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RESUMO

O presente trabalho investigou o uso de experimentos gravados no ensino de quimica e suas
contribui¢des no processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de quimica, analisando a
importancia dos aspectos metodologicos na utilizacdo de videos. Para tanto, situa e define
como categorias conceituais de referéncia para realizacdo do trabalho as TICs na educagao;
recursos digitais; videos; experimentagdo; € o ensino de quimica. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa de carater experimental envolvendo estudantes de uma escola da rede estadual no
municipio de Rio Formoso/PE. Os sujeitos da pesquisa foram estudantes de trés turmas do 1°
ano do ensino médio, além da docente de quimica. As turmas, foram divididas em 3 (trés)
grupos: o Grupo Experimental (GE), onde a metodologia privilegia a utilizacao de videos com
experimentos gravados em articulagdo com uma metodologia construida pare este fim; o
Grupo Controle (GC), que vivenciou apenas a exposicao dos videos, sem uma abordagem
metodologica diferenciada; e o Grupo Controle complementar (GCC), em que as aulas de
quimica foram isentas dessas varidveis. Com 1isso, buscou-se avaliar os resultados no
desempenho dos estudantes nas diferentes abordagens no desenvolvimento das intervencdes.
A coleta de dados utilizou como instrumento pré-testes e o pds-testes em cada intervengao,
além de uma entrevista semiestruturada com a docente. Os resultados indicam que o uso de
videos com experimentos gravados auxilia na aquisicdo dos saberes conceituais quimica.
Porém, quando a intervencdo docente ¢ planejada e organizada em uma sequéncia didatica
pedagogicamente fundamentada o desempenho dos estudantes ¢ expressivamente melhor em
comparagdo com as situagdes em que tais varidveis nao estdo presentes. O debate e a reflexao
do video promovem um efeito positivo na aprendizagem, favorecendo a constru¢do de uma
aprendizagem significativa.

Palavras-chave: TICs na educacgdo. Recursos digitais. Experimentagdo. Videos. Ensino de
Quimica.



ABSTRACT

The present work investigated the use of recorded experiments in the teaching of chemistry
and its contributions to the teaching-learning process of chemistry concepts, analyzing the
importance of methodological aspects in the use of videos. Therefore, it locates and defines
ICTs in education as conceptual reference categories for carrying out the work; digital
resources; videos; experimentation; and the teaching of chemistry. This is a qualitative
research of experimental nature that involves students of the public school system in the
municipality of Rio Formoso / PE. The subjects of the research were freshmen students of
three different classes, and the chemistry teacher. The classes were divided into 3 groups: the
Experimental Group (GE), in which the methodology privileges the use of videos with
recorded experiments in articulation with a methodology built for this purpose; the Control
Group (CG), which experienced only the exposure of the videos, without a differentiated
methodological approach; and the Complementary Control Group (GCC), in which chemistry
classes were exempted from these variables. Considering this, we tried to evaluate the results
in the students' performance in the different approaches during the development of the
interventions. For data collection purposes, pre-tests and post-tests were used as instrument in
each intervention; in addition to a semi-structured interview with the teacher. The results
indicate that the use of videos with recorded experiments assists in the acquisition of
chemistry conceptual knowledge. However, when teacher intervention is planned and
organized in a pedagogically based didactic sequence student performance is significantly
better compared to situations in which such variables are not present. The debate and
reflection of the video promote a positive effect on learning, favoring the construction of
meaningful learning.

Keywords: TICs in education. Digital resources. Experimentation. Videos. Chemistry
teaching.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica possui um papel social importante por possibilitar ao estudante
conhecimentos sobre o mundo que lhe rodeia e fendmenos do cotidiano, bem como seus
impactos na sociedade, contribuindo para a formacdo de cidaddos mais conscientes e
participativos. Uma formacdo assim definida, estd em consonadncia com o que propde o
movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) na educagdo e no ensino de ciéncias, cuja
perspectiva objetiva formar cidadaos com consciéncia do mundo que vive e seu papel na
sociedade. A formacao com enfoque CTS ¢ voltada para o desenvolvimento de uma cidadania
consciente, fundamentada na reflexdo critica sobre os problemas do mundo contemporaneo e
sua participagdo ativa no enfrentamento desses problemas a partir da construcdo de
conhecimentos cientificos (VAZ, 2009).

No que se refere a construgdo de conceitos quimicos ha um consenso de que ¢
importante que seu ensino seja relacionado com o cotidiano dos estudantes, trazendo, dessa
forma, uma maior significagdo aos conteudos e, consequentemente, melhorando sua
aprendizagem. Para tanto, diversas estratégias e ferramentas podem ser incorporadas para
facilitar o link de situagdes do cotidiano com os conhecimentos cientificos. Uma dessas
ferramentas ¢ a experimentagao.

Observar os fendmenos quimicos através da experimentacdo, como afirma os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), auxilia o estudante a
construir e reconstruir ideias, discutir coletivamente para a construgdo de conceitos €
desenvolvimento de competéncias e habilidades. Mesmo tendo sua importancia ressaltada nos
PCNEM, a maioria das escolas publicas ndo possuem laboratérios e estrutura que torne
possivel esses momentos de experimentacdo, muito menos materiais € reagentes para
promover essas atividades, de modo que o professor acaba nao contando com uma importante
ferramenta para a constru¢ao de conhecimento cientifico.

Foi a partir dessa constatacdo que surgiu o interesse pelo objeto de estudo deste
trabalho: o uso de experimentos gravados no ensino de quimica. A presente investigagdo foi
motivada pelos seguintes questionamentos: O uso de experimentos gravados contribui para o
processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de quimica? Os estudantes conseguem
aprender com experimentos gravados? O experimento gravado pode substituir, quando
necessario, os experimentos em laboratdrio? A metodologia utilizada no desenvolvimento do
trabalho com experimentos gravados influencia a aprendizagem? Ou somente o uso de videos

¢ suficiente para a aprendizagem?
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Outro fator que despertou o interesse nessa tematica foi o subprojeto desenvolvido
pelo Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) do IFPE Campus
Barreiros no ano de 2017, que tratou da elaborac¢ao de videos de experimentos gravados para
substituir a auséncia dos laboratorios de quimica nas escolas parceiras do projeto. O projeto
partiu do pressuposto de que, atualmente, muitas escolas estaduais ndo possuem laboratorios
de quimica e, quando possuem, os equipamentos estdo quebrados ou paralisados por falta de
manutengdo, ndo existindo material para desenvolvimento das aulas praticas. E ¢ nessas
escolas que a maioria dos estudantes do ensino médio estudam.

A partir dessa visdo, o subprojeto do PIBID promoveu oficinas de captagao de dudio e
video e de edi¢do, importantes ferramentas na promog¢do de uma nova forma de levar
experimentos aos alunos, principalmente quando o uso do laboratorio ndo ¢ possivel. Nessa
oficina foram desenvolvidos videos de experimentos gravados, o que aumentou o interesse
pela tematica e fez emergir as questdes que orientam a presente pesquisa.

Como hipdtese do trabalho, foi considerado que o uso de experimentos gravados pode
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem em quimica por propiciar ao estudante a
compreensdo dos fenomenos quimicos de forma clara, sempre que ndo for possivel o uso de
laboratdrio. Sendo assim, foram definidos os objetivos dessa investigacao, conforme descrito

a seguir.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
a) Analisar as contribui¢gdes do uso de experimentos gravados em video no processo de

ensino-aprendizagem dos conceitos de quimica.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Avaliar o uso de videos como ferramenta de ensino-aprendizagem;

b) Compreender a importancia do uso de videos e seu impacto na aprendizagem de quimica;
c) Analisar as possibilidades de substituicdo de praticas experimentais em laboratorio por
experimentos gravados no ensino de quimica;

d) Verificar o papel dos aspectos metodoldgicos nas praticas pedagogicas com utilizagao de

videos na construcdo dos conhecimentos de quimica.
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Com os objetivos acima elencados, este estudo foi organizado de modo a contemplar
categorias conceituais para o desenvolvimento do trabalho tais como: TICs na educagdo,
recursos digitais, videos, experimentacao e ensino de quimica. A partir do segundo tdpico ¢
apresentada a revisdo bibliografica abordando as categorias conceituais, iniciando com uma
abordagem do advento de uma sociedade global e digital, com destaque para as
transformagdes que a globalizacdo e a era digital promoveram na sociedade moderna.
Exploramos a concep¢do e criticas de Milton Santos sobre a globalizagdo, especialmente o
viés econdmico, bem como a defini¢do consagrada por Held e McGrew que destaca o papel
das TICs nas redes de interagdo em que os Estados e a sociedade encontram-se imersos. Nesse
sentido, Moraes enfatiza que tais tecnologias influenciam a forma de agregar, organizar e
compartilhar conhecimentos, contribuindo para os processos de aprendizagem na
modernidade.

Na terceira se¢do € abordado aspectos da sociedade da informagdo e do conhecimento,
com énfase na incorporacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicag¢do (TICs) e seu
impacto na forma de viver e de conviver e de se comunicar no mundo contemporaneo. Aqui
também destacamos o uso das TICs na educacao e suas contribuigdes para o trabalho
pedagodgico dos docentes, com énfase nos estudos de César Coll sobre a classificagdo e
tipologia das TICs de acordo com seu papel no processo de ensino e aprendizagem. Em
seguida, ¢ feita uma discussdo sobre os desafios e perspectivas dessas tecnologias no
ambiente escolar, especialmente no que se refere a sua utilizagdo no ensino de quimica, tendo
como foco as tecnologias audiovisuais (videos). Finalmente, ¢ feita uma abordagem da
utilizacdo do uso de experimentos gravados como ferramenta capaz de promover uma
aprendizagem significativa dos conhecimentos de quimica, referendado na teoria de Ausubel.

Na sequéncia, na quarta se¢do, abordamos os fundamentos tedricos-metodoldgico que
subsidiaram o desenvolvimento da pesquisa e a consecugdo dos objetivos propostos. Neste
Item também apresentamos a caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa, bem como o0s
procedimentos, instrumentos de coleta e materiais utilizados em todas as etapas da
investigacdo. Trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater experimental, com controle de
algumas varidveis e com aplicagao de uma metodologia especifica que possibilitou verificar o
impacto na aprendizagem de conceitos de quimica a partir de videos com experimentos
gravados.

No item 5 apresentamos a andlise dos resultados tendo como ponto de partida a visdo
da docente sobre o uso das TICs em sala de aula, bem como o acesso a essas tecnologias em

sua formagao inicial e continuada. Também foram explorados aspectos relacionados ao uso
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de laboratorios, de experimentos, uso de videos e experimentos gravados como estratégia de
ensino de quimica. Em seguida, sdo apresentados, na forma de graficos, os resultados obtidos
com a aplicagdo dos instrumentos de coleta aos estudantes, focalizando na apropriagcdo dos
saberes de quimica, mediante comparacdo do desempenho dos estudantes em cada
intervengao realizada.

Finalmente, na sexta se¢do, apresentamos as principais conclusdes que emergiram da
pesquisa, com destaque para a relevancia, no ensino de quimica, do uso de videos com
experimentos gravados, em contextos educacionais onde ndo ¢ possivel a utilizacdo de
laboratorios como forma de favorecer a aprendizagem de conhecimentos de quimica.

Esse trabalho pretendeu contribuir para o ensino de quimica, apresentando o uso de
experimentos gravados como uma alternativa quando a escola ndo possui laboratdrio ou este
nao tem condi¢des de funcionamento. Para além da importancia dos experimentos na
aprendizagem de conceitos quimicos, foi possivel a constru¢do de uma metodologia que
permitiu aprimorar, didaticamente, o uso do video no ensino de quimica, conferindo sentido e
significado a essa ferramenta. Com isso, o video consolida-se como uma importante
alternativa para o docente no sentido de promover uma aprendizagem significativa e de

qualidade para seus estudantes.

2 SOCIEDADE GLOBAL E DIGITAL

A sociedade contemporanea ¢ marcada por uma crescente onda de globalizagao,
especialmente a de cardter econdmico. Para alguns autores o processo de globalizagdo teve
inicio com as grandes navegacdes em decorréncia do capitalismo concorrencial. Podemos
definir globalizacdo como a unido de diferentes processos ocorridos na sociedade de forma
acentuada no final da década de 1980 do século passado, perdurando até os dias atuais,
movido por mudangas em diferentes areas da sociedade, como economia, cultura, politica
entre outras, formando a visdo de uma sociedade unica e global (AGOSTINHO, 2004).

O fato ¢ que no final do século XX e inicio do século XXI a globalizagao tem se
acentuado de tal forma que problemas oriundos do proprio desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia tem desconhecido barreiras geograficas e fronteiras entre os paises, circulando por
todo o planeta. Nesse sentido, ganham destaque questdes relacionadas ao meio ambiente,

terrorismo global, epidemias globais, entre outros.
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Devido as essas caracteristicas da globalizacdo alguns autores ressaltam que as
expectativas utdpicas esperadas por muitos ndo se concretizaram. Santos (2001), por exemplo,
trata a globalizagdo sob trés perspectivas: a primeira a globalizagdo como uma fabula; a
segunda a globalizagdo como perversidade; ¢ a terceira como ela deveria ser.

Na primeira perspectiva, a globalizagdo como fabula, Santos enfatiza que as ideias de
comunicag¢do instantanea e encurtamento de distancias que aparentemente une as pessoas, na
verdade as deixam mais distantes, uma vez que as distancias s se encurtaram realmente para
quem possui poder aquisitivo. Para a grande maioria da populagdo que faz parte da camada
pobre, as distdncias continuam distdncias. Na segunda perspectivas, temos a abordagem da
globalizacdo como perversidade. Essa perspectiva ¢ justificada pela decorréncia dos males
resultantes do processo de globalizagdo, principalmente os que afetam as parcelas mais pobres
do planeta, como por exemplo, a grande onda de desemprego, a perda de qualidade de vida,
fome, sindromes, pandemias, entre outros problemas. A terceira perspectiva refere-se a como
o mundo poderia ser, uma nova globalizagdo, que torne possivel um mundo mais solidario,
onde todo conhecimento acumulado e tecnologias existentes estejam disponiveis para o
beneficio de todos, em que exista cooperagdo entre os povos tendo como premissa o bem
comum, tornando o planeta um lugar baseado na unidade.

Um dos males ndo observado por Santos, mas que ¢ bastante atual, ¢ a depressado,
conforme ressalta Ranger (2014). De fato, nos ultimos anos, a Organiza¢do Mundial de Satde
(OMS) vem alertando que esse problema tem se tornado uma pandemia e que, em grande
parte, ¢ resultado da vida moderna modelada pelos processos de globalizagdao, onde as
relagdes sociais foram extremamente modificadas.

Para Held e McGrew (2000) a globalizacdo pode ser definida como a intensidade
crescente de fluxos globais, de tal amplitude que Estados e sociedades ficam cada vez mais
enredados em sistemas mundiais e redes de interacao, fortemente influenciados pelas TICs.

Nesse cenario, o conhecimento foi ampliado, compartilhado e consequentemente
melhorado, gragas em parte as cooperagdes internacionais, promovendo uma interagdo entre
Estados e sociedades. John Marks em sua obra Looking forward: The next forty yers, citado
por Morais (2003), afirma que vivemos uma era maravilhosa, onde a evolugao do
conhecimento estd se acelerando enormemente, de modo que mais da metade dos
conhecimentos produzidos até o século XX teria sido produzido no mesmo século. Um dos
fatores que nos leva a considerar esse crescimento ¢ a suposta universalizacdo do acesso ao
conhecimento gracas ao fenomeno da globalizacdo, intensificado pelo uso das tecnologias de

comunicagao.
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Assim, do ponto de vista da globalizacdo econdmica, empresas, negocios € produtos
também assumem uma perspectiva global. E comum, por exemplo, um remédio produzido
nos Estados Unidos ser utilizado no Brasil; usar um smarphone chinés ou ainda, na Europa,
tomar um bom café brasileiro. O mundo estd cada vez mais desprovido de barreiras
econdmicas, culturais e sociais. E cada vez mais comum conhecer a cultura, costume e até
linguas de outros paises. Além disso, os fatos e eventos sdo compartilhados em alta
velocidade de modo que o que ocorre em um local logo torna-se noticia ao redor do mundo.
Estamos vivendo em um planeta superconcentrado, gragas a invencao e uso das Tecnologias
da Informagdo ¢ Comunicagdo (TICs), principalmente da grande rede de computadores
conectados via internet.

Os avangos tecnoldgicos acontecem de forma extremamente rapida que hoje, segundo
Tapscott e Caston (1993) apud Moraes (2003), estamos inseridos na segunda era tecnologica e
experimentamos uma nova forma de tecnologia da computacdo, saindo de programas
primitivos, antes utilizados apenas por grandes empresas e corporagdes, visando
principalmente redugdo de custos e de procedimentos administrativos, nas décadas de 1950 a
1970, para adentrar nos microprocessadores. Com menores custos € maior desempenho, essa
nova tecnologia permite o desenvolvimento de softwares com interfaces graficas e
processamentos poderosos a ponto de realizar simulagdes da realidade antes inimaginaveis.

Esses ganhos tecnoldgicos refletem diretamente na forma de agregar, organizar e
compartilhar conhecimentos. Antes, o que era muito grande e inacessivel como estrelas e
galaxias, ou muito pequeno, como um atomo, tomam novas dimensdes através de simulagdes
graficas.

Ainda sobre o advento da globalizacdo na sociedade contemporanea Moraes (1997)

argumenta que:

Ha sinais evidentes do inicio de um novo ciclo com tragos e caracteristicas
cada vez mais globalizados. E um mundo que vem se tornando grande e
pequeno, homogéneo e plural, articulado e multiplicado mediante o uso de
recursos de voz, de dados, de imagens e de textos cada vez mais interativos.
Os pontos de referéncia se multiplicam dando a impressdo de que se
deslocam, que flutuam nos mais diferentes espagos, dispersando os centros
decisorios e globalizando os problemas sociais, politicos, econdmicos e
culturais. (MORAES, 1997, p. 125).

Os saberes tecnologicos se interligaram de modo tdo intenso aos fatos cotidianos que,
sem as TICs, a vida seria totalmente diferente do que estamos habituados. Atividades simples

como o pagamento de contas, compras, idas ao banco, consultas médicas, a forma de
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conseguir orientagdo e até a forma de comunicagdo seriam totalmente diferentes, ao ponto de
ndo ser possivel quantizar o impacto de sua ndo existéncia. Para muitos estudiosos estamos

vivendo em uma sociedade da informacao e do conhecimento.

3 SOCIEDADE DA INFORMACAO E DO CONHECIMENTO

Toda tecnologia desenvolvida pelo homem influencia diretamente no seu modo de
agir, pensar, produzir e aprender levando a experiéncias de vida social divergentes das
experimentadas anteriormente. Com as tecnologias da informag¢do e comunicacdo ndo foi
diferente. O homem acabou desenvolvendo, com o uso das TICs, a sociedade da informacgao
(SI) que, segundo Coll (2003), constitui uma nova forma de organizacdo econdmica, social,
politica e cultural que comporta novas maneiras de trabalhar, comunicar-se, de relacionar-se,
de aprender, pensar, em suma, de viver, baseado no uso das TICs.

Computadores estdo presentes em muitos lugares, seja nos eletrodomésticos, em
automoveis, bancos, dentro dos lares, de modo que sua utilidade supera qualquer expectativa.
Muito do conhecimento atual sobre o universo, sobre o corpo humano e sobre a mente
humana ¢ gracas a modelos computacionais que simulam uma capacidade de repeticdo que
fendmenos naturais jamais alcancariam, tornando a computacdo uma grande aliada do
conhecimento cientifico (MORAES, 1997).

Mudangas na forma de viver, de pensar, até na forma trabalhar constituem avangos
importantes, possiveis com o advento das TICs. Dessa forma, as habilidades e competéncias
buscadas pelo mundo do trabalho e em sala de aula, entre outros ambientes, foram e
continuam modificando-se. Para Rychen e Salganik (2001,2003 apud Coll 2010), atuar com
autonomia, ser capaz de interagir em grupo e ser capaz de utilizar recursos e instrumentos de
maneira interativa, se enquadram nessas habilidades.

Com tantos beneficios, principalmente no que diz respeito ao auxilio na geracdo de
conhecimentos ¢ facilidade na visualizacdo de fendmenos antes inalcangaveis aos olhos
humanos, ¢ possivel ampliar as utilidades para as TICs em diversas areas, tanto para facilitar
processos, para entretenimento, para compreensao de fendmenos como para a obtencao de
conhecimentos. O que facilmente pode ser observado quando tais tecnologias sdo utilizadas

nos processos educativos.
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3.1 As Tecnologias da informacao e da comunicacao na educaciao

A Sociedade da Informacdo (SI) nos leva a observar os fendmenos das TICs na
educacdo de forma mais ampla, ndo se restringindo apenas a observar o uso do computador
em sala de aula, mas relacionar esse uso com todo o contexto de desenvolvimento da SI e suas
implicacgdes.

Para compreender melhor a associa¢do entre educagdo e a SI importa atentar para o
que Coll (2000) denominou de trés etapas chaves do desenvolvimento da tecnologia da
comunicagdo e seus impactos na educagdo. A primeira etapa ¢ a linguagem natural, marcada
pelo desenvolvimento da linguagem. O homem primitivo estava em um ambiente hostil,
necessitava comunicar-se de forma clara para desenvolver trabalhos em grupo e garantir a
sobrevivéncia. A partir dessa necessidade, ele desenvolve a linguagem e gesticulagao, fazendo
da presenca de interlocutores algo indispensavel na construgdo da comunicagao. Na educagao,
essas habilidades nos remetem a métodos de organizacdo do conhecimento que exige dos
interlocutores capacidade de observacdo e memorizacao, fixada na pratica da oralidade.

A segunda etapa representa a superioridade do homem em mudar o ambiente,
melhorando-o, e desenvolvendo-o em diversas areas. A comunicacdo oral ndo era o
suficiente, era necessario registro de descobertas para compartilhamento com as préximas
geragdes, levando a origem da escrita. A pratica da escrita ja dispensava a presenca de um
interlocutor, mas o alcance ndo era tao longo, era necessaria uma pequena proximidade
devido a dificuldade com grandes distancias. Para educagdo, essa etapa de desenvolvimento
marca o uso de textos e, posteriormente, o nascimento de livros didaticos.

A terceira etapa ¢ marcada pela criagdo dos sistemas de comunicacdo, primeiramente o
analdgico, até o surgimento de computadores avancados. Essa etapa gerou a extingdo de
barreiras para comunicagdo. Na educagdo tivemos a implementacao inicial de tecnologias da
terceira etapa mesmo que, inicialmente, apenas para facilitar burocracias € ou complemento
da escrita, mas, atualmente, temos um aumento significativo no uso de meios audiovisuais,
chegando até aplicativos didaticos bem como o uso da infernet.

A internet hoje se configura muito mais que uma ferramenta de pesquisa. Ela permite
interacdo, comunicacdo e aprendizagem. Nos processos de aprendizagem encontram-se ricas
possibilidades de uso dessa ferramenta.

Porém ¢ inegavel que mesmo diante de tantos avangos ndo conseguimos criar uma
dindmica que permitisse o uso das TICs na educag@o em todos os lugares, em todas as esferas,

principalmente nos paises menos desenvolvidos. Neles, essas ferramentas ndo passaram de
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um desejo que ainda ndo se concretizou. O fato das TICs nao fazerem parte do cotidiano das
escolas em muitos paises subdesenvolvidos deve-se ao baixo investimento que os governos
fazem em educacdo, aliado as deficitarias estruturas de internet, prego dos eletronicos e
software. Porém, vale destacar que mesmo paises desenvolvidos apresentam baixa utilizagao
das TICs, como mostra Coll (2010), principalmente atrelado ao fato dos professores nao se
sentirem confortdveis com seu uso ou mesmo ndo saberem utilizar. Dessa forma, nos
deparamos com um contexto em que alguns professores nao usam as TICs por ndo as
possuirem; outros, mesmo tendo disponibilidade, ndo as usam por nao as dominar ou por
adotar outras metodologias.

As altas expectativas colocadas sobre as TICs refletem as transformagdes que ela
promoveu na sociedade, em sua maioria benéficas, sendo comum relacionar seu uso a areas
que necessitam de desenvolvimento, entre as quais a educagao.

De fato, as TICs tém a potencialidade de transformar aspectos na educacao, porém, na
maioria dos casos, o uso dado a essas tecnologias se restringe a edi¢do de texto ou a aquisi¢ao
de conhecimento através de pesquisas na web. Com isso, abrimos maos das possibilidades que
ela dispde como o uso de softwares educativos, aplicativos de modelagem, aplicativos de
simulagao, videos, podcast, etc.

O uso das TICs pelos professores pode ser também visualizado de acordo com as suas
concepgdes de educacdo e de uso de tecnologias na educacdo, como bem afirma Singales

(2008 apud Coll, 2010):

[...] tanto a revis@o dos estudos realizados até este momento quanto a analise
dos proprios resultados apontam para a importancia dos pressupostos
pedagdgicos que os professores t€ém — ou sdo atribuidos a eles. Em outras
palavras, os professores tendem a dar as TICs usos que sdao coerentes com
seus pensamentos pedagogicos e com sua visdo dos processos de ensino e
aprendizagem. Assim, com uma visdo mais transmissiva ou tradicional do
ensino ¢ da aprendizagem, tendem a utilizar as TIC para reforcar suas
estratégias de apresentagdo e transmissao de conteiido, enquanto aqueles que
tém uma visdo mais ativa ou “construtivista® tendem a utiliza-las para
promover as atividades de explora¢do ou indagagdo dos alunos, o trabalho
autonomo e o trabalho colaborativo (COLL, 2010, p. 75).

Dessa forma, podemos enxergar as TICs sob diferentes variaveis, que vai de recursos
disponiveis ao uso que o docente dara em sala de aula, de acordo com suas perspectivas
pedagogicas. Outro ponto a observar no uso das TICs refere-se a formacgdo docente que, na

maioria dos casos, constitui fator determinante para as praticas docente. Se o docente tiver
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uma formagdo que contempla o uso das TICs ele ird utiliza-la, quando disponivel, com maior
facilidade que docentes que ndo tiveram o mesmo contato.

Diversas variaveis dificultam e impactam negativamente o uso das TIC no ambiente
escolar, entre elas temos a estrutura fisica; a formagdo dos proprios professores e sua
aceitacdo da implementacdo de tecnologia em sala de aula; e a auséncia de um projeto
técnico-pedagogico que, segundo Coll (2010) deve contemplar uma proposta para os
ambientes de ensino, sendo capaz de integrar aspectos tecnologicos e pedagodgicos. Um
Projeto assim definido, apresenta uma proposta de conteudos, objetivos e atividades de ensino
e aprendizagem, assim como orientagdes e sugestdes sobre a maneira de desenvolvé-las.
Além disso, também deve anunciar a oferta de ferramentas tecnologicas, com sugestdes e
orientacdes sobre sua utilizacdo no desenvolvimento das atividades propostas que contemple
as atividades e estratégias de ensino aprendizagem. Com isso, a escola e o professor podem
adotar praticas educativas que privilegiem cada vez mais as TICs no contexto escolar.

Nessa direcao, diversos estudos procuram avaliar o uso das TICs nos ambientes de
ensino com a finalidade de entender como organizar e planejar as praticas e como essas
tecnologias podem ser utilizadas no contexto educacional. Dessa forma, compreender uma

tipologizagao dessas tecnologias ¢ uma tarefa fundamental para essa andlise.

3.1.1 A classificacao das TICs: Tipologias

Outro aspecto a considerar diz respeito ao fato de que muitos autores buscaram
classificar as TICs de acordo com seu uso, entre eles temos Squires e McDougall (1994),
Twining (2002) com o Computer Practice Framework (CPF) e Jonassen e colaboradores
(1998) com a proposta de mindtools (TICs como ferramenta da mente). No entanto, tais
classificagdes ndo contemplavam as relagdes educacionais, por ndo levar em consideragdo as
dimensdes das praticas pedagogicas e tratarem as TICs como ferramentas de trabalho.

Para sanar as lacunas deixadas pelos modelos de classificagdo propostos por esses
autores, Coll (2010) procura mostrar uma nova tipologizacdo do uso das TICs no ambiente
formal de ensino. Essa classificagdo nao pretende excluir qualquer uso das TICs dado por
professores e estudantes, mas sim ancorar 0os usos a uma visdo socioconstrutivista para que,
dessa forma, se possa compreender mais e melhor o alcance que essas ferramentas promovem
ao serem colocadas no ambiente escolar. Sendo assim, Coll propde determinadas categorias

de analise baseadas em duas ideias fundamentais:



22

A primeira ¢ que, devido as suas caracteristicas intrinsecas, as TIC podem
funcionar como ferramentas psicoldgicas suscetiveis de mediar os processos
inter e intrapsicologicos envolvidos no ensino e na aprendizagem. A segunda
ideia é que as TIC cumprem esta fungdo — quando cumprem — mediando as
relacdes entre os tré€s elementos do tridngulo interativo — Alunos,
professores, contetidos — e contribuindo para a formagdo do contexto de
atividade no qual ocorrem essas relagoes (COLL, 2010, p. 81).

A tipologizacdo proposta por Coll (2010), consegue contemplar cinco grandes

categorias resultantes do triangulo interativo (alunos, professores, contetidos):

a) As TICs como instrumentos mediadores das relacoes entre alunos e contetido.

Essa categoria engloba o uso que os estudantes fazem das ferramentas digitais para
desenvolver trabalhos, atividades, resumos e todo material de estudo relacionado a
contetdos — atividades. A forma de utilizagdo que ¢ a predominante entre os estudantes na
maior parte do tempo, sdo ferramentas de pesquisa, escrita, criagdo de apresentacoes,
selecdo de conteudos, entre outros, com o objetivo de maximizar o tempo e aumentar a

produtividade na hora de realizar tarefas e pesquisas.

b) As TICs como instrumentos mediadores das relacoes entre professores e
contetuido.
Categoria onde se enquadra a maior parte do uso que os professores fazem das TICs. A
pesquisa surge como principal exemplo, seguido da organizacio de aulas, apresentagdo de
slides, registros de atividades, planejamento e preparagdo das aulas. Editores de texto e
criadores de slides sdo as principais ferramentas enquadradas nessa categoria. O motivo
real dessa categoria ser a principal categoria de uso das TICs por professores pode ser
decorrente de problemas estruturais, auséncia de formagao continuada, resisténcia de

professores a explorar diversos usos das TICs em sala de aula.

¢) AS TICs como instrumentos mediadores das relacoes entre professores e alunos
ou dos alunos entre si.
Essa categoria engloba todas as formas de comunicacao pessoal, quer seja utilizada em

sala de aula entre alunos, entre professores ou entre alunos e professores, para
apresentacdo, comunicacdo ou apenas interacdo, podendo, nessa forma de uso, haver
grande fluxo de informagdes, inclusive ser utilizada para fins da retirada de davidas

diversas e acordos referentes a aulas.
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d) As TICs como instrumentos mediadores de atividade conjunta desenvolvida por
professores e alunos durante a realizacao das tarefas ou atividades de ensino e
aprendizagem.

Dentro das categorias essa seria a mais abrangente por contemplar diversos aspectos da
aprendizagem na forma digital. Nessa categoria podemos citar as ferramentas capazes de
mostrar, ampliar e exemplificar conceitos antes abstratos, quer seja por meio de
ilustragdes, videos, simulagdes. Podemos destacar o uso de sistemas de acompanhamento
de desempenho académico, tanto para professores, quanto para alunos, além da
possibilidade de promover autoavaliagdo dentro do sistema, afim de auxiliar os estudantes

no acompanhamento e controle de atividade académicas.

e) As TICs como instrumentos configuradores de ambientes ou espacos de trabalho
e de aprendizagem.
Nessa categoria podemos enquadrar todo o ambiente virtual de ensino, plataformas de

educacado a distancia (EaD) ou sistemas que sejam capazes de promover aprendizagem de
forma autossuficiente. Nesse caso, toda a ferramenta de estudo, aprendizagem, avaliacao e
interagdo deve e pode ser feito por meio do sistema, configurando um real sistema de

aprendizagem.

A tipologia apresentada por Coll (2010) auxilia na compreensdo das dimensdes que as
TICs podem alcangar na sala de aula, porém ndo deve ser analisada como uma Unica forma de
classificagdo ou promover hierarquias entre as ferramentas delimitando-as como menos ou
mais importante. Apenas o trabalho docente ¢ que pode dar significado a ferramenta. O
processo de ensino e aprendizagem ¢ tdo dindmico que permite a diversidade no uso de
ferramentas independente da categoria a qual inicialmente ela foi classificada. Por exemplo,
podemos usar o video que, de acordo com sua natureza, seria classificado por Coll (2010)
como instrumentos mediadores de atividade conjunta desenvolvida por professores e alunos
durante a realizacdo das tarefas ou atividades de ensino e aprendizagem. Contudo, o video
também pode ser enquadrado em outras categorias. Pode ser utilizado como instrumento
mediador das relagdes entre professores/alunos e contetido, quando utilizado para pesquisas
de conceitos e conteudos; para mediar as relagdes entre professores e alunos ou dos alunos
entre si, 0 que ¢ muito comum nas redes sociais, especialmente como lives (videos ao vivo de

duracdo variavel) e stories (videos com duragdo de até¢ 10 segundos). Também sdo largamente
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utilizados nos ambientes de ensino, particularmente na EaD, onde as TICs ocupam um lugar
de destaque, o video constitui uma das principais ferramentas da construcao de saberes.

O uso das TICs no ambiente formal de ensino ¢ proveitoso por interagir com
diferentes areas da conhecimento e saberes, acessando 4reas cognitivas diversas e
enriquecendo o trabalho docente, porém as dificuldades de sua implementacdo sdo diversas e

outras estdo a surgir.

3.1.2 Desafios e perspectivas do uso das TICs no ambiente escolar

Mesmo havendo tantos beneficios decorrentes da utilizacdo das TICs no ambiente
escolar, estamos rodeados de diversas dificuldades para sua implementagdo. Problemas
estruturais sdo apenas um dos problemas, apesar de ser o mais evidente. Mesmo sendo
inegavel a quantidade de fatores estruturais e de formagdo limitantes (md qualidade de
internet, preco de eletronicos/software sempre em alta, formacdo continuada quase sempre
ndo voltados a tecnologia e seus usos, falta de disciplinas voltadas ao uso das TICs na
formagdo inicial, entre outros), nos deparamos, atualmente, com um cendrio politico
restritivo, principalmente quando falamos de educacao.

Reestruturagdes curriculares que ndo atendem as principais expectativas que giram em
torno dos usos das TICs, laboratorios destruidos ou abandonado por auséncia de manutengao,
cortes € mais cortes resultantes de uma politica de redugdo de gastos e congelamento dos
recursos destinados a educacdo, configuram um cenario bastante adverso. Tais questoes,
aliadas a continua e crescente demanda de alunos e a redugdo de recursos, impactam
negativamente nas politicas que preconizam o uso de inovagdes tecnoldgicas, o que pode
induzir a praticas pedagdgicas de menor custo.

Nesse cendrio, a incorporacao ¢ uso das TICs na educagdo passa por diferentes
perspectivas. Para Coll (2010), se analisarmos a incorporagdo das TICs sob a visdo de
ferramenta de busca, acesso a informacao ou disciplina curricular, ja poderia ser considerada
uma situacdo de €xito. De fato, diversos cursos e instituicdes, possuem aulas de informadtica,
laboratdrios disponiveis para pesquisas € acesso a informacgao, situagdo essa que difere da
potencialidade esperada das TICs como ferramenta no trabalho docente. Uma segunda
possibilidade ¢ a incorporacdo das TICs com a finalidade de tornar mais eficiente e produtivos
os processos de ensino e aprendizagem, aproveitando os recursos e possibilidades que essas
tecnologias oferecem. Esse cenario torna-se menos positivo porque as tecnologias ainda

encontram pouco espaco nas salas de aula, restringindo-se, na maioria dos casos, ao uso



25

tradicional de exposi¢do de conteudos e sanar aspectos burocraticos como chamadas, diarios
eletronicos e elaboragdo de contetidos escritos. Uma terceira possibilidade ¢ quando
consideramos as TICs como instrumentos mediadores dos processos intra e interpsicologicos
envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem, buscando usar toda a potencialidade das
TICs para promover novas formas de ensinar e aprender. Nessa perspectiva, temos resultados
ainda menos animadores. As incorporacdes dessas praticas se deparam com diversas
burocracias e dificuldades do proprio sistema de ensino: carga horaria apertada, lista imensa
de contetido, problemas estruturais, que na maioria dos casos levam os professores a
abandonarem praticas inovadoras e se dobrarem ao tradicionalismo pedagogico.

E possivel encontrar diversos exemplos de tentativas/incorporagio das TICs nos
espacos educacionais ao redor do mundo. Um trabalho de Gibson e Oberg (2004) aponta que
os profissionais canadenses possuem uma atitude positiva frente a implementagao das
tecnologias em sala de aula, principalmente por conhecer seu carater inovador e sua
potencialidade. Porém, a realidade encontra-se longe dessa expectativa, pois as ferramentas
ainda sdo utilizadas, na maioria do tempo, para a obtenc¢ao de informacdes.

No Brasil, no ano de 1997, através da Portaria n°. 522, de 09 de abril, foi instituido o
Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo), cuja proposta contemplava as
escolas com computadores, recursos digitais e contetidos educacionais, ficando sob a
responsabilidade dos governos estaduais, distritais ou municipais fornecer o espago e as
capacitagdes para os docentes sobre o uso de tecnologias. No inicio do programa foi
implementado em diversas escolas esses instrumentos de trabalho, porém o cenario hoje ¢ um
pouco diferente. Pinto (2008), destaca algumas criticas as acdes do Prolnfo, tanto durante
como apds a implantagdo do programa. Segundo esse autor, as formagdes continuadas
insuficientes, os espagos nao adequados para implementagao de laboratérios, material didatico
digital deficiente (na maioria dos casos os computadores ndao apresentavam softwares
educacionais, mas apenas ferramentas basicas), defasagem do hardware e softwares,
necessidade de manutencao para aparelhos quebrados, falta de acesso a internet, teve como
resultados o abandono gradativo do programa.

Com relacdo a utilizagdo das TICs ¢ importante destacar que muitas areas de
conhecimento foram beneficiadas com o uso das TICs, principalmente as &areas que
necessitavam de outras formas de visualizagdo e compreensdo dos fenomenos estudados. A
quimica foi uma das areas que se beneficiaram com o uso de recursos digitais, existindo,
atualmente, uma quantidade consideravel de aplicativos, softwares € outros recursos, muitos

deles gratuitamente na web. Resta considerar as possibilidades pedagogicas do uso das TICs
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no ensino de quimica, bem como as melhorias no processo de ensino e aprendizagem que esse

uso pode trazer.

3.2 As Tecnologias da informacao e da comunicacio no ensino de quimica

Podemos definir a quimica como a ciéncia que estuda a matéria, suas transformacdes e
as energias envolvidas nas transformac¢des (FELTRE, 2004). As transformagdes da matéria
podem ocorrer de forma macroscopicas, microscopicas ou apenas baseados em teorias
numéricas ndo visuais. Dessa forma, o ensino de quimica, por muitos anos, contou apenas
com as habilidades docentes, tecnologias baseadas na escrita e, quando possivel, algumas
tecnologias visuais.

Com a chegada das TICs nos espagos educacionais, surgiram possibilidades de usos
de tecnologias capazes de auxiliar a visualizagdo de fendmenos quimicos, ilustrando-os,
demonstrando-os, ou apenas auxiliando na compreensdo dos mesmos. Atualmente, fendmenos
antes dificeis de explicar, passaram a ser ilustrados com uso das TICs, de forma simples.

Aplicativos de simulagdes auxiliam no desenvolvimento de trabalhos cientificos,
poupando meses de estudo e célculos. Sites e blogs carregam informagdes que outrora
estavam disponiveis apenas nos livros didaticos. Repositorios atualmente contam com
inimeros recursos, tais como aplicativos, simulagdes, roteiros de experimentos, hipermidias,
videos, dudios entre outros, que podem auxiliar ¢ melhorar o trabalho docente.

Todas essas tecnologias contribuem para o ensino de quimica, tornando-o mais
atraente para o estudante, mostrando outras formas de visualizagao dos fendmenos quimicos,
que antes ficavam apenas baseados na oralidade do docente. Além da possibilidade de
visualizagdo, essas tecnologias, em sua maioria portatil, podem ser levadas com os estudantes
em diversos espacos. Dessa forma, a aprendizagem ocorre em ambientes formais e nao
formais de ensino.

Entre tantas ferramentas que podemos trabalhar no ensino de quimica, Leite (2015)
destaca diversos softwares que podem ser integrados as aulas dessa disciplina, tanto para
simulacdo como para a constru¢do de atomos, moléculas e sistemas. Nesse sentido, destaca
ferramentas tais como hipermidias, que ¢ a reunido de diversas formas de linguagem como
texto, imagens, sons, videos entre outros; Blogs de conteudos, que sdo ferramentas que
trabalham com a leitura e escrita; Wikis, definidos como websites construidos de modo a
permitir que usuarios construam as informagdes contidas no site; Redes sociais, onde as

interagdes entre usudrios possibilitam a troca de ideias e conhecimentos; WebQuest, que sdo
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paginas na propria web que permite aos estudantes uma investigacdo orientada, evitando
dispersao, por ser uma atividade orientada onde algumas ou todas as informagdes disponiveis
vem de recursos da internet; FlexQuest, ferramenta que parte de casos existentes na internet,
mas que nao da explicagdo sobre os assuntos, onde esses casos devem ser desmontados em
casos menores para dessa forma possibilitar a constru¢do do conhecimento; Ebooks, livros
digitais; ferramentas de apresentacdo; Podcast, que sdo audios contextualizados sobre
determinado ou diversos assuntos; M-Learning, ferramentas de aprendizagens modveis que
podem assumir a forma de aplicativos, jogos, entre outros, todos baseados na mobilidade; e
video, ferramenta que une o uso de imagens em movimentos, aliado a audio, comumente
chamada de audiovisuais.

O video ou audiovisual, objeto de estudo do presente trabalho, ¢ uma ferramenta que
vem assumindo um espacgo privilegiado devido a sua portabilidade e ganhos cognitivos que
possibilita, podendo ser utilizados sob diferentes perspectivas no trabalho docente. Betetto

(2011) define esse instrumento da seguinte forma:

O termo audiovisual ¢ aplicado as técnicas e aos métodos informativos que
utilizam elementos visuais (imagens) e audio (efeito sonoro). Em ralagdo ao
conceito audiovisual, este inclui desde o simples audiovisual de apoio posto
a servico verbal do informante ou do professor, até as obras que utilizam o
audiovisual como forma de expressdo autonoma (BETETTO, 2011, p. 22).

Por possibilitar diferentes formas de uso no trabalho docente o video vem ganhado
espacgo nas salas de aula. O préximo tépico tratara sobre o uso dos videos e suas conexdes

com as praticas educativas.

3.3 O uso de videos na educacao

O uso das TICs no ambiente escolar ainda é, atualmente, bastante limitado. Com isso,
pouco proveito se faz de sua total potencialidade. Contudo, o uso de videos, mesmo que
escasso em sala de aula, contribui com diversos aspectos para a melhoria do trabalho docente
por se tratar de uma fonte de motivacao. Isso porque ¢ possivel abrir mao de praticas
pedagdgicas baseadas na memorizagao, possibilitando uma maior contextualizagdo com o
cotidiano do estudante (CORREA; FERREIRA, 2008).

A inclusdo de videos no ensino baseia-se na influéncia que os mesmos exercem sobre
a mente humana, atingindo diversas areas cognitivas. De acordo com Moran (2006, p.38) a

“televisao e video combinam a comunicagdo sensorial-cinestésica com a audiovisual, a
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intuicdo com a logica, a emocdo com a razdo. Integracdo que comecga pelo sensorial, pelo
emocional e pelo intuitivo, para atingir, posteriormente, o racional”. Os videos se beneficiam
da emocgao e do link que o espectador faz com o prazer e motivacao para gerar o aprendizado
de conteudo.

Em situacdes de ensino os recursos audiovisuais nem sempre sdo utilizados da
maneira a explorar toda sua potencialidade. Moran (1995) apresenta indicagdes de como nao
utilizar o video em sala de aula. Dentre as nao recomendacgdes, esse autor destaca o video-tapa
buraco, que ¢ o uso do video para substituir o professor quando o mesmo nao se encontra na
escola ou esta ocupado. Esse uso pode ser utilizado em raras ocasides, porém a periodicidade
pode deixar o aluno associando o video com a auséncia de aulas. Outra forma nao
recomendada ¢ o video-enrolagdo, que consiste em um material exibido que ndo tem conexao
nenhuma com o conteudo ou disciplina estudada, ndo agregando em nada o conhecimento do
aluno. Ainda dentro das contraindicagdes, encontra-se o video-deslumbramento, quando o
professor, ao descobrir a ferramenta, faz uso exagerado da mesma, esquecendo o uso de
outros recursos, o que diminui sua eficacia. Outro ponto citado pelo autor que os docentes
devem evitar, ¢ o video-perfei¢ao. Nesse caso, os professores se recusam a passar videos por
observar defeitos de informacgao ou estéticos, desconsiderando que esses videos podem ser
discutidos, com muito cuidado, sob a perspectiva do erro. Finalmente, outra forma incorreta
de utilizagdo da ferramenta ¢ apenas o video pelo video, que Moran intitula “s6 video”,
quando a exibicao dos videos ¢ realizada sem discussao dos conteudos visualizados.

Todas essas praticas podem tornar o uso de videos uma experiéncia ndo agradavel para
o docente e para o discente, perdendo, assim, toda a potencialidade que essa ferramenta pode
trazer. A eficicia do uso do video em sala de aula é resultante da forma que o mesmo ¢
utilizado.

Viarios estudos foram realizados com o objetivo de delimitar formas eficazes de uso
para os videos em ambientes formais de ensino. Moran (2006) delimita algumas formas de
utilizagdo, entre elas destaca: o video como sensibilizag¢do, que ¢ caracterizado pela utilizacao
de video para introducdo de contetdo, com o principal objetivo de despertar interesse e
curiosidade dos alunos sobre o tema a ser estudado. Outra forma bastante recomendada ¢ o
video como ilustragdo, utilizado como complemento da fala do professor, compondo cenarios
desconhecidos para os estudantes, transportando-os a lugares antes ndo imaginados, como
tempos historicos ou realidades diferentes, como florestas ou o espaco sideral. E considerado
uma forma de aproximagao entre o real e a escola. Nao distante da ilustragao, Moran ressalta

o video como simulagdo, que consiste em uma forma sofisticada de ilustrar, muito utilizada



29

na area das ciéncias para mostrar experimentos que demandam muito tempo, ou
representam riscos.

Ainda de acordo com Moran (2006), uma forma de utilizacdo que vem ganhado
destaque ¢ o video como contetido de ensino. Essa modalidade de uso consiste na abordagem
de contetidos de forma direta ou indireta, sendo muito comum em diversas plataformas, como
por exemplo, o YouTube. Pode-se ainda utilizar a ferramenta como video produgao, forma de
uso onde o foco € o processo produtivo.

No video producdo podemos ainda estabelecer trés subclassificagdes: o video como
documentacdo, com registros de eventos, de aulas, de entrevistas, entre outros, com a
finalidade de documentar o que for importante; o video como interven¢ao, quando o professor
faz modificacdes sobre um material, adicionado trilha sonora, cenas para melhoria de um
projeto a ser vivenciado pelos estudantes; e o video como expressdo, que constitui uma forma
de comunicagdo, principalmente para criangas, com o objetivo de leva-las a dimensdes nunca
antes experimentadas, utilizando uma linguagem moderna e ludica. Moderna, do ponto de
partida da contemporaneidade do meio de comunicagdo e de integracdo de linguagem escrita
e audiovisual. Ludica, por brincar com a realidade através de uma camera. Uma das vantagens
dessa forma ¢ que o resultado pode ser levado a qualquer lugar.

Outra forma recomendada pelo autor ¢ o video integrado ao processo de avaliagdo,
onde o mesmo pode ser utilizado nos processos avaliativos dos alunos, do professor e/ou do
processo de ensino-aprendizagem. E por ultimo, ha ainda o video como televisao/"video-
espelho”, modalidade que sugere o video como um espelho para professores e alunos para
avaliar suas praticas, forma de falar e de agir, a partir da sua propria visualizagao.

Dessa forma, a utilizacdo de videos pode ajudar no desenvolvimento da pratica
docente, sendo mais uma ferramenta em sala de aula, viabilizando o abandono de praticas
tradicionais corriqueiras e desenvolvendo o interesse do aluno.

Outro ponto a se observar ¢ a portabilidade presente no uso de tecnologias, tornando o
video uma ferramenta que pode ser utilizada em qualquer espaco. Dessa forma, a
aprendizagem rompe as barreiras da sala de aula, tornando-se acessivel em qualquer espago e
momento. Entre outros beneficios, a inclusdo dos videos em sala de aula Serafim (2011)

afirma que as experiéncias vivenciadas em multimidia geram:

A dinamizagdo e ampliagdo das habilidades cognitivas, devido a riqueza de
objetos e sujeitos com os quais permitem interagir; a possibilidade de
extensdo da memoria e de atuacdo em rede; ocorre a democratizacdo de
espacos e ferramentas, pois estas facilitam o compartilhamento de saberes, a
vivencia colaborativa, a autoria, coautoria, edi¢do, ¢ a publicagdo de



30

informagdes, mensagens, obras, ¢ produgdes culturais tanto de docentes
como discentes. (SERAFIM 2011, pg. 22.).

Os ganhos didaticos promovidos pelo uso de videos tém a potencialidade de agregar
beneficios as praticas pedagogicas por oferecer a didatica objetos, espagos e instrumentos
capazes de renovar as situacdes de interagdo, expressdo, criagdo, comunicagao, informagao e
colaboragdo que diferem da tradicional escrita e dos meios impressos (SERAFIM 2011). O
video ¢ capaz de promover outra realidade de ensino, outra realidade de avaliagdo, ampliando
o leque de ambos.

Disciplinas que necessitam da visualizacdo de diferentes fenomenos, tais como eras
na historia da humanidade, simulag¢des, experimentos ou conceitos, se beneficiam do uso das
midias audiovisuais. Dentro do vasto leque de disciplinas, a quimica encontra grandes
contribui¢cdes nesse uso. O proximo tdpico ira tratar do uso de videos na quimica e suas

implicagdes no trabalho docente.

3.4 O uso de videos no ensino de quimica

No que se refere ao uso de videos no ensino ¢ importante ressaltar que “tudo o que
passa no video ¢ educativo. Basta o professor fazer a intervencio certa e propiciar
momentos de debates e reflexdo na imagem exposta” (LEITE, 2015, p. 307. Grifo nosso).
Partindo desse principio, cabe ao professor adequar o uso dessa ferramenta ao trabalho
docente. O video deve ser utilizado como complemento das aulas, para ilustrar e trazer ao
estudante conceitos, ideias, fendmenos ou ambientes que apenas na linguagem verbal ndo sdo
vislumbrados de forma completa.

Para utilizacdo correta da ferramenta video ¢ necessario um planejamento das aulas
contemplando atividades relacionadas aos videos. Os videos devem ser sempre conectados
aos conteudos e objetivos de aprendizagem. Nunca deve ser considerado a exibi¢ao dos
videos na forma de imprevisto ou apenas para preencher o tempo (LEITE, 2015).

Em se tratando especificamente do uso de video no ensino de quimica, Leite (2015)

argumenta que:

No ensino de quimica o video pode ser utilizado para introduzir, motivar,
ilustrar ou concluir um trabalho de ensino e aprendizagem, seu uso pode
permitir uma abordagem contextualizada e interdisciplinar de uma
determinada realidade, além da observag¢do de fendmenos que demandam
um tempo mais longo para ocorrer, como por exemplo, uma aula
experimental (LEITE, 2015, p. 311).
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O uso de video, nessa perspectiva, encontra espago até mesmo nas atividades
experimentais. As escolas publicas brasileiras, em sua maioria, ndo dispdem de laboratorios e,
quando possuem, em muitos casos ndo conseguem manter o funcionamento adequado no que
se refere a equipamentos, vidrarias e reagentes necessarios para promocao de aulas praticas.
Por essa razdo, materiais e substancias alternativos sdo utilizadas por muitos professores,
deixando os estudantes longe de materiais de ponta, porém, proximos da compreensdo dos
fenomenos.

Diante dessa situagdo, quando os professores ndo conseguem levar para sala de aula
experimentos, faz-se necessario adotar estratégias de ensino para aproximar o estudante dos
fendmenos. Nesses casos, o uso de videos pode auxiliar essa aproximag¢do, onde apenas com
poucos instrumentos tecnologicos, computador e projetor, por exemplo, ja & possivel a

utilizacao de videos com experimentos gravados.

3.5 O uso de videos com experimentos gravados no ensino de quimica: limites e

possibilidades

Diante de tantas ferramentas e tecnologias de ensino, uma que ainda é destaque em
qualquer aula de quimica ¢ a experimentagdo. Uma das principais vantagens de experimentos
demonstrativos € o despertar do interesse no estudante, tornando o ensino de ciéncias atrativo,
além de alguns experimentos promoverem a conexao com o cotidiano. Dessa forma Arroio et

al. (2006) afirma que:

E consenso que a experimentagdo desperta interesse entre os alunos,
independente do nivel de escolarizagdo. Os experimentos demonstrativos
ajudam a enfocar a atengdo do estudante nos comportamentos e propriedades
de substancias quimicas e auxiliam, também, a aumentar o conhecimento e a
consciéncia do estudante de quimica (ARROIO et al., 2006, p.173).

O uso de experimentos ndo s6 aumenta os interesses na disciplina como contribui para
outros tipos de saberes (conceitual, procedimental, atitudinal), sendo essa ferramenta uma
importante fonte de aprendizagem no ensino de quimica. Dessa forma, Oliveira (2010)
enuncia possiveis contribuicdes do uso da experimentacdo. Além de motivar e despertar a
atencdo dos alunos, também pode favorecer o desenvolvimento da capacidade de trabalhar em
grupo. Com isso, possibilita desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisdo,
estimulando a criatividade. Outro aspecto importante refere-se ao aprimoramento de

habilidades manipulativas, da capacidade de observacao e registro de informagdes, bem como



32

de andlise de dados e proposi¢ao de hipoteses para os fenomenos. Também contribuem para a
aprendizagem de conceitos cientificos e para a compreensao da natureza da ciéncia e do papel
do cientista em uma investigagdo, de modo a compreender as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Ao conectar o experimento ao video temos o experimento gravado, que consiste em
uma atividade pratica experimental no formato audiovisual (video). Essa categoria de
experimento encontra-se atualmente presente em diversas plataformas, entre elas, o YouTube,
onde existem canais dedicados exclusivamente a experimentos e curiosidades das ciéncias,
muitos até com numeros expressivos de inscritos. A educacdo pode ser fortemente
beneficiada com essa modalidade de video, pois a mesma junta os beneficios dos conteudos
audiovisuais aos beneficios dos procedimentos experimentais.

Muitos professores deveriam ser adeptos do uso de video, principalmente ao analisar
as limitacoes de infraestrutura de laboratorios enfrentadas por muitos nas escolas onde
lecionam. Entretanto, muito preconceito ainda existe em diversos professores por ndo
conhecer metodologias de uso de videos, por ndo encontrarem videos com qualidades
desejaveis ou ndo terem condig¢do de producao de proprio material.

Outro reflexo que podemos encontrar no uso ou nao dessa ferramenta, ¢ a concepgao
dos profissionais sobre o uso de experimentos gravados. Muitos docentes, por ndo terem uma
formacao que contemple o video com experimentos gravados, ndo conseguem visualiza-los
como recurso didatico. Uma pesquisa feita por Santos et al. (2010), por exemplo, mostra a
visdo de licenciandos sobre o uso de experimentos gravados no ensino de quimica. Foram
analisados um total de 40 (quarenta) estudantes de quimica em duas universidades publicas
distantes uma da outra. Alguns defendiam o uso de videos afirmando que o mesmo seria
muito Util no caso da impossibilidade do uso de um laboratério, at¢ mesmo em casos onde
nao ha laboratorios, ou quando os experimentos demandassem um periodo de tempo muito
longo. Outro grupo de licenciandos, em contrapartida, afirmou que o uso de experimentos
gravados seria impossivel pois o estudante deve participar da execugiao do experimento para o
conhecimento das vidrarias e reagentes. Esse argumento ndo se sustenta porque, através de
experimentos gravados, também ¢ possivel conhecer vidrarias e reagentes, desde que esses
elementos estejam presentes nos videos selecionados.

O uso de experimentos gravados ganha destaque por possibilitar aos estudantes uma
visualizagdo dos fendmenos. Essa visualizacdo ndo se restringe a sala de aula, podendo
transcender as barreiras dos ambientes formais de ensino, chegando a espagos onde a

tecnologia encontra lugar.
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Nessa perspectiva, pode auxiliar os estudantes na construcdo de uma aprendizagem
significativa. Para Ausubel (1936, 1968 apud Madruga, 1996) essa forma de aprendizagem
consiste em um processo que depende das ideias relevantes que o sujeito ja possui, € se
produz através da interagdo entre a nova informagdo e as ideias relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva. Ou seja, aquela aprendizagem que consegue se conectar com o0s saberes ja
possuidos pelos estudantes, criando um ambiente de aprendizagem favoravel para a
construgdo de conhecimentos por promover sentido aos conceitos estudados, sentido esse
fruto das conexdes previamente criadas.

Com experimentos gravados € possivel criar um ambiente capaz de promover a
aprendizagem por descoberta, ou seja, a passagem do conteido de forma ndo acabada,
possibilitando a descoberta de conceitos e ideias por parte dos estudantes, reorganizando o
material trabalhado de forma mental e adaptando-o a suas estruturas cognitivas de modo a
promover a constru¢do do conhecimento. Por se tratar de experimentos, as ideias ndo sdo
colocadas de forma acabada, elas ficam disponiveis em procedimentos passiveis de
interpretacdo para os fendmenos demonstrados no video.

Com a aprendizagem por descoberta proposta por Ausubel, ¢ possivel fazer um link
direto com a ativagao dos conhecimentos prévios. Os conhecimentos prévios sao as ideias que
0 sujeito ja possui, resultantes da assimilagdo verbal e vivéncia didria. Essas ideias adquiridas
cotidianamente ¢ a forma de aprendizagem mais comum responsavel pela acumulagio e
armazenamento de todo o conhecimento e cultura da humanidade (MADRUGA, 1996).

Ainda de acordo com Madruga (1996), a ativagao dos conhecimentos prévios favorece
a conexao com as novas informagdes. Os antigos saberes funcionam como uma base através
da qual ¢ possivel a constru¢do dos novos conceitos. Dessa forma, ¢ possivel alcancar uma
aprendizagem significativa a partir do uso dos conhecimentos prévios para dar sentido e
significado ao contetido.

Os conhecimentos prévios nos experimentos gravados podem ser ativados através do
proprio titulo, do tema, da fotografia, do local onde o video foi gravado ou ainda, mediante a
visualizacdo de fenomenos. Quando os fendmenos quimicos presentes no video sdo
contextualizados com as experiéncias presentes no cotidiano, tendo nele substancias,
equipamentos e procedimentos inseridos na vivéncia do estudante, a ativagdo dos
conhecimentos prévios torna-se mais eficiente. Sendo assim, o video assume a funcdo de
organizador prévio por permitir que, mesmo que o estudante nao tenha familiaridade com o

conteudo, pode ter experiéncias e ideias ja adquiridas relacionadas ao experimento presente



34

no video. Por isso, ¢ necessario o uso de videos que tenham significado, que possam criar
uma conexao com o cotidiano do estudante.

Referenciado em Ausubel, Madruga, (1996) destaca que a estrutura cognitiva humana
se encontra organizada de forma hierarquica, fato apontado pela Psicologia Cognitiva atual.
No processo de aprendizagem com o uso de experimentos gravados ¢ fundamental promover
uma aprendizagem subordinada. Ou seja, aquela em que os novos conceitos subordinados a
inclusores, que sdo ideias ou conceitos prévios de nivel superior que serve de base para os
novos conhecimentos. Dessa forma, ao se trabalhar com as mudangas de estados fisicos da
matéria, por exemplo, um bom inclusor a ser trabalhado para a ativacdo dos conhecimentos
prévios € o ciclo da 4gua na natureza ou os fendmenos ocorridos em casa quando estamos
cozinhando ou colocamos dgua no congelador. Essas ideias de nivel superior servirdo de base
a0s NOVOos conceitos.

Essa aprendizagem subordinada pode ocorrer de duas formas: a derivativa e a
correlativa. Quando os conceitos derivam de forma direta dos conhecimentos prévios
existentes, seja na forma de ilustragdo ou aparecem de forma complementar a conceitos
previamente estabelecidos, temos a forma subordinada derivativa. O exemplo do ciclo da
agua na natureza ¢ capaz de ilustrar e possibilitar o estudo das mudangas de estado fisico da
matéria. Mas os conceitos nem sempre sao construidos segundo a forma derivada, podendo
ser mostrados como extensdo, elaboracdo ou qualificagdo dos conhecimentos ja adquiridos.
Trata-se da forma subordinada correlativa, forma mais comum no processo de aprendizagem.
Relacionar os fendmenos cotidianos presente no cozimento de alimentos e congelamento da
agua, apresentando os termos cientificos e os esclarecendo a luz da ciéncia, também sao
exemplos de aprendizagem subordinada correlativa (MADRUGA, 1996).

Os experimentos gravados podem apresentar elementos da aprendizagem subordinada
desde que apresente conexao com 0s conhecimentos prévios. Para essa articulagdo ser mais
eficiente ¢ ideal que se utilize materiais alternativos, principalmente os presentes no dia a dia
do estudante. Pois ao utilizar essa forma de abordagem o saber cientifico vem de encontro
com o cotidiano, fazendo uma ponte para a promocao da aprendizagem significativa.

E inegavel que o uso de experimento gravado é pertinente em ambientes que nio
apresentam laboratérios, quando o experimento pode causar risco ou demanda de longo
intervalo de tempo. Como se trata de um video, existe todo um planejamento necessario e
uma metodologia a se seguir para dar sentido ao uso do video.

O presente estudo inscreve-se entre aqueles que apoiam o uso de videos gravados

quando nao for possivel o uso laboratorios. Por essa razao objetiva verificar as contribui¢des
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do uso de experimentos gravados em video no processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos de quimica. Para tanto, utilizou a metodologia descrita a seguir, considerada

apropriada para a consecucao dos objetivos propostos.

4 FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

A presente investigagdo teve como objeto de estudo o uso de experimentos gravados
no ensino de Quimica, especialmente como substitutivo de experimentos praticos quando da
auséncia, defasagem ou dificuldades no uso de laboratério. Trata-se de uma pesquisa
experimental, onde sdo controladas algumas variaveis (KOCHE, 2009). Para tanto foi
desenvolvida uma metodologia para verificar o impacto na aprendizagem de conceitos de
quimica, criando-se uma sequéncia didatica especifica para o uso de experimentos gravados
no ensino de Quimica.

Além disso, o processo de coleta de dados buscou identificar as concepcdes do
docente de quimica no que se refere ao uso de tecnologias, especialmente o uso de videos e
experimentos gravados no ensino de Quimica, como forma de construir um cenario da visao
docente sobre essas tematicas. Para tanto, foram definidos os sujeitos da pesquisa,

procedimentos e matérias descritos a seguir.

4.1 Os sujeitos da pesquisa

A amostra do presente estudo foi composta por 89 (oitenta e nove) estudantes
regularmente matriculados em trés turmas do 1° ano do ensino médio de uma escola publica
estadual do municipio de Rio Formoso. Uma das turmas foi o Grupo Experimental (GE),
enquanto que a segunda turma foi o Grupo Controle (GC) e a terceira, o Grupo Controle
Complementar (GCC). Além disso, a docente de quimica das turmas selecionadas também
compOs a amostra, sendo sua participagdo imprescindivel na identificacdo das condigdes de
uso de laboratorios e de experimentos na escola campo de pesquisa.

Um fato a observar na definicdo dos sujeitos pesquisados, foi a dificuldade de obter
uma amostra homogénea, principalmente por se tratar de uma pesquisa na area da educagio,
uma pesquisa social. Isto porque existem diversas variaveis que sdo impossiveis de controlar:
interesse dos estudantes, afinidade com a disciplina e a metodologia, inteligéncia, dominio de

conteudo, conhecimentos prévios. Por essa razao foi utilizado a técnica de composicao
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aleatoria, tendo em vista que os estudantes ja sdo selecionados, de forma aleatoria, na
composicdo das turmas pela propria instituicdo. A metodologia desenvolvida em cada turma
também foi distribuida aleatoriamente, com o objetivo de minimizar a influéncia de variaveis
estranhas (KOCHE, 2009).

A amostra assim caracterizada visou verificar o efeito no desempenho dos estudantes
do Grupo Experimental (GE) apds o uso de experimentos gravados nas aulas de quimica,
associado ao uso de uma de uma metodologia especifica para videos. A ideia-forca ¢ adotar a
perspectiva de Moran (1995), segundo a qual o video pode ser utilizado como ilustracao,
simulag¢do, integrado aos contetidos e objetivos de ensino.

No Grupo Controle (GC), a intervencao pedagdgica foi restrita a utilizacdo do video,
mas sem o acréscimo da metodologia supracitada. Com isso, o video serd apenas fonte de
informacao, situacao ndo recomendada por Moran. Ou seja, o video como tapa buraco, video-
enrolagdo e o uso apenas do video (sé video) como tnica fonte de conteudo.

Por ultimo, a terceira turma compds o Grupo Controle Complementar (GCC), isento
de qualquer intervengao.

A metodologia assim estabelecida, configura uma investigagdo de carater
experimental, onde as variaveis rede de ensino, escola, série, regime de ensino, sala, recurso
disponiveis, todas serdo as mesmas. O diferencial estd na metodologia empregada e no uso de
experimentos gravados no ensino de quimica.

O que se pretendeu ¢ que essa definicdo dos grupos servird de parametro para
comparar os resultados do desempenho dos estudantes do Grupo Experimental (GE) no uso
da primeira metodologia, ou seja, videos com experimentos gravados mais metodologia
fundamentada teoricamente; os efeitos, no Grupo Controle (GC), da utilizagdo apenas do
video; e a situagdo, no Grupo Controle Complementar (GCC) em que nenhuma dessas

variaveis estejam presentes.

4.2 Procedimentos

Os procedimentos da investigagdo observaram as etapas a seguir descritas:
Etapa 1: Entrevista com o (s) docente (s) de quimica - entrevista no formato semiestruturado,
com o objetivo de obter informagdes acerca do trabalho docente realizado com experimentos,
videos ou outras atividades relacionadas.

A entrevista ¢ uma das principais ferramentas em pesquisas sociais ¢ visa a obtengao

de opinides, respostas e atividades que vao além da observagdo e dos questionarios simples.
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Essa técnica de coleta de dados possibilita criar uma relagdo de interagdo com quem estd
sendo pesquisado com o pesquisador. Seu uso € vantajoso, por permitir a obtencdo de
informagdes desejadas de forma objetiva, principalmente por se tratar de um dialogo
(LUDKE, 1986). A escolha pela entrevista semiestruturada parte do principio de manter um
didlogo com o(s) docente(s), de forma um pouco mais informal, porém, com uma légica de

questdes a serem respondidas, buscando responder indagagdes pertinentes a pesquisa.

Etapa 2: Pré-teste - exercicio de multipla escolha sobre os contetdos abordados nos
experimentos gravados de quimica. Esses momentos aconteceram sempre antes da aplicagao
das metodologias de cada grupo, com o objetivo de verificar o conhecimento prévio do

discente sobre os conteudos trabalhados.

Etapa 3: Intervencdo - a intervengao foi executada pelo proprio pesquisador, no grupo GC e
no GE. No GCC o mesmo contetido foi trabalhado pelo docente. Foram realizadas 05 (cinco)
intervengdes pedagogicas. Para cada intervengdo foi selecionado um tema e um video
correspondente, sendo que cada grupo vivenciara uma metodologia diferente, de acordo com

0 que esta descrito a seguir:

I) Grupo Experimental (GE): Para esse grupo foi desenvolvido, de forma ampla, uma
sequéncia didatica para o uso de experimentos gravados no ensino de quimica, fundamentada
nos objetivos tragados por Oliveira (2010), explorando as contribui¢des da experimentacao no
ensino de ciéncias, associados a metodologia de uso de videos proposta por Moran (2006).

O uso da sequéncia didatica justifica-se pela necessidade da organizagdo das intengdes
educativas, acdo necessaria pelo fato do conhecimento a ser construido depender de forma
direta de outros conhecimentos ja consolidados (Coll,1996).

Uma das bases do desenvolvimento da sequéncia didatica proposta foi a andlise de
tarefas, que consiste em um conjunto de procedimentos e técnicas para estabelecer sequéncias
de aprendizagem que parte da andlise das habilidades que o aluno deve dominar ao término
do ensino, de seus componentes de execucdo e dos processos cognitivos aplicados. Foi
proposta uma metodologia que prioriza os procedimentos € o impacto cognitivo dos mesmos
na aprendizagem, avaliando as habilidades desenvolvidas pelos estudantes no decorrer da
aplicacdo do método. Assim, a andlise de tarefas estd estritamente ligada a sequéncia

proposta, por promover um conjunto de atividades que buscam adequar o uso de
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experimentos gravados aos ambientes de ensino, bem como explorar toda sua potencialidade,
colocando o estudante no centro do desenvolvimento da metodologia.

As atividades propostas na sequéncia didatica foram desmembradas em atividades
menores com a finalidade de promover uma hierarquizagdo da aprendizagem que Gagné
(1970, apud Cool, 1996) propds como requisito fundamental para se trabalhar com a
aprendizagem através das habilidades. Essa hierarquizacdo utiliza pequenas tarefas chamadas
de subtarefas de nivel elementar, cooperando para a construcao de subtarefas mais complexas,
estabelecendo, assim, uma sequéncia de aprendizagem.

Dessa forma a sequéncia didatica foi organizada da seguinte forma:

a) Analise preditiva: A partir do titulo dos videos foi solicitado aos estudantes o levantamento

de hipdteses sobre o assunto a ser abordado, explorando o conhecimento prévio sobre a

tematica.

Objetivo dessa atividade:

» Despertar o interesse do aluno sobre o video e seu tema, desenvolvendo a iniciativa
pessoal e tomada de decisdes. Toda atividade experimental gera nos estudantes interesse.
A palavra experimento aliada a disciplina quimica, pode levar os estudantes a vislumbrar
os fendmenos quimicos de forma mais completa (OLIVEIRA, 2010). Com a associacao
do experimento ao video pretende-se atrair toda a aten¢do dos estudantes que, na maioria

das vezes, relaciona o video apenas com a ideia de lazer (MORAN, 2006).

As atividades do Grupo Experimental foram elaboradas fundamentada na visdo de
Mauri (1996) sobre como os estudantes podem aprender os conceitos expostos nos
experimentos gravados. Para essa autora, os alunos aprendem conteudos de forma
significativa na escola em base de duas vertentes: ter conhecimentos prévios € contar com
professores que estejam dispostos a trabalhar colocando os alunos como centro das
intervengoes de ensino.

Dessa forma, os conhecimentos prévios sdo de grande importancia no trabalho
docente. Para Miras (1996), a importancia dos conhecimentos prévios ¢ justificada na propria
defini¢do dada a aprendizagem na visdo construtivista, que pode ser descrita como uma
atividade na qual o estudante constroi e incorpora ideias a sua estrutura mental, criando um
novo conhecimento. Conhecimento este que € possivel ser formado apenas a partir de algo
que j& se conheca. Cabe ao professor, ao direcionar a interven¢do, construir situagdes onde

esse conhecimento prévio possa ser explorado. Através de debates, perguntas diretas e
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correlacdes com fatos cotidianos a que os conteudos se relacionem. No uso de videos os
conhecimentos prévios sdo ativados a partir do titulo, do tema e da apresentagdo. Nesse
sentido, foram feitas perguntas referentes a cada video sobre seu titulo, tema e verificado os

conhecimentos prévios dos estudantes.

b) Andlise coletiva do video: nessa etapa, o video foi apresentado a turma e, em seguida,
analisado coletivamente para obter ideias e pensamentos dos alunos acerca do material
exposto (MORAN, 2006). O docente, a principio moderou o debate colocando, por tltimo, a
sua ideia e expondo os conceitos que vem por tras do experimento. A analise coletiva foi
executada seguindo as seguintes etapas:

v" O video foi executado em sua totalidade, para observagado visual e registro escrito dos
pontos mais relevantes pelos estudantes. Quando necessario, o video foi executado, no
todo ou em parte;

v" O docente investigou as observagdes e compreensdes do discente sobre o video
utilizado;

v' Apos a execu¢do do video, o docente coordenou o debate a partir das observagdes
feitas pelos estudantes. Para fins de uma maior reflexdo sobre o conteudo do video, o
docente executou o video novamente, dessa vez fazendo as observagdes, intervengoes
e conexdes com o conteudo proposto.

Objetivos dessas atividades:

» Aprimorar a capacidade de observacdo e registro de informagdes. O uso de
experimento exige do estudante a capacidade de observagao e andlise do experimento
que esta vivenciando. Dessa forma, as habilidades observagdo e registro de
informagdes, passam a serem fundamentais, principalmente quando registros escritos
sdo solicitados aos estudantes (OLIVEIRA, 2010).

» Observar a capacidade de andlise de dados e proposi¢do de hipdteses para os
fenomenos tratados no video. O uso da experimentacdo proporciona ao estudante o
desenvolvimento da capacidade de analisar dados para propor hip6teses, com o intuito
de relacionar os fenomenos ocorridos com os conceitos cientificos (OLIVEIRA,
2010).

» Aprender conceitos cientificos, detectar e corrigir erros conceituais dos alunos e sanar
possiveis duvidas. O principal objetivo do uso de experimentos ¢ a construgdo de
conhecimentos favorecendo a aprendizagem. Sendo assim, ¢ imprescindivel que o

estudante aprenda conceitos e, se houver erros e duvidas, que os mesmos sejam
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esclarecidos. Com isso, busca-se evitar que erros conceituais sejam observados apenas

nos exames de avaliagdo (OLIVEIRA, 2010).

Nesse momento, os saberes pessoais dos alunos possibilitaram a articulagdo dos desses
saberes prévios com os novos contetidos e conhecimentos. As estratégias de ativacdo e de
recuperagdo de tais saberes permitiram construir uma relagdo de similaridade do novo
conteudo com aprendizagens anteriores, possibilitando o uso de analogias e comparagdes para
melhor memorizacao do novo conceito. Outra ferramenta bastante utilizada ¢ a da linguagem
aliada a tomada de consciéncia que possibilita verbalizar as ideias construidas,
compartilhando-as com colegas e professores (MAURI, 1996).

O papel do professor nessa fase do processo de aprendizagem, segundo Mauri (1996),
¢ apresentar novos conceitos ou reestruturar conceitos previamente aprendidos. Para tanto,
foram utilizadas ferramentas que levaram em conta critérios de apresentagdao das informagdes
e de organizagdo e funcionamento das ideias. Dentre esses critérios podemos citar:

a) Caracterizacao da informagdo: informagdes introdutérias como titulo, tema o
conteudo, entre outros; organizacdo das ideias de forma ldgica; ter um nivel de
abstracdo adequado as capacidades dos estudantes; a quantidade de informacgdes
novas deve ser apresentada em quantidades adequadas; os alunos devem estar em
condicdes de utilizar recursos ou técnicas de elaboracdo e organizacdo de
informacgodes; as novas informacdes devem ser apresentadas em termos funcionais,
baseado no cotidiano e resolugcdo de problemas.

b) As atividades de descobertas devem estar situadas no ambito da exploragdo,
possibilitando ao estudante a identificagdo de variaveis e a resolugdo das mesmas.

c) O professor deve realizar atividades de sintese e resumo dos contetidos e
conceitos, mesmo que de forma verbal ou escrita, possibilitando melhor
assimilagao.

d) E ideal promover a verbalizagio dos conceitos, principalmente de maneira
cooperativa.

e) Confiar nos esfor¢os dos alunos e ajuda-los.

f) Apresentar atividades de avaliagdo dos conceitos aprendidos.

c) Estratégia de codificacdo e retencdo: Cada aluno descreveu, de acordo com sua
compreensdo, o experimento € os conceitos relacionados ao mesmo, utilizando o formato de

um resumo, tanto oral como escrito.
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Objetivo dessa atividade: Avaliar a compreensdo global dos contetidos e do experimento,
bem como o quanto da metodologia possibilitou a constru¢do do conhecimento pelo discente.
Nessa etapa o que se deseja € observar se os estudantes, de fato, aprenderam contetidos com o
uso de experimento gravados associado a metodologia empregada.

As estratégias de codificagdo e retengdo para Mauri (1996), sdo ferramentas que os
alunos utilizam para reter novos conhecimentos. Podendo ser simples ou amplos, esses
registros possibilitam a assimilacdo dos conteudos utilizando a linguagem escrita, a
linguagem ndo verbal, ou até a linguagem multipla. Dentro dessa categoria de ferramenta
podemos ter como exemplo as perguntas, resumos, notas, fluxogramas, cards, entre outros.
Ao docente cabe promover atividades que também valorize essas multiplas ferramentas,
podendo o mesmo confeccionar ou pedir aos estudantes que o fagam.

Uma das formas onde os estudantes adquirem mais interesse pelos conteudos e a
aprendizagem, ¢ quando os mesmos fazem sentido em seu cotidiano. Dessa forma, os
experimentos escolhidos, como as atividades e abordagens privilegiaram uma integracdo com

o cotidiano, trazendo sentido e significado ao processo de aprendizagem.

II) Grupo Controle (GC): Nesse grupo foi utilizado apenas o video abordado conforme
Moran (1995). O uso do video na categoria “sé video”. O que ele defende ser uma pratica nao
recomendado mediante a ligagdo que o estudante pode fazer com o fato do video ser apenas
uma distracdo, ou uma substituicdo ao professor.

Objetivo dessa atividade: Avaliar a efetividade do uso da ferramenta video sem intervencao
metodoldgica, colocando em pratica a ndo recomendag¢do de Moran (1995), ou seja, o uso do
video apenas pelo video (s6 video). Pretendeu-se, também, avaliar se a metodologia utilizada
no grupo experimental tem funcionalidade, ou se apenas o video ja serve como fonte de

transmissdo de conhecimento.

IIT) Grupo Controle Complementar (GCC): Esse grupo foi isento da metodologia aplicada
no GE e no GC, tendo apenas a aula normalmente realizada pelo docente do componente
curricular.

Objetivo: Este grupo serviu de parametro para os outros, sendo ele a principal fonte de
comparag¢do entre o desenvolvimento das metodologias dos outros grupos. Teve por objetivo
avaliar a real efetividade do video gravado associado método em compara¢do com o uso
apenas do video. Os dados coletados nas avaliacdes podem demonstrar, caso ocorra alguma

variagao.
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Etapa 4: Pos-teste - Exercicio de multipla escolha abordando os conceitos e concepgoes
desejaveis de acordo com os objetivos e conteudo da aula, como aspectos abordados no pré-
teste. Sempre aplicado no fim da aula como avaliagdo final dos contetdos trabalhados. O
objetivo foi verificar se havia registro de evolucdo no desempenho dos discentes em
comparagdo com os resultados do pré-teste.

Como dito anteriormente sobre os critérios de apresentagao das informacgdes e de
organizacao e funcionamento das ideias, ¢ fundamental promover atividades de avaliacao do
conceito aprendido. Nesse caso, além de possibilitar a verificagdo dos conceitos aprendidos,

as atividades de pds-teste possibilitardo a avaliagdo da metodologia empregada nos grupos.

4.3 Materiais

Os materiais utilizados na experimentacdo foram compostos por uma selecdo de 06
(seis) videos, bem como Pré-Testes (05) e Pos-testes (05), um a cada intervengao

Os videos de experimentos gravados foram selecionados nos principais canais do
YouTube e do Vimeo do seguimento de quimica reconhecidos pelos docentes pela qualidade.
Essa selecdo levou em consideracdo o planejamento do componente curricular como
indicativo dos contetidos do 1° ano do ensino médio trabalhados, segundo indica¢do da
docente. Os videos selecionados para o estudo foram aqueles descritos a seguir.

Na primeira interven¢ao foram utilizados dois videos: o video 01, com o tema
“Demonstracdo experimental da lei de Lavoisier”, da Academia de Musica Costa Cabral.
Trata-se de um video de duracdo de Imin e 24s que aborda a evidencia da Lei de Lavoisier
em um sistema fechado com a utilizacdo de instrumentos comumente utilizados em
laboratdrios de quimica. Associado a esse, foi também utilizado o video 02, “A massa se
conserva?” (duracdo de 2min e 8s), do canal Ponto ciéncia. Esse video demostra a perda e
ganho de massa em sistemas abertos com o controle da massa através de balangcas seme
analitica. Foram escolhidos dois videos para essa intervencdo por tratarem de visdes
diferentes da aplicagdo da lei da conservagdo de massa desenvolvida por Lavoisier. Em um
video temos a conservagdo da massa por ser um sistema fechado e, no outro, temos a perda e
ganho de massa em sistema aberto.

Na segunda intervengao foi utilizado o video “Fogo colorido”, com duracdo de 3min e
30s, uma producdo do canal Lab Wizards. Esse video tem por objetivo demostrar a mudanca

de cor que ocorre com o aquecimento de diferentes sais formados a partir de metais. Ao ser
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aquecido, os sais metalicos emitem coloragdo caracteristica devido a liberagdo de energia
resultado dos saltos quanticos realizado pelos elétrons. A realizagdo desse experimento em
laboratério requer reagentes toxicos (metanol) e, em alguns casos, corrosivos (os sais), além
da necessidade de ambiente escuro para melhor visualizagdo.

Na terceira interven¢ao foi utilizado o video “Condutividade dos materiais™ (duragio
de 6min e 01s), do canal Ponto Ciéncia. Com esse video foi possivel explorar, de acordo com
a propriedade de condugdo de corrente elétrica, as ligacdes quimicas das substancias.
Conceitos como ligagdes i0nicas, covalente e metalica sdo tratados nesse video. A escolha
desse video deu-se ao fato de mostrar um instrumento cujo manuseio requer o uso de energia
elétrica, tornando o seu uso perigoso para estudantes e professores.

A quarta intervengao utilizou o video “Tornado de indicadores”, com duracdo de 4min
e 20s, do canal Ponto Ciéncia. Nessa producao ¢ dado énfase na mudanga de cor provocado
por diferentes indicadores acido-base de acordo com a natureza da substancia testada. Os
conceitos de acido, base e indicadores acido-base foram explorados com esse video. A
dificuldade de manuseio de acidos e bases fortes, aliado a dificuldade da compra dos
indicadores e dos instrumentos utilizados no video (agitador magnéticos, vidrarias) justifica a
escolha do mesmo.

Na quinta interveng¢do o video utilizado tem o titulo “Desidrata¢do do sulfato de cobre
pentahidratado” (duragdo 2min e 15s), do canal Daniel Cubero. Esse video mostra uma ragao
de desidratacdo do sulfato de cobre pentahidratado (coloragao azul), tornando-se o sulfato de
cobre (coloragdao branca). Foi possivel trabalhar a definicdo de reagdes quimicas, equacoes
quimicas e a classificacdo das reacdes quimicas. Essa reacao ¢ realizada com uma chapa de
aquecimento. Como a desidratacdo ¢ demorada, o uso do video tornou possivel mostrar a
reacao de forma acelerada, em poucos minutos.

Outro material utilizado refere-se aos exercicios utilizados nos pré-testes € no pos-
testes. Foram elaborados com questdes de multipla escolha tendo por base os conteudos do 1°
ano do ensino médio e tratados nos videos. Em alguns casos foram utilizados, também,
questdes de provas de avalia¢do de larga escala.

A andlise dos dados coletados a partir desses instrumentos considerou a apropriagao
dos saberes conceituais através da comparagao do resultado dos desempenhos dos estudantes
nos pré-testes e pos-testes dos Grupos Experimental, Controle e Controle Complementar,

conforme discutido na se¢do a seguir.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nessa fase da pesquisa, buscamos analisar os dados obtidos articulando com os
fundamentos teoéricos que subsidiaram a pesquisa. Essa analise compreendeu os dados
coletados na entrevista docente e no pré-teste e pds-teste aplicados aos estudantes antes e apos
a utilizacdo de videos com experimentos gravados, bem como o uso da aplicagdo da
metodologia, tendo em vista a verificagdo da apropriacdo de saberes. Os resultados da
investigacao possibilitaram a reflexdo sobre o impacto na aprendizagem de conceitos de
quimica a partir de experimentos gravados, tendo como principal pardmetro os objetivos da

pesquisa.

5.1 A concepc¢ao docente

Para obter informagdes acerca da experimentacdo e uso de ferramentas tecnoldgicas
pelos sujeitos da pesquisa, foi realizada uma entrevista semiestruturada com a docente de
quimica. O principal objetivo consistiu em tragar um panorama do uso das TICs abrangendo
desde o periodo de formacao inicial até a formacdo continuada, bem como os usos no
cotidiano de sala de aula. Além disso, pretendeu extrair a sua percep¢do quanto a importancia
da experimentacdo e de experimento gravados no ensino de quimica.

Sob esta otica, compreender a forma de utilizagdo da experimentagao e da tecnologia
no ambiente escolar, foi de fundamental importancia para compreender a forma como essas
ferramentas podem impactar na aprendizagem dos estudantes, principalmente quando
colocadas, as TICs, como ferramentas psicoldgicas suscetiveis de mediar os processos inter e
intrapsicologicos envolvidos no ensino e na aprendizagem (COOL, 2010).

O roteiro era composto por 16 (dezesseis) perguntas abordando aspectos relacionados
ao trabalho docente, formagao inicial e continuada, uso de experimentos e tecnologias em sala
de aula e dificuldades e limitagdes no uso do laboratério de quimica da instituicao.

E valido destacar que a professora em questdo possui mais de 28 (vinte e oito) anos de
ensino, em diversos niveis e modalidades. A mesma ja lecionou na educacao infantil, onde diz
ter tido uma das maiores surpresas em sua carreira docente por ser formada em biologia e ter
presenciado a aprendizagem das criangas que ela ensinou. Lecionou matematica por anos no

municipio e a 15 (quinze) anos ¢ professora de quimica na rede estadual.
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Eu fiz a biologia porqué eu realmente me identifico com ela. Sempre gostei
de ciéncias eram as melhores notas em ciéncias, nas outras ndo, mas de
ciéncias sim, mas também tive o desprazer de nunca, de nunca, em tempo
algum trabalhar nessa minha formacédo. (Professorl).

Mesmo sendo formada em biologia, a professora ¢ a favor do uso de experimentos,
fazendo sempre que possivel o uso dessa metodologia. Quando abordada sobre a importancia

da experimentagdo sua fala ¢ bem firme:

[...] € a confirmagdo do contetido né, primeiro a gente da o conteudo diz que
aquilo acontece, depois a gente prova que aquilo acontece através do
experimento daquela reagdo, é, €, isso gera até mesmo uma, uma, seguranca,
ndo s6 pra mim mas para eles que vé (Professorl).

Um ponto interessante ¢ que a professora reconhece a importancia da experimentagao

no ensino mesmo sem ter tido acesso a experimentos em sua formacdo inicial e continuada.

Nao, eu ndo tive experimento nenhum, nem como eu falei uma mistura
homogénea nem heterogénea, simplesmente nada... (Professorl).

A falta de experimentagdo em sua formagdo inicial ¢ justicada pela sua formagdo
inicial como professora. Essa importancia que a professora da a experimentagdo ¢ mostrada
nos projetos que, segundo ela, sempre sdo realizados com os estudantes. Anualmente ¢
organizada pela professora uma feira de ciéncias, onde os estudantes em grupo fazem diversos
experimentos de acordo com os contetudos trabalhados na sala de aula. O interessante dessa
pratica ¢ que os estudantes ficam com a responsabilidade de procurar o experimento, realizar
e testar sob a supervisao da professora que providencia reagentes e materiais necessarios. Essa
pratica, assim estabelecida desperta o interesse dos estudantes pela disciplina, além de
contribuir para diversos saberes (conceitual, procedimental, atitudinal). Oliveira (2010), cita
diversas contribui¢des para o uso de experimento, entre essas contribuigdes aquelas que sao
inerentes a essa pratica sdo: motivar e despertar a atencdo dos alunos; desenvolver a
capacidade de trabalhar em grupo; desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisao;
estimular a criatividade; aprender a analisar dados e propor hipoteses para os fendmenos;
aprender conceitos cientificos e aprimorar habilidades manipulativas. Tornando-se uma
atividade de grandes ganhos cognitivos.

De acordo com a docente, um problema que a escola enfrenta ¢ relacionado ao espago
do laboratério. H4 um espago do tamanho de uma sala de aula padrdo da escola, dividido para

as disciplinas de biologia e quimica. E um espaco sem nenhuma ventilagdo, quente, com
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reagentes fora da validade e sem a identificagdo adequada, pouca vidrarias e equipamentos.
Alguns equipamentos existentes no laboratorio, a propria docente ndo conhece e ndo tem a
orientagao de ninguém para trabalhar com eles. A escola nao dispde de técnico em laboratorio
ficando a cargo da professora todo o trabalho envolvido no espago. Os estudantes até pedem
para ir ao laboratorio, porém, todas as vezes que a professora os leva as aulas nido sdo tio
proveitosas, os alunos se queixam do calor, se dispersam o que ndo contribui para uma aula

atrativa.

Olha aqui tem o laboratério, a gente t4 aqui nesse espaco fisico, super
quente, ndo tem ventilacdo, ndo tem reagente, o reagente que tem faz uns 10
anos que estd fora da validade, ¢ perigoso. Vidraria pouquissima, entdo o
que eu fago de experimento é tudo com material reciclado, da maneira que
eu posso (Professorl).

Eles querem t4 aqui, mas ndo dé, porque quando eu trago eles pra ca ai
ficam: uns se abanando... eita que calor, ai... se dispersam, um vai pro outro
lado, outro pra 14, ai ficam um, um, um grupinho, ai ndo ¢ vantagem pra mim
(Professorl).

[...] eu sou sozinha. 40 alunos eu sozinha ndo da! Nao da! Torna-se dificil,
ndo ¢ viavel (Professorl).

Como podemos constatar o espago fisico ¢ precario, sendo o uso de materiais
alternativos uma espécie de paliativo que a professora encontrou para dar continuidade ao
trabalho docente que tem como requisito 40 (quarenta) aulas anuais de experimentacdo. A
professora sente a frustragdo de ter uma demanda de aulas em laboratorio e ndo ter um espago
adequado, com materiais adequados. O espaco até passou por uma reforma, mas que deixou
sem agua nas torneiras.

Com as dificuldades no espaco fisico, as experimentagdes sdo feitas, sempre que

possivel, em sala de aula com materiais alternativos

Eu levo, o que eu posso levar pra sala de aula... eu levo, e eles reclamam por
que na grade curricular tem: aula de experimento. Ai eu vou levo o
experimento, ao invés de trazer eles pra ca, por que sdo 40, 30 e tanto, aqui
que nao tem ventilagdo nenhuma, nem agua tem, torna-se dificil, entdo levo
para 14, eles ndo gostam, eles querem vir para ca, porque aqui é o laboratorio
(Professorl).

[...]quando eu vou fazer uma atividade préatica, eu digo sempre: o laboratorio
esta aqui! Porque o laboratorio ¢ onde a gente faz a experiéncia, entdo se eu
estou aqui na sala de aula, estou fazendo essa experiéncia, o laboratoério ¢é
aqui, se eu levar vocés ai pra fora o laboratorio é 14 fora, entdo o espago
fisico ¢ aonde estou realizando aquele experimento. Entdo essas coisas as
vezes eles me prejudicam devido a que eu ja estou prejudicada por causa do
laboratorio que nao funciona (Professorl).
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Sobre o uso de tecnologias em sala de aula, a professora apresenta boa habilidade no
manuseio de computador e data-show, fazendo o uso dessas tecnologias em sala de aula
sempre que possivel. Quando questionada sobre a forma que ela usa a tecnologia a reposta foi

a seguinte:

Eu utilizo ela para pesquisa, pesquisa, por que justamente as vezes tem uma
atividade, tem um nome... que nome ¢ esse professora? Para ndo da
prontinho, muitas vezes: vamos pesquisar o que € isso. Se torna mais
agradavel, porque eles estdo no celular o tempo todo (Professorl).

Dessa forma a relacdo que a professora possui com as TICs segundo Coll (2010) ¢ a
relagdo de os instrumentos mediadores das relagdes entre alunos e conteido e como
instrumentos mediadores das relagdes entre professores e contetido. Esse uso dado as
tecnologias nos ambientes escolares ¢ o mais frequente, baseado na pesquisa bibliografica.

De acordo com a professora a tecnologia ¢ muito proveitosa para se usar em sala de
aula, porém, para além do necessario planejamento, uma capacitacdo ¢ fundamental para
qualificacdo no uso das ferramentas. A necessidade de uma capacitacdo ¢ reflexo da falta de
disciplinas dedicadas ao uso de tecnologias em sala de aula na formagao inicial dos docentes.
A incorporagdo das TICs em sala de aula é um fendmeno atual ¢ que muda com extrema
rapidez. Dessa forma, além de muitos professores ndo terem tido acesso a essas ferramentas
nas universidades, também nao dispdem de processos de formagao continuada necessaria para
o atendimento dessa demanda, como aponta Pinto (2008). Essa perspectiva também estd em
consonancia com o que defende Coll (2010), segundo o qual ¢ imprescindivel que haja uma
integracdo das tecnologias ao ambiente escolar, o que requer o planejamento de propostas
capazes de integrar os aspectos tecnoldgico aos pedagdgicos em um projeto Técnico-
pedagodgico. Para ele, a inexisténcia desse projeto pode promover o uso de ferramentas
tecnologicas de forma desordenada, podendo até gerar um mau uso de ferramentas
especificas, seja através da forma erronea ou do excesso, podendo promover a diminui¢ao de
seu impacto como ferramenta de ensino.

Em outras palavras, sem a orientacdo de um projeto técnico-pedagdgico o trabalho

torna-se dificil e a ferramenta que facilitaria o trabalho pode tornar-se um obstaculo.

[...] quando ela é bem aproveitada (a tecnologia), quando ela é bem
direcionada, ¢ muito proveitosa, muito mesmo (Professorl).
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Com certeza, quando vocé€ vem ja com uma dire¢do, vocé ndo pode deixar
em aberto (a aula). (Professorl).

[...]Jvocé se perde vocé tem que ir ja com a dire¢do, vou fazer isso, isso, isso,
vocé amarra aquela aula, por que se vocé deixar para ir procurar uma coisa, e
outro procurar uma coisa isso gera conflito, as vezes até vocé mesmo ndo
consegue terminar, mas quando vocé vem ja programado com seu
planejamento, que o fundamental é o planejamento, tendo o planejamento
vocé pode (Professorl).

Sobre o uso de videos a professora faz o uso do video sempre no inicio o no final de
um conteudo para ou despertar a atengdo, ou fixar a aprendizagem. Essas formas de uso sdo

definidas por Moran (2008) como video sensibilizacao e video como ilustragdo.

Eu sempre coloco no inicio de contetido novo um video, ou no final,
pesquiso na TV escola, no Telecurso e sempre coloco para complementar o
que foi dado ou mostrar o conteudo (Professorl).

Outro aspecto da entrevista refere-se a aprendizagem de quimica através de videos. A

esse respeito assume o seguinte posicionamento:

Sim, ndo é todo video, nem de toda a forma, nem todos os alunos vao ser
atingidos porem, de qualquer forma, alguma coisa vai marcar o aluno na aula
e o video tem que ser amarradinho ao contedo... uso o video no inicio ou no
fim do assunto (Professorl).

[...] sempre apds o video fago uma atividade que tenha haver com o video,
ou comego a explicar o conteudo (Professorl).

Dessa forma, ela acredita na possibilidade, mas ndo na pratica do video pelo video o
que, para Moran (2008), ¢ umas das praticas inadequadas que tiram toda a eficacia da
ferramenta, tornado a aula enfadonha e com o aspecto de aula perdida.

Com relacdo ao uso de experimentos gravados a professora defende sua utilizagdo
como alternativa apenas nos casos onde ndo ¢ possivel o uso do laboratério. Além disso,
defende que seria mais interessante videos produzidos pelos proprios estudantes. Essa forma
de trabalhar o video constitui a juncdo de duas categorias definidas por Moran (2008): o video
como producdo, quando os estudantes produzem o video; e o video como espelho, onde a
producdo passa a ter um aspecto de visualizagdo propria para professores e alunos,
possibilitando avaliar suas praticas, sua forma de falar de agir, a partir da visualizacdo do

video.
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Se ndo tiver laboratorio sim, ou se o experimento ndo puder ser feito. [...]
Nesse caso, sim, ja que ndo d4 para fazer no laboratério, sim. E até uma
forma de mostra o experimento, ¢ melhor que ndo ter nada (Professor1).

Sim, ¢ possivel, desde que eles que fagam. E possivel sim (o uso de
experimentos gravados). (Professorl).

De forma similar ao uso de videos de maneira geral, quando questionada sobre a
possibilidade de usar experimentos gravados no ensino de quimica para promover situagdes
de ensino e aprendizagem, a resposta foi que “usaria... eu até ja levei... € bom para mostrar”.

Os dados coletados permitem inferir que, em que pese o fato da professora apresentar
uma concepcao favoravel ao uso das TICs de maneira geral, e os videos em particular, as
condicdes de infraestrutura da escola e, em especial, do laboratério, dificultam as praticas de
quimica. Contudo, isso ndo constitui fator determinante para impedir a experimentacao, o que
requer que a docente utilize alternativas, ora no laboratorio, ora em sala de aula, para cumprir
as horas obrigatorias de experimentagdo, resolvendo da forma que pode os problemas
enfrentados.

Mesmo assim, o contexto ¢ desfavoravel de modo que constitui um ambiente propicio
para analise das possibilidades e dos impactos da utilizagdo de praticas experimentais em
laboratorio por experimentos gravados no ensino de quimica. Trata-se, também, de um
ambiente favoravel para o desenvolvimento de uma sequéncia didatica especifica para o uso
de experimentos gravados, especialmente porque, muito embora a professora que utilize
videos, ndo tem uma metodologia pontual para trabalhar essa ferramenta e nem privilegia o

uso sistematico e planejado de experimentos gravados.

5.2 O uso dos experimentos gravados

O uso do experimento gravado se deu em 5 (cinco) intervengdes em 03 (trés) turmas
do 1.° ano do ensino médio. Cada intervencao foi realiza de 3 (trés) diferentes formas. No
grupo experimental (GE) foi desenvolvida um trabalho pedagdgico com o uso do video em
conjunto com uma sequéncia didatica elaborada especificamente para esse experimento,
enquanto que no Grupo Controle (GC) foi aplicado apenas o video e, o Grupo Controle
Complementar (GCC) foi isento das duas variaveis, videos e sequéncia didatica. O objetivo
de desenvolver o estudo dessa forma foi de verificar qual o impacto, na apropriagdo dos
saberes conceituais de quimica, que o uso do experimento gravado pode promover. As

diferentes formas de aplicagdo das intervencdes visaram compreender se a visao de uso de
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apenas o video, situacdo ndo recomendada por Moran (1995), era suficiente para a
aprendizagem, ou se uma metodologia, como indica Leite (2015), poderia potencializar a
aquisi¢ado de saberes.

A avalia¢do da apropriacdo dos saberes foi verificada através da comparagdo do
resultado dos desempenhos dos estudantes nos pré-testes e pos-testes. Na primeira
intervengdo, que trabalhou com o tema Lei de Lavoisier, os resultados demonstram que o uso
do video ¢ bastante positivo, mas aliado a uma metodologia consistente, como indica Leite

(2015) os resultados sd@o bem promissores.

GRAFICO 1 - Porcentagem de acertos dos estudantes na Intervencao 1
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Como ¢ possivel observar no Grafico 1 acima, na avaliagdo do pré-teste todos os
grupos obtiveram resultados similares, ndo chegando aos 40% de acerto, o que demostra que
os saberes prévios dos estudantes sobre o tema ainda ndo estavam consolidados, fato que pode
justificado por muitos apresentarem o primeiro contato real com a quimica no primeiro ano do
ensino médio.

Nos resultados do pos-teste destaca-se o percentual de acertos do grupo experimental.
Os acertos deste grupo sdo da ordem de 78,6%, enquanto o grupo controle € o grupo
complementar, obtiveram, respectivamente, 55,8% e 61,1%. Isso sugere que o uso de video,
per se, contribui para a aprendizagem dos conceitos. Mas, aliado a uma metodologia, como

indica Leite (2015), os resultados sdo bastante promissores.
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Ao analisar o desempenho dos trés grupos no conjunto da Intervencdo 1 pode-se
afirmar que houve aprendizagem nas trés situacdes expostas pelo fato de todos apresentarem
aumento de acertos em comparacdo entre pré-teste e pos-teste (GE 40,9%; GC 23,3%; GCC
27,4%). Esses resultados sugerem que utilizagdo do video nos GE e GC no formato
simulagdo, que consiste em uma forma de ilustrar de maneira sofisticada como indica Moran
(2008), ¢ uma ferramenta capaz de auxiliar na compreensao dos conceitos quimicos.

Assim, a utilizagdo do experimento gravado também possibilita a integragdo de
linguagens ao promover situagdes de aprendizagem com o uso do video. Os dados
apresentados no Grafico 1 da evolucdo presente nos grupos onde o video foi utilizado

sugerem que € possivel aprender com essa ferramenta.

Na segunda intervengdo foi trabalhado o modelo atomico de Bohr e suas aplicagdes
praticas com o teste de chama. Nesse caso, os resultados dos pré-testes foram bastantes

diferentes dos obtidos na primeira intervencao, conforme descrito no Gréfico 2.

GRAFICO 2 - Porcentagem de acertos dos estudantes na Intervencao 2
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Na avaliag¢do inicial o grupo experimental apresentou 25,8% de acertos, o grupo
controle 44,0% e o grupo controle complementar 36,2%, indicando uma diferenga bastante
expressiva nos conhecimentos prévios das turmas acerca do modelo atdmico de Bohr. Ja o
resultado do pos-teste revelou dados bem distintos, em alguns aspectos, da intervencao
anterior. A porcentagem e acertos do grupo experimental tornou-se mais expressiva, na ordem

de 84,6% de acertos, reafirmado a grande potencialidade do trabalho realizado neste grupo.
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Nesta interven¢do o grupo controle apresentou uma quantidade de acertos maior que
0s outros grupos no pré-teste (44,0%), porém sem avangos expressivos nos acertos apos o uso
do experimento gravado (48,9%) registrando um aumento de apenas 4,9% em relacdo ao pré-
teste. Esse crescimento discreto pode ser justificado pelos elementos presentes no video
apresentado. Na intervengdo anterior (1), os videos possuiam diversas informagdes visuais
possibilitando a aprendizagem apenas através da observacao. No titulo, temos a indicagdo da
Lei de Lavoisier presente no video 01, (imagem 01), e no final um resumo na forma de um
pequeno texto evidenciado sua teoria (imagem 02). No video 02 temos informagdes visuais
que sdo capazes de levar o estudante a entender o processo de ganho e perca de massa no

sistema aberto (imagem 03 e imagem 04).

Imagem 1 — Captura do video 01 da intervencédo 01

Imagem 2 — Captura do video 01 da intervengao 01
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Imagem 3 — Captura do video 02 da intervengéo 01

Imagem 4 — Captura do video 02 da intervengao 01

Essas informacdes visuais ndo se encontram presentes no video da Intervengao 02.
Nele temos apenas a experimentagdo sem nenhuma frase explicativa ou resumo indicativo,
Mesmo o experimento sendo uma aplicagdo pratica das descobertas relacionadas ao modelo
atomico de Bohr, em nenhum momento isso ¢ citado, o que pode ter dificultado, pelo
estudante, a vinculacdo do experimento ao conteido, ficando evidente a importancia da
intervengao docente.

O grupo controle complementar, por sua vez, apresentou um percentual de 36,2% no
pré-teste e 73,1% no pos-teste, resultado bastante expressivo que demostra que, mesmo sem a
utilizacdo do experimento gravado, a interagdo aluno-professor ¢ bastante efetiva na
constru¢cao dos conhecimentos.

Mauri (1996) afirma que para alunos aprenderem contetidos de forma significativa sdo
necessarios dois elementos: ter conhecimentos prévios e contar com professores que estejam
dispostos a trabalhar colocando os alunos como centro das intervengdes de ensino. De fato, os
trés grupos apresentam uma porcentagem relevante no pods-teste (GE 84,6%; GC 48,9%; GCC

73,1%), provavelmente em decorréncia dos conhecimentos prévios dos estudantes, sendo que
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o GE obteve o maior desempenho em virtude do docente trabalhar sistematicamente esses
conhecimentos na metodologia utilizada.

Na terceira intervengao foi utilizado o video “condutividade dos materiais”, abordando
os conteudos das ligacdes quimicas e propriedades das substancias. Nessa interven¢ao,
conforme sinaliza o Grafico 3, abaixo, os resultados no pré-teste, nos trés grupos, foram

bastante semelhantes, respectivamente, 28,1% (GE), 32,3% (GC) e 28,5% (GCC).

GRAFICO 3 - Porcentagem de acertos dos estudantes na Intervencao 3
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Na segunda avaliagdo, o destaque continua sendo a porcentagem de acertos do grupo
experimental. Os dados da intervencao sugerem novamente que a metodologia desenvolvida
nesse grupo possibilitou uma maior quantidade de acertos, na ordem de 70,4%. O bom
resultado do grupo experimental também pode ser atribuido ao uso da sequéncia didatica. A
organizacdo das inten¢des educativas necessarias favorece a construgdo do conhecimento de
forma direta através de conhecimentos ja consolidados (COLL, 1996).

Nos grupos controle e controle complementar os acertos, apds a aplicacdo de suas
respectivas metodologias, sdo da ordem de 39,5% (GC) e 36,3% (GCC), mostrando pouco
crescimento em relagdo aos acertos do pré-teste. Esses resultados indicam que o uso apenas
do video e a aula sobre propriedades dos materiais e ligacdes quimicas no formato expositivo
dialogado, ndo possibilitou aos estudantes construir as conexdes necessarias para criacao da
aprendizagem significativa desejada em seus respectivos grupos. Para Ausubel (1936,1968

apud Madruga, 1996) ¢ aquela aprendizagem que consegue se conectar com o0s saberes ja
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possuidos pelos estudantes, criando um ambiente de aprendizagem favoravel para a
constru¢do de conhecimentos por promover sentido aos conceitos estudados, sentido esse
fruto das conexdes previamente criadas.

No grupo controle o uso de experimento gravado no formato “s6 video” para ilustrar,
conforme denomina Moran (1995), parece nao ter sido suficiente para a criagdo de uma ponte
entre os conhecimentos prévios, nem suficientes para promover a aprendizagem por
descoberta. Aquela que consiste na passagem do conhecimento de forma ndo acabada,
possibilitando a descoberta de conceitos e ideias por parte dos estudantes, reorganizando o
material trabalhado de forma mental e adaptando-o a suas estruturas cognitivas de modo a
promover a construcdo do conhecimento (MADRUGA, 1996). Mesmo que ativados, os
conhecimentos prévios ndo se conectaram ao conteudo proposto, o que indica que a atuagdo
do professor ¢ fundamental para interligar o experimento gravado ao conhecimento tedrico.

Ja no grupo controle complementar, a falta do video como simulacao, que consiste em
uma forma de ilustrar de maneira sofisticada (MORAN, 2008), foi um fator limitador na
constru¢do do conhecimento, sem ele ndo foi possivel fazer a conexdo necessaria entre o
conhecimento tedrico e o conhecimento pratico presente no experimento gravado.

Na Intervencao 4, foi trabalhado o video “tornado de indicadores”, desenvolvendo os
conteudos 4cido, bases e indicadores acido-base. De maneira geral, os resultados do Grafico 4

sdo similares as intervencdes anteriores, em termos de desempenho comparativo dos grupos.

GRAFICO 4 - Porcentagem de acertos dos estudantes na Intervencao 4
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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O grupo experimental continua se destacando dos demais, apresentando um percentual
de acertos na ordem de 71,9% no pods-teste, muito acima dos 15,9% do pré-teste. Essa
evolugdo indica que o uso de experimentos gravados aliados a uma metodologia ¢ capaz de
propiciar aos estudantes a aquisi¢ao de saberes de forma satisfatoria.

No grupo controle a porcentagem de acertos no pré-teste e pos-teste foi de,
respectivamente, de apenas 26,8% e 25,9%, registrando uma regressdo de 0,9% nos acertos.
Com essa regressdo podemos afirmar que ndo houve a evolucdo desejada, indicando que a
aquisicdo de saberes, apOs a apenas visualizacdo do experimento gravados, sem intervengao
docente, ndo conduz a aprendizagem. Ao que tudo indica os estudantes nao conseguiram
conectar seus conhecimentos prévios com os fendmenos presentes no video aos conteudos
propostos.

O grupo controle complementar apresentou percentual de acertos no pos-teste na
ordem de 58,6% (21,7% no pré-teste), demostrando que a interacdo metodologica entre aluno
e professor ¢ fundamental para promover a aprendizagem, independente do uso do video. Tal
perspectiva dialoga com o grupo experimental, uma vez que, nesse grupo, existiu uma atuagao
metodoldgica efetiva e sistematica, além do uso do video, o que se traduziu em resultados
melhores, em comparacdo com os demais grupos.

Ao utilizar o experimento gravado, aliamos os beneficios da experimentacdo com os
beneficios do uso dos recursos audiovisuais que, como afirmar Moran (2008), ¢ possivel
combinar a comunicagdo sensorial-cinestésica com a audiovisual, a intuigdo com a ldgica, a
emoc¢ao com a razdo. Integragdo que comeca pelo sensorial, pelo emocional e pelo intuitivo,
para atingir, posteriormente, o racional. Dessa forma, atingir o racional para promover
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1936) ¢ possivel na utilizagdo do video como
ferramenta. E quando ferramenta ¢ articulada com a intervencdo docente, os resultados
tornam-se bastante expressivos.

Finalmente, na quinta e ultima intervencdo, foi trabalhado o video “destilagdo do
sulfato de cobre pentahidratado” e o conteudo reacdo quimica. Os resultados dessa

intervencdo estdo disponiveis no Grafico 5 a seguir.
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GRAFICO 5 - Porcentagem de acertos dos estudantes na Intervencao 5
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A porcentagem de acerto na ordem de 26,4% (pré-teste) e 69,4% (pds-teste) do GE,
indicam, mais uma vez a potencialidade do uso dos experimentos gravados no ensino de
quimica e como a intervencdo pedagogica ¢ capaz de promover uma aprendizagem que se
materializa no desempenho académico dos estudantes.

A alta porcentagem de acertos do grupo experimental indica que a metodologia
utilizada pelo professor foi de fundamental importancia para promover aprendizagem.
Segundo Mauri (1996) o papel do professor ¢ de apresentar os novos conceitos e/ou
reestruturar conceitos previamente aprendidos. Quando o docente ¢ capaz de executar esse
papel os estudantes conseguem aprender os conceitos. Com efeito, a metodologia docente
primou pela utilizagdo de ferramentas que levam em conta critérios de apresentagdo das
informacdes e de organizacdo das ideias.

O uso apenas do video como ferramenta metodologica nao foi, mais uma vez, a
melhor estratégia para o desempenho dos estudantes, tendo apenas um percentual de 26,5% e
33,5% de acerto no grupo controle, considerando a primeira e segunda avaliagao.

No grupo controle complementar os acertos, na ordem de 30,7% no pré-teste e de
39,3% no pods-teste, pela segunda vez apresentou uma variagdo muito pequena, de apenas
8,5% em termos de desempenho. Essa variacao de resultados do grupo controle complementar
demostra que a aula de forma apenas expositiva dialogada como ministrada a esse grupo, nem
sempre ¢ suficiente para que ocorra a aprendizagem. A abordagem dos contetidos de quimica

¢ sempre mais significativa quando se langa mao de demonstragdes, simulagdes e ilustragdes,
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como ¢ o caso do video, ferramenta que conecta os conhecimentos prévios € os saberes
trabalhados nas situag¢des didaticas.

Os resultados obtidos em cada uma das intervengdes apontam, sistematicamente, para um
conjunto de resultados coerentes. O mesmo ocorre quando consideramos as intervengdes no
seu conjunto. Ao fazer um somatorio de todas as intervengdes, obtivemos um percentual geral
da quantidade de acertos para os diferentes grupos com suas respectivas metodologias. O

resultado geral pode ser observado no grafico 6 abaixo.

GRAFICO 6 - Porcentagem de acertos dos estudantes nas intervencoes
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Uma primeira analise desses dados permitiu inferir que, independente do tratamento
de cada grupo, houve evolucdo no desempenho dos estudantes pela simples exposi¢do aos
conhecimentos, o que ¢ esperado em um contexto escolar. Contudo, o GC ndo evoluiu tanto
quanto os outros (apenas 8,2%) em comparacdo ao GCC (22,6%) e GE (48,2%). Esse
resultado demostra que essa metodologia ¢ inapropriada como indica Moran (1995) por nao
ser recomendado a exibi¢do dos videos sem discussdo sobre os conteudos visualizados. O
resultado expressivo do GE indica que a utilizagcdo do experimento gravado ¢ capaz gerar uma
aprendizagem subordinada, que consiste na associacdo de novos conceitos subordinados a
inclusores, que sdo ideias ou conceitos prévios de nivel superior que serve de base para os
novos conhecimentos (MADRUGA,1996), produzindo uma aprendizagem significativa,

processo que depende das ideias relevantes que o sujeito ja possui, € que se produz através da
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interagdo entre a nova informagao e as ideias relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do
sujeito (AUSUBEL, 1936).

Ao fazer uma comparagdo direta entre os percentuais de acertos de cada grupo nos
pos-testes, foi possivel verificar uma certa regularidade na quantidade de acertos no grupo
experimental. No grupo controle houve um resultado expressivo na primeira interven¢ao e um
mediano na segunda interven¢do. Porém o grupo controle complementar obteve resultados

variados, como indica o grafico 06.

GRAFICO 7 - Porcentagem de acertos dos estudantes nas intervencoes — Pos Teste
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Como ¢ possivel observar, o grupo experimental manteve uma regularidade de acertos
nos cinco poés-testes apresentando percentuais de 78,6%, 84,6%, 70,5%, 71,8% e 69,4%,
respectivamente. Esse resultado bastante expressivo reforca que a articulagdo metodologia/
video contribui na aquisicio de saberes. Contudo, embora todos os grupos tenham
demonstrado uma melhoria do desempenho, os resultados sinalizam que a organizagdo
didatica presente no GE foi decisivo para a constru¢ao da aprendizagem dos estudantes que
compdem esse grupo.

Com relagdo ao grupo controle, apenas na Interven¢do 1 apresentou um resultado
acima dos 50%, tendo em todas as outras intervengdes porcentagem de acertos abaixo desse
percentual mostrando que essa metodologia de uso do video, sem a interven¢ao docente, nao ¢
recomendavel, pois ndo possibilita na maioria dos casos a formacdo do [link entre o

experimento/video e o contetido.
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O grupo controle complementar obteve resultados bastante diferenciados, tendo como
resultado mais baixo os 36,3% na Intervencao 3, ¢ como melhor resultado, 73,1% na
Intervengao 2. Essa variagdo nos resultados parece indicar que a compreensao de alguns
conceitos de quimica requer experimentacdo para demonstragao pratica do que foi discutido
teoricamente. Mesmo que o professor fale, ou explane situagdes relativas a experimentagao, a
visualizacdo do fendmeno pelo proprio discente mostra-se mais efetiva na aquisi¢do dos
saberes como sinaliza os resultados do grupo experimental. Por outro lado, o alto desempenho
demonstrado pelo GCC na Intervencao 2, pode decorrer da qualidade da interacdo e da acao
pedagégica docente, fato que potencializou o bom resultado desse grupo.

Com os resultados das intervencdes deixando evidente a apropriagdo dos saberes
mediante o uso de experimentos gravados acompanhado de uma metodologia adequada
(Leite, 2015), ¢ possivel inferir que a utilizacdo do video, e consequentemente das TICs,
podem e devem transcender a categoria de ferramenta para mediagdo entre contetidos-alunos
e conteudos-professores e passar a contemplar as TICs como instrumento mediador da
atividade conjunta desenvolvidas por professores e alunos durante a realizagao das tarefas ou
atividades de ensino e aprendizagem (COLL, 2010).

Essa analise mais global evidencia com mais clareza o desenvolvimento dos grupos
ao longo do trabalho. Nesse sentido, a interven¢do docente aliada ao video mostrou-se a
melhor ferramenta para aquisicdo dos saberes nas aulas de quimica, nas situagdes onde o uso

do laboratério nao foi possivel.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso das Tecnologias da Informagdao ¢ Comunicagdo (TICs) no ambiente escolar
constitui importante instrumento de mediagdo nos processos educativos, com potencialidade
para promover novas formas de ensinar e de aprender. No entanto, esse potencial nem sempre
¢ explorado em sua plenitude. Faltam condi¢des de infraestrutura ou formagao adequada dos
docentes, ou ainda, politicas publicas que tornem possivel um maior aproveitamento dessas

ferramentas.

E nesse contexto que se inscreve o presente trabalho. Trata-se do uso de videos
educativos aliado a uma intervengdo pedagdgica do docente capaz de propiciar debates,

reflexdes e aprendizagens. No ensino de quimica sua utilizagdo pode introduzir, motivar ou
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concluir trabalho de ensino, além de promover a observacao de fendmenos que demandam um
tempo longo (LEITE, 2015). O objetivo foi analisar as contribui¢des do uso de experimentos
gravados em video no processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de quimica, bem como
avaliar o uso de videos como ferramenta de ensino-aprendizagem, compreendendo a
importancia do uso de videos e seu impacto na aprendizagem de quimica. Com isso,
pretendeu aliar os beneficios da experimentagdo e o uso adequado de videos com experimento
gravado, como alternativa em situagdes em que o uso do laboratorio ndo for possivel ou como
enriquecimento do processo pedagdgico.

Pratica comum no ensino de quimica a experimentagdo ¢ fundamental para
compreensdo dos fenomenos quimicos. Para ARROIO et al. (2006) a experimentagdo ¢ capaz
de despertar o interesse entre os alunos, ajudando a enfocar a atencdo do estudante nos
comportamentos e propriedades de substancias quimicas. O uso da experimenta¢ao auxilia na
atencdo como também ¢ uma ferramenta importante na construgcao dos conceitos de quimica.
Contudo, nem sempre ¢ possivel utilizara essa estratégia em virtude de muitas limitagdes
estruturais existentes na maioria das escolas. Umas com auséncia de laboratdrios adequados
para promover a experimentacdo, outras que nem sequer o possui. Sendo assim, cabe ao
docente utilizar estratégias e ferramentas diversas que auxiliem o trabalho pedagogico dos
docentes e a aprendizagem dos estudantes. Nesse contexto, o uso do experimento gravado
surge como uma dessas ferramentas, por possibilitar a visualizagdo dos fendmenos, sem a
necessidade de espacos especificos e insumos inalcangaveis.

A pesquisa experimental proposta neste estudo revelou que o uso do experimento
gravado no ensino de quimica ¢ capaz de contribuir no processo de ensino-aprendizagem no
ensino de quimica, favorecendo aos estudantes a compreensdo dos fendmenos, o que se
materializou na expressiva melhoria do desempenho nos testes realizados. Porém a utilizagao
do video pode ter maior impacto nesse processo quando articulada a uma metodologia
apropriada para video.

O uso da ferramenta provou-se bastante efetiva quando conectado a uma intervengao
docente planejada e organizada para esses momentos no formato de uma sequéncia didatica
que privilegia os conhecimentos prévios dos estudantes e elementos que contribuem para uma
aprendizagem significativa. Porém, a utilizacdo da ferramenta sem a intervengao do professor
também pode impactar a melhoria do desempenho dos estudantes, principalmente se aliado a
texto ou explica¢des durante o video.

Com efeito, em algumas situagdes apenas o video foi suficiente para conectar os

conhecimentos prévios a novos saberes. Essas conexdes sao possiveis quando, no material
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apresentado, informagdes possibilitam a interpretacdo através de imagens, de texto ou de
informagoes visuais contidas no video. Por isso, ¢ fundamental o cuidado na sele¢do do
material exposto, entre aqueles simulam, ilustram e ensinar. Sua importancia vai além de
passar tempo ou cumprir carga horaria, sendo uma importante ferramenta para a construgao
de uma aprendizagem significativa dos conceitos de quimica.

E importante ressaltar que nenhuma pratica docente é capaz de substituir a utilizagao
da experimentagdo em laboratorios nas aulas de quimica, pois diversos saberes estdo
associados a esse tipo de atividade pratica. Contudo, na existéncia de situacdes onde nao ¢
existem laboratdrios ou eles ndo sdo funcionais, o experimento no formato de video mostrou-
se uma ferramenta que possibilita a visualizagdo do fendomeno, especialmente quando
acompanhado de intervencdes pedagogicas apropriadas. Em algumas situacdes, a utilizacao
de experimentos gravados ¢ também valida, nos casos em que o experimento demanda um
grande periodo de tempo, trabalhe com materiais nocivos ou ainda instrumentos perigosos,
permitindo o uso do video sanar essas limitagdes.

E importante também destacar que mesmo as praticas de experimentacio em ambiente
laboratorial exigem a intervengcdo pedagogica do docente como forma de articular
conhecimentos ja consolidados e em fase de construgdo, os conteudos e o experimento.

Outro aspecto bastante relevante levantado pela pesquisa refere-se a importancia da
mediacao pedagdgica do professor. Foi possivel constatar que, mesmo abrindo mao do uso de
qualquer ferramenta tecnologica, tendo apenas a aula no formato tradicional, o professor ¢
capaz de relacionar os conteidos com os conhecimentos prévios dos estudantes e as
aplicacdes praticas desses conteudos, mesmo que de forma verbalizada. E essa forma de
apropriagdo do saber também ¢ capaz de gerar aprendizagem.

A apropriacdo dos saberes conceituais de quimica requer a utilizagdo de diferentes
ferramentas e estratégias que podem minimizar a auséncia de laboratorios. A variacao de tais
ferramentas potencializa os resultados obtidos com seu uso, desde que haja a intervencdo
pedagogica docente de forma planejada e sistematica.

Sendo assim, os resultados obtidos confirmaram a hip6tese do trabalho segundo a qual
o uso de experimentos gravados, consiste em mais uma ferramenta que pode contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem em quimica por propiciar, ao estudante, a compreensao dos
fenomenos quimicos e o enriquecimento da pratica pedagdgica docente. Especialmente
quando ndo for possivel o uso de laboratdrio e desde que aliado a uma sequéncia didatica para
sua aplicagdo. Nisso reside a relevancia desse estudo para a melhoria da qualidade do ensino

de quimica.
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APENDICES
APENDICE A — ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA — DOCENTE

INSTITUICAO:

CURSO:

DATA: I/ HORA: DURACAO:
NOME DO PROFESSOR:

FORMACAO:

EXPERIENCIA DE ENSINO (ANOS E NIVEIS):

1. O(a) Senhor(a) poderia nos falar sobre sua formagao profissional?

2. Em sua formagao inicial o(a) senhor(a) teve acesso a uso de tecnologias na sala de aulas?
Se sim de que forma? E em processos de formacao continuada?

3. O(a) Senhor(a) acha importante o uso das Tecnologias da informag¢do e Comunicacao
(TICs) no ambiente escolar?

4. O(a) Senhor(a) ¢ a favor, ou faz uso das tecnologias em sala de aula? De que forma as
utilizam em seu trabalho docente?

5. Qual material o senhor(a) dispde na instituicdo para fazer uso das tecnologias? Quais
ferramentas tecnologicas ndo disponiveis o(a) senhor(a) desejaria utilizar para desenvolver
suas aulas?

6. Em sua formacdo o(a) senhor(a) teve acesso a uso de experimentos/laboratorios? Se sim,
de que forma? Ja realizou aulas com experimentos em laboratorio?

7. Na sua opinido, qual a importancia da experimentacdo para o ensino de quimica?

8. A escola dispde de material, local ou ferramenta para promover experimentagdes? Possui
laboratorios?

9. Se for o caso, quais estratégias atualmente utilizadas para solucionar a auséncia de
laboratoério?

10. A carga horaria de quimica contempla aulas de laboratério? Em caso positivo, como sdo
executadas?

11. Em suas aulas ¢ feito o uso de videos? Se sim, em que momento?

12. O(a) Senhor(a) acredita que € possivel aprender quimica através de videos? Justifique
por favor.

13. O(a) Senhor(a) acredita ser possivel usar experimentos gravados para promover

aprendizagem de quimica?
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14. Em sua opinido qual a forma correta para utilizar um video em sala de aula?

15. Em sua opinido € possivel substituir parcial ou totalmente o experimento em laboratério

por um video do experimento?

16. O(a) Senhor(a) wusaria experimentos gravados para promover situagdes de ensino e

aprendizagem?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO —
DIRETOR

Senhor(a) Diretor(a),

A Escola sob a sua direcdo estd sendo convidado para participar da Pesquisa “Uso de
experimentos gravados no ensino de Quimica”. Este estudo tem por objetivo analisar as
contribuicdes do uso de experimentos gravados em video no processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos de quimica por estudantes matriculados no Ensino Médio.

Constam na pesquisa uma entrevista com o professor de quimica e a aplicagdo de
testes a estudantes, bem como a realizagdo de aulas com uma sequéncia metodologica
proposta para o uso de videos com experimentos gravados, além de visita aos ambientes
escolares. O intuito ¢ avaliar o uso de videos como ferramenta de ensino-aprendizagem,
compreendendo a sua importancia e seu impacto na aprendizagem de quimica.

A escola foi selecionada para a pesquisa em virtude de ofertar o ensino médio, sendo
uma escola de referéncia no ambito da Secretaria de Educag¢ao do governo estadual, além de
apresentar caracteristicas comuns a outras escolas da regido.

Informo que ndo ha riscos relacionados com a participagdo da escola nesta pesquisa e
nenhum prejuizo em sua relacdo com o (a) pesquisador (a) e nem com qualquer setor desta
Instituicdo. Esclareco que a identificagdo da escola ndo sera divulgada (a menos que autorize),
e que os dados obtidos através dessa pesquisa sao confidenciais e serdo mantidos em total
sigilo. Ressalto, ainda, que os resultados serdo divulgados exclusivamente em apresentagdes
ou publicagdes com fins cientificos ou educativos e assumo o compromisso de apresentar
esses resultados para a comunidade escolar, se houver interesse em discuti-lo.

Participar desta pesquisa nao implicara nenhum custo para a escola, da mesma forma
que a escola ndo receberd qualquer valor em dinheiro como compensacdo pela participacao.
O(a) Senhor(a) receberd uma copia deste termo com o e-mail de contato da professora que
acompanhard a pesquisa para esclarecimentos que se fizerem necessarios. Caso tenha divida
sobre o estudo, também podera me contatar pelo telefone (81) 98555 8848 ou no enderego
eletronico jhonathan.oliveira@yahoo.com. Se tiver interesse em conhecer os resultados da
pesquisa, gentileza indicar um e-mail de contato.

A participacdo da Escola ¢ de suma importancia para o aprimoramento do ensino de

quimica junto aos estudantes Ensino Médio e, desde j4, agradeco a sua atencdo e colaboracao.



Atenciosamente,

Jhonathan Lima de Oliveira
Orientando do Curso de Licenciatura em Quimica

IFPE Campus Barreiros

Ana Alice Freire Agostinho
Orientadora

anaalice.freire(@barreiros.ifpe.edu.br
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Declaro que entendi os objetivos e beneficios da participacao da escola na pesquisa e
concordo em participar.

NOME:

DATAE
ASSINATURA:

E-MAIL
(opcional):



mailto:anaalice.freire@barreiros.ifpe.edu.br
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO -
PROFESSOR

Prezado (a) Professor (a),

O(a) senhor (a) estd sendo convidado para participar da Pesquisa “Uso de
experimentos gravados no ensino de Quimica”. Este estudo tem por objetivo analisar as
contribuicdes do uso de experimentos gravados em video no processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos de quimica por estudantes matriculados no Ensino Médio.

Constam na pesquisa uma entrevista com o professor de quimica e a aplicagdo de
testes a estudantes, bem como a realizagdo de aulas com uma sequéncia metodologica
proposta para o uso de videos com experimentos gravados, além de visita aos ambientes
escolares. O intuito ¢ avaliar o uso de videos como ferramenta de ensino-aprendizagem,
compreendendo a sua importancia e seu impacto na aprendizagem de quimica.

Nao ha riscos relacionados com a sua participacdo nesta pesquisa. Esclareco que esta
participagdo € voluntaria e asseguro que sua identificagdo ndo sera divulgada, a menos que
autorize a divulgagdo, e que os dados obtidos através dessa pesquisa sao confidenciais e serdo
mantidos em total sigilo. Ressalto, ainda, que os resultados serdo divulgados exclusivamente
em apresentagdes ou publicagdes com fins cientificos ou educativos.

Participar desta pesquisa nao implicara nenhum custo para vocé, e, como voluntario,
voce também ndo recebera qualquer valor em dinheiro como compensagdo pela participagao.
Vocé recebera uma copia deste termo com o e-mail de contato da professora que
acompanhard a pesquisa para esclarecimentos que se fizerem necessarios. Caso tenha duvida
sobre o estudo, também podera me contatar pelo telefone (81) 98555 8848 ou no endereco
eletronico jhonathan.oliveira@yahoo.com. Se tiver interesse em conhecer os resultados da
pesquisa, gentileza indicar um e-mail de contato.

Sua participagdo ¢ importante para o aprimoramento do ensino de quimica junto aos

estudantes Ensino Médio e, desde j4, agradeco a sua atenc¢do e colaboragao.

Atenciosamente,
Jhonathan Lima de Oliveira
Orientando do Curso de Licenciatura em Quimica

IFPE Campus Barreiros
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Ana Alice Freire Agostinho
Orientadora

anaalice.freire(@barreiros.ifpe.edu.br

Declaro que entendi os objetivos e beneficios de minha participacio na pesquisa e
concordo em participar.

NOME:

DATAE
ASSINATURA:

E-MAIL
(opcional):



mailto:anaalice.freire@barreiros.ifpe.edu.br
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
ESTUDANTES

Caro estudante,

Vocé estd sendo convidado para participar da Pesquisa “Uso de experimentos
gravados no ensino de Quimica”. Este estudo tem por objetivo analisar as contribui¢cdes do
uso de experimentos gravados em video no processo de ensino-aprendizagem dos conceitos
de quimica por estudantes matriculados no Ensino Médio.

Constam na pesquisa uma entrevista com o professor de quimica e a aplicagdo de
testes a estudantes, bem como a realizagdo de aulas com uma sequéncia metodologica
proposta para o uso de videos com experimentos gravados, além de visita aos ambientes
escolares. O intuito ¢ avaliar o uso de videos como ferramenta de ensino-aprendizagem,
compreendendo a sua importancia e seu impacto na aprendizagem de quimica.

Vocé estd sendo convidado para participar das aulas experimentais realizadas pelo
pesquisador, onde serdo desenvolvidas atividades académicas de verificagdo da
aprendizagem. Informo que sua participagdo ndo € obrigatéria. A qualquer momento vocé
pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trard nenhum prejuizo
em sua relacdo com o (a) pesquisador (a) e nem com qualquer setor desta Instituicdo.

Nao ha riscos relacionados com a sua participagdo nesta pesquisa. Esclareco que esta
participagdo ¢ voluntaria e asseguro que sua identificacdo ndo sera divulgada e que os dados
obtidos através dessa pesquisa sdo confidenciais e serdo mantidos em total sigilo. Ressalto,
ainda, que os resultados serdo divulgados exclusivamente em apresentacdes ou publicagdes
com fins cientificos ou educativos.

Participar desta pesquisa nao implicara nenhum custo para vocé, e, como voluntario,
vocé também ndo recebera qualquer valor em dinheiro como compensacdo pela participagao.
Vocé recebera uma copia deste termo com o e-mail de contato da professora que
acompanhard a pesquisa para esclarecimentos que se fizerem necessarios. Caso tenha divida
sobre o estudo, também poderd me contatar pelo telefone (81) 98555 8848 ou no endereco
eletronico jhonathan.oliveira@yahoo.com. Se tiver interesse em conhecer os resultados da
pesquisa, gentileza indicar um e-mail de contato.

Sua participagdo ¢ importante para o aprimoramento do ensino de quimica junto aos

estudantes Ensino Médio e, desde j4, agradeco a sua aten¢do e colaboragao.



Atenciosamente,

Jhonathan Lima de Oliveira
Orientanda do Curso de Licenciatura em Quimica

IFPE Campus Barreiros

Ana Alice Freire Agostinho
Orientadora

anaalice.freire(@barreiros.ifpe.edu.br

74

Declaro que entendi os objetivos e beneficios de minha participacao na pesquisa e
concordo em participar.

NOME:

CPF:

DATA DE
NASCIMENTO/
IDADE

LOCAL E DATA
DA
ASSINATURA:

E-MAIL
(opcional):

Declaro que entendi os objetivos da pesquisa e autorizo a participacao do estudante

acima.

NOME DO PAL/
RESPONSAVEL:

CPF:

LOCAL E DATA
DA
ASSINATURA:

E-MAIL
(opcional):



mailto:anaalice.freire@barreiros.ifpe.edu.br
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APENDICE E - PLANO DE AULA - INTERVENCAO 01 - GRUPO
EXPERIMENTAL (GE)

Pré-teste — o pré-teste referente a esta intervengdao foi aplicado na aula anterior, sendo
composto de 10 (dez) questdes de multipla escolha sobre a lei de Lavoisier ou lei de
conservagdo da massa em um sistema aberto, com o objetivo de verificar o conhecimento

prévio do discente sobre o contetdo que sera posteriormente trabalhado.

Tema: Leis ponderais
1. Objetivos:
e Verificar a aplicacdo a lei de da conservacdo de massa de Lavoisier em um sistema

fechado;

e Identificar o ganho ou perda de massa em um sistema aberto.

2. Contendos: Leis ponderais — Lei de Lavoisier

3. Tempo pedagogico: 160 minutos — 3 horas-aula

4. Desenvolvimento metodolégico:

Nessa etapa da aula sera desenvolvida a metodologia de experimentos gravados no
ensino de quimica trabalhando dois videos, um sobre um experimento demostrando a
veracidade da lei de Lavoisier, e outro mostrando o que ocorre com a massa em uma reagao
quimica com um sistema aberto. Foi observada a seguinte sequéncia didatica:

a) Analise preditiva (10 minutos para cada video): A partir dos titulos dos videos sera
solicitado aos estudantes o levantamento de hipdteses sobre o assunto a ser abordado,
explorando o conhecimento prévio sobre a tematica.

b) Apresentagao dos videos.

Video 1 — Demonstragdo experimental da lei de Lavoisier (1min e 24s)

Video 2 — A massa se conserva? (2min e 8s)

¢) Andlise em conjunto (20 minutos para cada video): Na andlise de conjunto o video é&,
primeiramente, apresentado a turma, em seguida, analisado em conjunto para obter ideias e
pensamentos dos alunos acerca da lei de Lavoisier € o que ocorre com a massa em um sistema

aberto, seguindo a seguinte sequéncia:
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v" O video sera executado em sua totalidade, para observagio visual e registro escrito dos
pontos mais relevantes pelos estudantes. Se necessario, o video podera ser executado,
no todo ou em parte;
v" O docente ira investigar as observagdes e compreensdes do discente sobre o video
utilizado, buscando identificar os alunos que conseguiram apreender o conteudo
somente com o video;
v' Apos a execugdo do video, o docente coordenara o debate a partir das observacdes
feitas pelos estudantes. Dentro das observagdes previstas temos a possibilidade das
seguintes indagacdes: Por qué em um sistema fechado a massa se conservar e em um
sistema aberto, e aumentar ou diminuir? O que justifica a diferenca de volume entre os
dois experimentos do video 02? Para fins de uma maior reflexdo sobre os
experimentos, o docente poderd executar o video novamente, dessa vez fazendo as
observagoes, intervencdes € conexdes com o conteido proposto. Essas observagdes
serdo a conservacao de massa e a interferéncia do oxigénio em um sistema aberto.
d) Estratégia de codificagdo e retengdo (10 minutos para cada video): cada aluno ird
descrever, de acordo com sua compreensdo, 0 experimento € os conceitos relacionados ao
mesmo, utilizando o formato de um resumo.
4.3 Conclusao: (30 minutos)

A conclusdo da aula dar-se-4 através de uma exercicio Pés-teste - Exercicio de
multipla escolha abordando os conceitos € concepgdes desejaveis de acordo com os objetivos
e contetido da aula, como aspectos abordados no pré-teste. Com a finalidade de verificar a

melhora da aprendizagem através da metodologia aplicada.

5 Avaliacao: Continua, processual. Participacdo do discente nas atividades propostas.

6. Recursos: Computador, Datashow, caixa de som e videos. Pré-teste e pos-teste.

7 REFERENCIAS:

FELTRE, Ricardo. Quimica. 6 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004. 3 v. (v.1)
PERUZZO, F. M.; CANTO, E.L.; Quimica na abordagem do cotidiano. 5° ed.
Sao Paulo: Moderna, 2009.
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APENDICE F - PRE-TESTE INTERVENCAO 01

01. (Fonte Desconhecida) Uma experiéncia foi realizada, usando-se carbonato de célcio
(CaCO3) em po6 e solucdo aquosa de acido cloridrico (HC1). Partiu-se de uma massa inicial de
CaCOs3 e HCl em um frasco. Apds a reacao, mediu-se a massa final do frasco fechado e, em
seguida, mediu-se a massa final do frasco aberto. Os resultados sdo mostrados na tabela:

1 202,03 202,03 201,85
2 202,85 202,85 201,15
3 204,10 204,10 202,30

Analisando-se os resultados, pode-se inferir que:

a) ndo ocorreu a conservagdo da massa nos sistemas estudados.
b) houve uma perda de massa igual a 0,18g, no experimento 1.
¢) houve ganho de massa no frasco aberto, no experimento 3.

d) ndo ocorreu reacdo quimica em nenhum dos frascos fechados.
€) o experimento 3 ndo ¢ uma reagdo quimica.

02. (UFSCar-SP - adaptada). Durante uma aula de laboratdrio, um estudante queimou ao ar
diferentes massas iniciais (mi) de esponja de ferro. Ao final de cada experimento, determinou
também a massa final resultante (mf). Os resultados obtidos estdo reunidos na tabela a seguir.

1 0,980 1,18
2 0,830 1,00
3 1,05 1,26
4 1,11 1,34

Admitindo que em todos os experimentos a queima foi completa, o analise as afirmacdes a
seguir.

a) No sistema 1 temos um aumento de massa justificada pela auséncia de ar.

b) No sistema 2 temos uma diminui¢ao de massa no sistema.

¢) No sistema 3 temos um aumento de massa justificada pelo sistema ser fechado.

d) No sistema 4 temos o ganho de massa proveniente do calor que aumentou a massa.
e) Em todos os sistemas ocorre o aumento de massa por se tratar de um sistema aberto.

03. (Unesp-SP adaptada) Numa viagem, um carro consome 10 kg de gasolina. Na combustao
completa deste combustivel, na condi¢do de temperatura do motor, formam-se apenas
compostos gasosos. Se a reacdo ocorre em um meio fechado em relagao ao total de compostos
formados, pode-se afirmar que os mesmos:

a) ndo possuiriam massa.

b) pesariam exatamente 10 kg.

¢) pesariam mais que 10 kg.

d) pesariam menos que 10 kg.

e) pesariam o dobro do peso inicial.
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04. (Fatec-SP) A queima de uma amostra de palha de ago produz um composto pulverulento
de massa:

a) menor que a massa original de palha de aco.

b) igual a massa original da palha de ago.

¢) maior que a massa original da palha de aco.

d) igual a massa de oxigénio do ar que participa da reagao.

e) menor que a massa de oxigénio do ar que participa da reagao.

05. (Fuvest-SP) Os pratos A e B de uma balanga foram equilibrados com um pedaco de papel
em cada prato e efetuou-se a combustdo apenas do material contido no prato A. Esse
procedimento foi repetido com palha de aco em lugar de papel. Apdés cada combustdo
observou-se:

A B

a) com o papel A e B no mesmo nivel e com a palha de aco A e B no mesmo nivel.
b) com o papel A abaixo de B e com a palha de aco A abaixo de B.

c¢) com o papel A acima de B e com a palha de A acima de B.

d) com o papel A acima de B e com a palha de agco A abaixo de B.

e) com o papel A abaixo de B e com a palha de ago A e B no mesmo nivel.

06. 100 g de calcario ¢ colocada sob aquecimento e se decompde em 56 g de cal vivae 44 g
de gas carbonico. Essa afirmativa estd baseada na lei de qual cientista?

a) Richter.

b) Lavoisier.

c¢) Proust.

d) Dalton.

e) Gay- Lussac.

07. (Unesp-SP adaptada ) Quando um objeto de ferro enferruja ao ar, sua massa aumenta.
Quando um palito de fosforo € aceso, sua massa diminui. Esses fenomenos podem ser
justificados pelo fato de:

a) em relacdo aos fenomenos podemos observar essa irregularidade de massa por ambos
expulsarem elétrons quando reagem.

b) tanto o fosforo quanto a barra de ferro expulsam prétons de seu ntcleo, dessa forma
diminuindo e aumentando suas massas.

c) as reagdes ocorridas sofrem variagdo de peso por serem executadas em ambiente aberto,
tendo assim troca de massa com a vizinhanga.

d) a perca de massa do ferro se justifica no fato de ocorrer uma reagdo bioldgica com as
bactérias presentes no ambiente.

e) o fosforo perde massa por receber oxigénio que ¢ mais leve que o fosforo.
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08. (UFSC-SC adaptada) Foi somente no século XIX que a Quimica passou a ter o carater de
ciéncia. Quem muito contribuiu para isso foi o quimico francé€s Antoine Laurent de Lavoisier
(1743-1794) que, em seus trabalhos passou a utilizar regularmente a balanga. Assinale a
proposicdo verdadeira de acordo com as constatacdes de Lavoisier ao utilizar este
instrumento:

a) em qualquer reagdo quimica a massa se conserva.

b) em qualquer reagcdo quimica a massa nao se conserva.

C) a massa se conserva apenas em ragoes quimicas em sistema fechado.

d) a massa de reacdes quimicas se perde em sistemas fechados devido a troca de energia.

e) a massa de uma reagcdo em sistema aberto mantém-se constante desde que a temperatura
seja constante.

09. Quando tocada pela chama de um isqueiro, uma folha de papel escurece e posteriormente
transforma-se em cinzas, vapor de agua e gas. A respeito dessa transformagao ¢ CORRETO
afirmar que:

a) ocorre oxidagdo em ambas.

b) a queima do papel faz com que ele ganhe massa.

¢) ocorre a combustdo do papel que perde massa por liberar CO; e H>O.
d) o gas carbdnico ndo ¢ um dos produtos da transformacao do papel.

e) a lei de Lavoisier ndo ¢ obedecida pois o sistema ¢ fechado.

10. (Fuvest-SP) Quando 96 g de ozo6nio se transformam completamente, a massa de oxigénio
comum produzida ¢ igual a:

a)32g.
b) 48 g.
c) 64 g.
d) 80 g.
e) 96 g.
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APENDICE G - POS-TESTE INTERVENCAO 01

01. (PREFEITURA MUNICIPAL DE IPATINGA. Adaptada). Em 1789, o estudioso francés
Lavoisier enunciou a Lei de Conservacao da Massa. A respeito dessa lei ¢ correto afirmar
que:

a) o nimero de reagentes ¢ sempre igual ao numero de produtos.

b) a soma das massas do reagente ¢ igual a soma das massas dos produtos.

c¢) a massa total dos reagentes e produtos obedecem sempre a mesma proporgao.
d) a massa total dos reagentes ¢ sempre maior que a dos produtos.

e) a massa dos produtos ¢ menor que a massa dos reagentes.

02. (Fonte Desconhecida) “Na natureza nada se cria, nada se perde; tudo se transforma’.
Esse enunciado ¢ conhecido como Lei da Conservacdo das Massas ou Lei de Lavoisier. Na
época em que foi formulado, sua validade foi contestada, j& que na queima de diferentes
substancias era possivel observar aumento ou diminuicdo de massa. Para exemplificar esse
fendmeno, considere as duas balancas idénticas I e II mostradas na figura abaixo. Nos pratos
dessas balangas foram colocadas massas idénticas de carvdo e de esponja de ago, assim
distribuidas:

- pratos A e C: carvao;

- pratos B e D: esponja de ago.

R

1 i
A seguir, nas mesmas condic¢des reacionais, foram queimados os materiais contidos em B e C,
0 que provocou desequilibrio nos pratos das balangas. Para restabelecer o equilibrio, serdao
necessarios procedimentos de adicdo e retirada de massas, respectivamente, nos seguintes
pratos:

a) AeD
b) BeC
c)CeA
dDeB
e)AeB

03. A queima de uma amostra de palha de aco produz um composto pulverulento de massa:

a) menor que a massa original de palha de aco.

b) igual a massa original da palha de ago.

¢) maior que a massa original da palha de aco.

d) igual a massa de oxigénio do ar que participa da reagao.

e) menor que a massa de oxigénio do ar que participa da reagao.

04. Paulo viu em um experimento no youtube que em um sistema contendo acido acético e
bicarbonato de sodio, temos uma reagdo que liberaria gas carbonico. Sabendo desse fato, ele
refez esse experimento com beques de duas formas diferentes: o primeiro béquer ele tampou o
sistema com papel filme; o segundo ele deixou aberto. Ele pesou os experimentos € anotou
seu peso na seguinte tabela:
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Com papel Filme 128 ¢ 128 ¢
Sem papel Filme 128 ¢ 120 g

Sobre os dados encontrados por Paulo podemos afirmar que:

a) O sistema com papel filtro ndo evidencia a lei de Lavoisier, pois a massa foi conservada no
sistema.

b) O sistema sem o papel filme evidencia a lei de Post que afirma que a massa se perde em
todos os sistemas.

¢) Ambos sistemas nao evidenciam a lei de Lavoisier, pois a temperatura ndo foi constante.

d) O sistema com papel filme evidencia a lei de Lavoisier por promover a conservagao de
massa em um sistema fechado.

e) Os sistemas ndo evidenciam a lei de Lavoisier pois eles perdem e ganham massa, ¢ a lei
fala de volume.

05. Na quimica quando uma reagdo esta em sistema fechado a massa nao possui alteracao,
tendo entdo a massa no inicio do sistema idéntica a massa no final do sistema. Essa ideia ¢
resultado dos estudos de:

a) Richter.

b) Lavoisier.

c¢) Proust.

d) Dalton.

e) Gay- Lussac.

06. Luiza estava fazendo uma brincadeira com papeis, ela os pesava, em seguida os queimava
e os pesava novamente. Com essa investigacdo ela contatou que em todas as vezes a massa
diminuia esse fendmeno ¢ justificado:

a) com a lei de Lavoisier, que justifica a perda de massa em um sistema fechado.

b) pela lei dos 4cidos que determina que quando existe uma queima temos uma diminui¢ao de
massa.

¢) pelo fato de termos um sistema aberto que permite a troca de massa com a vizinhanga.

d) termos um sistema fechado, dessa forma a massa deve aumentar.

e) com a lei de Proust, que justifica a propor¢do de massa em uma reacao quimica.

07. Em um dia ensolarado Carlos colocou para secar ao ar palitos de fosforo, esqueceu os
palitos ao sol e quando voltou percebeu que o calor havia feito os palitos entrarem em
combustdo. Percebendo que apds a queima os palitos diminuiam de tamanho, ele pensou em
pesar um palito sem estar queimado e comparar com o peso do palito queimado, evidenciado
uma perca de massa. Se a reagdo fosse realizada em um sistema fechado mesmo apds a
queima teriamos a mesma massa:

a) se o sistema estivesse aberto.

b) se o sistema estivesse sem luz.

) se o sistema estivesse resfriado.

d) se o sistema estivesse fechado.

€) se o sistema estivesse com catalisador.
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08. De acordo com a lei de Lavoisier em um sistema fechado a massa:

a) mantem-se constante.

b) diminui .

¢) aumenta.

d) dobra de tamanho.

e) pesa a metade da massa inicial.

09. Pensado em testar a veracidade da Lei de Lavoisier para mostrar a seus estudantes, um
professor colocou para reagir duas substancias, ele realizou a pesagem no inicio e no fim do
experimento. Porém o professor esqueceu de isolar o sistema e constatou uma perda de 10g.
Essa diferenca de massa se deve ao fato de:

a) nas reagdes quimicas temos perda de massa.

b) a lei de Lavoisier ¢ verdade em sistemas fechados.
c) em sistemas abertos a massa se conserva.

d) em sistemas abertos s6 temos perda de massa.

¢) em sistemas abertos a massa aumenta.

10. De acordo com a Lei de Lavoisier em um sistema fechado, ao adicionar 25 gramas de
hidrogénio com 75 gramas de oxigénio para a formacdo de agua, temos uma massa
equivalente a:

a) 25 gramas.
b) 50 gramas.
c¢) 75 gramas.
d) 100 gramas.
e) 175 gramas.
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APENDICE H - PLANO DE AULA - INTERVENCAO 02 - GRUPO
EXPERIMENTAL (GE)

Pré-teste — o pré-teste referente a esta intervengdao foi aplicado na aula anterior, sendo
composto de 10 (dez) questdes de multipla escolha sobre os modelos atomicos, em especial o
modelo atdmico de Rutherford-Bohr, com o objetivo de verificar o conhecimento prévio do

discente sobre o conteudo que sera posteriormente trabalhado.

Tema: Modelos atomicos — modelo atomico de Rutherford-Bohr
1. Objetivos:
e Diferenciar o modelo atdomico proposto por Bohr do modelo atdmico proposto por
Rutherford, pela explicacao
e Distinguir os aspectos da remodelacdo no modelo atdmico de Rutherford proposto por
Bohr, relacionados ao movimento dos elétrons, seu salto quantico e liberacao de
energia luminosa.

e Compreender a aplicacdo pratica do modelo atobmico proposto por Bohr.
2. Conteudos: Modelo atdmico de Rutherford-Bohr
3. Tempo pedagégico: 160 minutos — 3 horas-aula

4. Desenvolvimento metodolégico:

Nessa etapa da aula serd desenvolvida a metodologia de experimentos gravados no
ensino de quimica trabalhando um video, sobre um teste de chama feito com diferentes
substancias. Com essa experimentacdo sera possivel verificar os saltos quanticos com a
liberacdo de energia luminosa em diferentes cores. Foi observada a seguinte sequéncia
didatica:

a) Analise preditiva (15 minutos): A partir dos titulos do Video: “Fogo colorido”, sera
solicitado aos estudantes o levantamento de hipoteses sobre o assunto a ser abordado,
explorando o conhecimento prévio sobre a tematica.

b) Apresentagdo do video.

Video 1 — Fogo colorido (3 min e 30s)

c) Andlise em conjunto (40 minutos): Na andlise de conjunto o video ¢, primeiramente,

apresentado a turma, em seguida, analisado em conjunto para obter ideias e pensamentos dos
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alunos acerca do fenomeno da mudanga de cor ocorrida com diferentes metais, essa analise

ocorrera seguindo a seguinte sequéncia:

v" O video sera executado em sua totalidade, para observagio visual e registro escrito dos

pontos mais relevantes pelos estudantes. Se necessario, o video podera ser executado,
no todo ou em parte;

O docente ira investigar as observacdes e compreensdes do discente sobre o video
utilizado;

Apo6s a execugdo do video, o docente coordenara o debate a partir das observacdes
feitas pelos estudantes. Dentro das observagdes previstas temos a possibilidade das
seguintes indagagdes: O que justifica as substancias possuirem coloragdo em contato
com o fogo? Qual o porqué de cada substancia ter uma cor diferente em contato com o
fogo? Em que esse fendmeno ¢ aplicado no cotidiano? Para fins de uma maior
reflexdo sobre os experimentos, o docente podera executar o video novamente, dessa

vez fazendo as observacdes, intervengdes e conexdes com o conteudo proposto. Essas

observacgdes serdo relacionadas ao modelo atdmico proposto por Bohr.

d) Estratégia de codifica¢dao e reten¢ao (20 minutos): Cada aluno ira descrever, de acordo

com sua compreensdo, o experimento e os conceitos relacionados ao mesmo, utilizando o

formato de um resumo.

4.3 Conclusao: (35 minutos)

A conclusdao da aula dar-se-a através de uma exercicio Pods-teste - Exercicio de

multipla escolha abordando os conceitos e concepgdes desejaveis de acordo com os objetivos

e conteudo da aula, como aspectos abordados no pré-teste. Com a finalidade de verificar a

melhora da aprendizagem através da metodologia aplicada.

5 Avaliacao: Continua, processual. Participacdo do discente nas atividades propostas.

6. Recursos: Computador, Datashow, caixa de som e videos. Pré-teste e pos-teste.

REFERENCIAS:
FELTRE, R. Quimica. 6 ed. Sao Paulo: Moderna, 2004. 3 v. (v.1)

PERUZZO, F.M. CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. 4. Ed. Sao Paulo ;

Moderna, 2006. 3 v. (v.1)
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APENDICE I - PRE-TESTE INTERVENCAO 02

01.(UFRS-RS) Uma moda atual entre as criangas ¢ colecionar figurinhas que brilham no
escuro. Essas figuras apresentam em sua constitui¢do a substancia sulfeto de zinco. O
fendmeno ocorre porque alguns elétrons que compdem os atomos dessa substancia absorvem
energia luminosa e saltam para niveis de energia mais externos. No escuro, esses elétrons
retomam aos seus niveis de origem, liberando energia luminosa e fazendo a figurinha brilhar.
Essa caracteristica pode ser explicada considerando o modelo atdmico proposto por:

a) Dalton.

b) Thomson.
c¢) Lavoisier.
d) Rutherford.
e) Bohr.

02. Dentro das contribui¢des abaixo qual esté relacionada com o modelo atdmicos de Bohr:

a) adescoberta do elétron.

b) a descoberta do préton.

c) a descoberta do néutron.

d) a descoberta dos saltos quanticos.

e) a descoberta do nuicleo pequeno e uma eletrosfera vazia.

03. (UFPI) O sulfeto de zinco (ZnS) tem a propriedade denominada fosforescéncia, capaz de
emitir um brilho amarelo esverdeado depois de exposto a luz. Analise as afirmativas abaixo,
todas relativas ao ZnS, e indique a opgdo correta:

a) salto de nucleos provoca fosforescéncia.

b) salto de néutrons provoca fosforescéncia.

¢) salto de elétrons provoca fosforescéncia.

d) elétrons que absorvem fétons aproximam-se do nucleo.

e) ao apagar a luz, os elétrons adquirem maior contetido energético.

04. (FMTM-MG) Fogos de artificio utilizam sais de diferentes ions metalicos misturados com
um material explosivo. Quando incendiados, emitem diferentes coloragdes. Por exemplo: sais
de sodio emitem cor amarela, de bario, cor verde e de cobre, cor azul. Essas cores sdo
produzidas quando os elétrons excitados dos ions metdlicos retornam para niveis de menor
energia. O modelo atomico mais adequado para explicar esse fendmeno ¢ o modelo de:

a) Rutherford

b) Rutherford-Bohr
¢) Thomson

d) Dalton

e) Millikan

05. Chama-se foton certa quantidade de energia capaz de:
a) sempre expulsar o elétron do 4&tomo

b) sempre que absorvida pelo elétron, mové-lo a outra camada mais externa.
¢) apenas manter o elétron em Orbita.



86

d) desintegrar o atomo.
e) transformar o atomo num anion.

06. (Uece) Dissolva NaCl em agua. Em seguida, mergulhe um pedaco de madeira na solucao,
retire-o € deixe secar. Ao queima-lo, aparece uma chama amarela. Esse fenomeno ocorre
porque:

a) o calor transfere a energia aos elétrons dessa substincia, fazendo com que eles se
desloquem para niveis energéticos mais altos, emitindo luz.

b) o calor transfere energia aos elétrons dessa substancia, fazendo com que eles se desloquem
para niveis energéticos mais baixos, emitindo luz.

¢) o calor transfere energia aos elétrons dessa substancia, fazendo com que eles se desloquem
para niveis energéticos mais altos. Quando esses elétrons “excitados” voltam aos niveis
energéticos inferiores, eles devolvem a energia absorvida sob forma de luz.

d) os elétrons, para nao se deslocarem do seu nivel energético, ao receberem calor, emitem
luz.

07. (Fumec-MG) O colorido dos fogos de artificio resulta da absor¢do ou da emissdo de
energia pelos elétrons. Ao absorverem energia, os elétrons saltam de uma orbita de energia
mais baixa para outra mais elevada. Ao retornarem a Orbitas de menor energia, emitem
radiacdo eletromagnética— ou seja de determinada frequéncia. A cor (frequéncia) da luz
emitida depende dos atomos cujos elétrons sio excitados. E correto afirmar que esse
fendmeno pode ser explicado, satisfatoriamente, pelo modelo atdomico de:

a) Bohr.

b) Dalton.

¢) Rutherford.
d) Thomson.

e) Sommerfeld.

08. (FCC-SP) Se um elétron move-se de um nivel de energia para outro, mais afastado do
nicleo do mesmo atomo, pode-se afirmar que, segundo Bohr:

a) ha emissao de energia.

b) ha absor¢ao de energia.

¢) ndo ha variagdo de energia.

d) ha emissao de luz de um determinado comprimento de onda.
€) o numero atdmico varia.

09. (UFV-MQG) O sal de cozinha (NaC() emite luz de coloragdo amarela quando colocado
numa chama. Baseando-se na teoria atdmica, ¢ correto afirmar que:

a) os elétrons do cation Na', ao receberem energia da chama, saltam de uma camada mais
externa para uma mais interna, emitindo uma luz amarela.

b) a luz amarela emitida nada tem a ver com o sal de cozinha, pois ele ndo ¢ amarelo.

¢) a emissdo da luz amarela se deve a atomos de oxigénio.

d) os elétrons do cation Na”, ao receberem energia da chama, saltam de uma camada mais
interna para uma mais externa e, ao perderem a energia ganha, emitem-na sob a forma de
luz amarela.

e) qualquer outro sal também produziria a mesma coloragao.
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10.(UERN) “O processo de emissdo de luz dos vagalumes ¢ denominado bioluminescéncia,
que nada mais ¢ do que uma emissdao de luz visivel por organismos vivos. Assim como na
luminescéncia, a bioluminescéncia é resultado de um processo de excitacao eletronica, cuja
fonte de excitacdo provém de uma reacdo quimica que ocorre no organismo vivo”. A partir da
informacao do texto, pode-se concluir que o modelo atdmico que representa a luz visivel dos
vagalumes ¢ o:

a) Rutherford.
b) Bohr.

c¢) Thomson.
d) Heisenberg.
e) Dalton
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APENDICE J - POS-TESTE INTERVENCAO 02

01. (PUC-MG) "As diferentes cores produzidas por distintos elementos sdo resultado de
transigoes eletronicas. Ao mudar de camadas, em torno do niicleo atdmico, os elétrons emitem

energia nos diferentes comprimentos de ondas, as cores."
("O Estado de Séao Paulo", Caderno de Ciéncias e Tecnologia, 26/12/92)

O texto anterior esta baseado no modelo atdmico proposto por:

a) Niels Bohr

b) Rutherford

c¢) Heisenberg
d) John Dalton
e) J. J. Thomson

02. (LA SALLE-SP) Sobre o modelo atdmico de Bohr, ¢ correto afirmar que:

a) os elétrons giram em torno do nicleo em orbitas aleatdrias.

b) um atomo € uma esfera maciga, homogénea, indivisivel e indestrutivel.

¢) o elétron recebe energia para passar de uma Orbita interna para outra mais externa.

d) ¢ impossivel determinar simultaneamente a posi¢do e a energia de um elétron.

e) o atomo ¢ formado por uma esfera positiva com elétrons incrustados como em um pudim
de passas.

03. (CEFET-MG) Em fogos de artificio, observam-se as coloragdes, quando se adicionam sais
de diferentes metais as misturas explosivas. As cores produzidas resultam de transi¢des
eletronicas. Ao mudar de camada, em torno do nucleo atdmico, os elétrons emitem energia
nos comprimentos de ondas que caracterizam as diversas cores. Esse fendmeno pode ser
explicado pelo modelo atdbmico proposto por:

a) Niels Bohr.

b) John Dalton.

c¢) J.J. Thomson.

d) Ernest Rutherford.
e) Lavoisier.

04. (UFPI-PI) Luz fornecida por uma lampada de vapor de sodio utilizada em iluminagao
publica ¢ resultado de:

a) transi¢do de elétrons de um dado nivel de energia para um outro de maior energia.
b) remocao de elétrons de um atomo para formar cations.

¢) transi¢do de elétrons de um nivel de energia mais alto para um mais baixo.

d) adigao de elétrons e atomos para formacgao de anions.

e) combinacao de 4&tomos para formar moléculas.

05. Um elétron se encontra em um estado de energia menor possivel (estado fundamental) e
nao altera esse estado (estado estacionario), a ndo ser que uma energia seja aplicada a esse
elétron. Quando se fornece energia para o elétron, este salta de um nivel mais interno para um
mais externo e libera energia sob forma de luz. Essa luz ¢ devida:

a) a saida do elétron da eletrosfera.
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b) a volta do elétron a seu estado estacionario.

¢) ao salto para niveis mais externos.

d) a ndo alteragdo do estado de energia de um atomo.
e) a formacgao de um ion.

06. (UFPI) O sulfeto de zinco-ZnS tem a propriedade denominada de fosforescéncia, capaz de
emitir um brilho amarelo-esverdeado depois de exposto a luz. Analise as afirmativas a seguir,
todas relativas ao ZnS, e marque a opgdo correta:

a) salto de nucleos provoca fosforescéncia.

b) salto de néutrons provoca fosforescéncia.

c) salto de elétrons provoca fosforescéncia.

d) elétrons que absorvem fétons aproximam-se do nucleo.

e) ao apagar a luz, os elétrons adquirem maior contetido energético.

07. (PUC-Minas)

Os interruptores brilham no escuro gragas a uma substincia chamada sulfeto de zinco
(ZnS), que tem a propriedade de emitir um brilho amarelo-esverdeado depois de exposta a
luz. O sulfeto de zinco ¢ um composto fosforescente. Ao absorver particulas luminosas, os
elétrons sdo estimulados e afastados para longe do ntcleo. Quando vocé desliga o interruptor,
o estimulo acaba e os elétrons retornam, aos poucos, para seus lugares de origem, liberando o

excesso de energia na forma de fotons. Dai a luminescéncia.
(Texto adaptado do artigo de aplicagdes da fluorescéncia e fosforescéncia, de Daniela Freitas.)

A partir das informagdes do texto, pode-se concluir que o melhor modelo atdmico que
representa o funcionamento dos interruptores no escuro ¢ o de:

a) Rutherford.
b) Bohr.

c¢) Thomson.
d) Heisenberg
e) Dalton.

08. Em Copacabana a queima dos fogos no réveillon 2017/2018 durou cerca de 17 minutos,
uma variedade de cores foi apresentada ao publico que aguardava a chega de 2018. As cores
presentes nos fogos de artificio € resultado da adi¢do de diferentes elementos quimicos na
mistura explosiva, para uma colora¢do avermelhada ¢ possivel adicionar litio, j4 para uma
coloragao amarelada o s6dio € uma boa opgao. A adicao desses metais se justifica:

a) pelo modelo atdmico de Dalton, que afirma que os protons saem do nucleo, e causam
explosdes destruindo a matéria.

b) pelo modelo atomico de Thompson, que justifica os elétrons chocarem-se com o nucleo,
produzindo pequenos feixes de matéria.

¢) pelo modelo atdmico de Bohr, que determina que os eletros saltam para uma camada mais
externa e ao retorna libera a energia adquirida na forma de luz.

d) pelo modelo de Rutherford, que afirma que o giro dos elétrons na eletrosfera ¢ capaz de
produzir energia luminosa.

e) pelo modelo de Dalton, que afirma que por ser macico o 4tomo € capaz de conservar
energia e ao ser tocado produz energia luminosa.
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09. (UFRGS-RS) Em fogos de artificio, as diferentes coloragdes sdo obtidas quando se
adicionam sais e diferentes metais as misturas explosivas. Assim, para que se obtenha a cor
azul ¢ utilizado o cobre, enquanto que para a cor vermelha, utiliza-se o estroncio. A emissdo
de luz com cor caracteristica para cada elemento deve-se:

a) aos elétrons destes ions metalicos, que absorvem energia e saltam para niveis mais externos
€, ao retornarem para os niveis internos, emitem radiacdes com coloracdo caracteristica.

b) as propriedades radioativas destes &tomos metalicos.

c) aos atomos desses metais que sdo capazes de decompor a luz natural em um espectro
continuo de luz visivel.

d) a baixa eletronegatividade dos atomos metalicos.

e) aos elevados valores de energia de ionizagdo dos atomos metalicos.

10. (UEA) Um aluno recebeu, na sua pagina de rede social, uma foto mostrando fogos de
artificios. No dia seguinte, na sequéncia das aulas de modelos atomicos e estrutura atdmica, o
aluno comentou com o professor a respeito da imagem recebida, relacionando-a com o
assunto que estava sendo trabalhado, conforme mostra a foto.

Legenda das cores emitidas
Na Ba Cu Sr Ti

branco
metalico

amarelo | verde | azul | vermelho

O aluno comentou corretamente que o modelo atomico mais adequado para explicar a
emissdo de cores de alguns elementos indicados na figura € o de:

a) Bohr.

b) Dalton.

¢) Proust.

d) Rutherford.
e) Thomson.
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APENDICE K - PLANO DE AULA - INTERVENCAO 03 - GRUPO
EXPERIMENTAL (GE)

Pré-teste — o pré-teste referente a esta intervengdao foi aplicado na aula anterior, sendo
composto de 10 (dez) questdes de multipla escolha sobre os conceitos de acido, bases e
indicadores de acido-base, com o objetivo de verificar o conhecimento prévio do discente
sobre o conteudo que sera posteriormente trabalhado.
Tema: Condutividade elétrica dos materiais.
1. Objetivos:
e De acordo com a natureza das substancias saber quais iram conduzir corrente elétrica
e em que condigdes;
e Compreender como a organizacdo estrutural das substincias interferem na
condutividade elétrica.;

e Diferenciar os tipos de substancias de acordo com sua organizacao estrutural.
2. Contendos: Ligacdes quimicas Interatomica, propriedades das substancias.
3. Tempo pedagoégico: 150 minutos — 3 horas-aula

4. Desenvolvimento metodolégico:

Nessa etapa da aula sera desenvolvida a metodologia de experimentos gravados no
ensino de quimica. O video trabalhado tem por titulo: “condutividade de materiais”, seu
objetivo ¢ testar diferentes materiais em diferentes estados fisicos e formas de apresentagdo
verificando a condugao de corrente elétrica em um circuito fechado. Para o desenvolvimento
dessa aula a seguinte sequéncia didatica:

a) Analise preditiva (20 minutos): A partir do titulo do video sera solicitado aos estudantes o
levantamento de hipdteses sobre o assunto a ser abordado, explorando o conhecimento prévio
sobre a tematica.

b) Apresentacao do video: (15 minutos)

Condutividade de materiais. (6 min e 0s)

c) Andlise em conjunto (30 minutos): Na andlise de conjunto o video €, primeiramente,
apresentado a turma, em seguida, analisado em conjunto para obter ideias e pensamentos dos
alunos acerca das variagdes de condutividade elétrica que as substincias apresentam,

seguindo a seguinte sequéncia:
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v" O video sera executado em sua totalidade, para observagdo visual e registro escrito dos
pontos mais relevantes pelos estudantes. Se necessario, o video podera ser executado,
no todo ou em parte;
v" O docente ira investigar as observagdes e compreensdes do discente sobre o video
utilizado, buscando identificar os alunos que conseguiram apreender o conteudo
somente com o video;
v' Apos a execugdo do video, o docente coordenara o debate a partir das observacdes
feitas pelos estudantes. Dentro das observagdes previstas temos a possibilidade das
seguintes indagagdes: Por que nem todas as sustancias testadas conduzem corrente
elétrica? O que ocorre para que o hidroxido de sédio em estado s6lido ndo conduza
corrente elétrica, mas quando fundido conduza? Tanto a sacarose quanto o cloreto de
sodio no estado s6lido ndo conduzem correte elétrica, mas o que justifica apenas o
cloreto de sodio aquoso conduzir? Para fins de uma maior reflexdo sobre os
experimentos, o docente podera executar o video novamente, dessa vez fazendo as
observacdes, intervengdes e conexdes com o conteido proposto, explicando as
diferentes ligagdes interatomicas e sua influéncia na propriedade de condugdo de
corrente elétrica.
v’ Estratégia de codificagéo e retengdo (10 minutos): cada aluno ird descrever, de acordo
com sua compreensdo, o experimento € 0s conceitos relacionados ao mesmo,
utilizando o formato de um resumo.
4.3 Conclusao: (35 minutos)

A conclusdo da aula dar-se-4 através de uma exercicio Pods-teste - Exercicio de
multipla escolha abordando os conceitos e concepgdes desejaveis de acordo com os objetivos
e conteudo da aula, como aspectos abordados no pré-teste. Com a finalidade de verificar a

melhora da aprendizagem através da metodologia aplicada.

5 Avaliacao: Continua, processual. Participagdo do discente nas atividades propostas.

6. Recursos: Computador, Datashow, caixa de som e videos. Pré-teste e pos-teste.

REFERENCIAS:
FELTRE, R. Quimica. 6 ed. Sao Paulo: Moderna, 2004. 3 v. (v.1)

PERUZZO, F.M. CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. 4. Ed. Sdo Paulo ;
Moderna, 2006. 3 v. (v.1)
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APENDICE L - PRE-TESTE INTERVENCAO 03

01. (UFOP-MG) Alto ponto de fusdo, boa condutividade elétrica quando fundidos, alta
solubilidade em solventes polares (H20) e alta dureza, sdo propriedades dos:

a) metais;

b) s6lidos covalentes;

¢) solidos de Vander Waals;
d) sélidos 16nicos;

e) solidos moleculares.

02. (FCC-BA) Considere a aparelhagem desenhada a seguir, empregada para testes de
condutividade elétrica. O teste deu positivo com qual dos liquidos?

e

1]

Liquido em exame

Eletrodos

a) Oxigénio liquefeito

b) Nitrogénio liquefeito

c¢) Hélio liquefeito

d) Agua do mar

e) Gasolina (mistura de hidrocarbonetos)

03. (FATEC-SP) A propriedade que pode ser atribuida a maioria dos compostos i6nicos (isto
¢, aos compostos caracterizados predominantemente por ligagdes iOnicas entre as particulas)
é:

a) dissolvidos em agua, formam solucdes acidas.

b) dissolvem-se bem em gasolina, diminuindo sua octanagem.

¢) fundidos (isto ¢, no estado liquido), conduzem corrente elétrica.
d) possuem baixos pontos de fusdo e ebulicao.

e) sdo moles, quebradicos e cristalinos.

04. (FCMS-SP) A ligacao entre atomos iguais para formar moléculas diatdmicas ¢ sempre do
tipo:

a) ionico.

b) covalente.

c¢) de van der Waals.
d) metalico.

e) eletrovalente.

05. (Unesp) Trés substancias puras, X, Y e Z, tiveram suas condutividades elétricas testadas,

tanto no estado solido como no estado liquido, e os dados obtidos encontram-se resumidos na
tabela.

X sim nao
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Y nao sim
Z Nao sim
Com base nessas informagdes, € correto classificar como substancia (s) ionica (s):

a) Y e Z, apenas.
b)X,YeZ.

c) XeY, apenas.
d) Y, apenas.

e) X, apenas.

06. Os sistemas:

I - Fio de cobre metélico: Cugs),

IT - Solucao aquosa de sulfato de cobre: CuSOu(ag);
IIT - Cloreto de sodio fundido: NaClig);

Sao condutores de eletricidade. As particulas responsaveis pela condugdo da corrente elétrica,
em cada sistema, sdo, respectivamente:

a) elétrons, ions e ions.

b) elétrons, elétrons e elétrons.
¢) atomos, ions e moléculas.
d) cations, anions e elétrons.
€) atomos, cations e anions.

07. (PUC-RS) A condutibilidade elétrica do cobre pode ser explicada pelo fato de:

a) ser solido a temperatura ambiente (25°C).
b) formar um aglomerado molecular.

¢) ocorrer ruptura das suas ligagdes idnicas.
d) existirem prétons livres entre seus atomos.
e) existirem elétrons livres entre seus cations.

08. (UFF-RJ) Para o estudo das relagdes entre o tipo de ligacdo quimica e as propriedades
fisicas das substancias X e Y, solidas a temperatura ambiente, foi realizado um experimento
que permitiu as seguintes constatagdes:

I) A substancia X, no estado so6lido, ndo conduz a corrente elétrica, porém, no estado liquido,
a conduz.

II) A substancia Y ndo conduz a corrente elétrica no estado so6lido nem no estado liquido.
Pode-se, entdo, concluir que:

a) As substancias X e Y sdo covalentes.

b) As substancias X e Y sdo i0nicas.

c¢) A substancia X € i0nica e a substancia Y ¢ covalente.
d) A substincia X € um metal.

e) A substancia Y ¢ um metal.

09. (UDESC-SC) Os atributos quimicos sdo indices importantes que caracterizam a qualidade
da agua. Os principais sao: a medida de compostos idnicos, a medida da avaliacdo da
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produtividade de nutrientes e os contetdos organicos. Assinale a alternativa correta em
relacdo aos compostos 10nicos.

a) O KC{ ¢ um 6xido por isso ndo se dissolve em agua.

b) O KCt quando dissolvido em agua nao conduz a corrente elétrica, ¢ considerado um nao
eletrolito.

¢) O KC{ nao ¢ um composto i6nico.

d) O KCU quando dissolvido em agua conduz a corrente elétrica, ¢ considerado um eletrolito
forte.

e) O KC{ ¢ considerado uma base, pois sofre dissociacdo quando solubilizado em agua.

10 (UPE — SSA 1° ano/2012) Em uma atividade experimental realizada em sala de aula,
foram montados quatro condutivimetros de bancada, semelhantes ao indicado na ilustragdo a
seguir:

Adaptado de: http://www.profpc.com.br/Teoria_arrhenius.htm
Depois, em cada um desses sistemas, testou-se a condutividade elétrica de um liquido,
respectivamente:

I. Agua sanitaria;

I1. Etanol anidro (CH3;CH>OH);

I1I. Agua de coco amarelo

IV. Hexano (CH3CH>CH>,CH>CH>CH3).

Verificou-se que, em apenas alguns desses sistemas, a lampada acendeu quando a tomada foi
conectada a rede elétrica. Em quais dessas solu¢des houve a passagem da corrente elétrica?

a)Te Il
b) I e 11T

o) llelV
L MelV
) I e IV
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APENDICE M - POS-TESTE INTERVENCAO 03
01. (Fatec-SP) A condutibilidade elétrica dos metais ¢ explicada admitindo-se:

a) ruptura de ligacdes i0nicas.

b) ruptura de ligagdes covalentes.
c) existéncia de prétons livres.

d) existéncia de elétrons livres.
e) existéncia de néutrons livres.

02. (CFT-MG) Nos compostos 10nicos, os ions se unem devido a forcas de atracdo
eletrostaticas. Esses arranjos de cations e anions fornecem grande estabilidade aos compostos
e determinam suas principais propriedades. A respeito dos solidos 16nicos, ¢ correto afirmar
que:

a) apresentam altos pontos de fusdo e ebuligado.

b) sdo bons condutores de eletricidade no estado sélido.

¢) se transformam em compostos moleculares, quando fundidos.

d) se apresentam como liquidos ou gases na temperatura ambiente

e) sdo bastante resistentes a 4gua, ndo se dissolvendo em nenhuma situagao.

03. (Udesc) A condutividade elétrica de um material depende muito do tipo de ligagdo
quimica da qual o material ¢ formado e do estado fisico em que este se encontra. Sendo assim,
materiais como prata, agucar de cana (sacarose) e sal de cozinha (cloreto de soédio)
apresentam comportamentos distintos quanto a condutividade elétrica, assinale a alternativa
correta.

a) O agucar ¢ uma substancia idnica que nao conduz bem a eletricidade.

b) O agucar ¢ um bom condutor de corrente elétrica porque possui cargas livres em seu
reticulo cristalino molecular.

¢) o NaCl fundido nao conduz corrente elétrica.

d) Um objeto de prata ¢ bom condutor de corrente elétrica porque apresenta elétrons livres.

e) O NaCl ¢ um bom condutor de corrente elétrica em estado solido.

04. Considere as seguintes amostras:

I - Solugao aquosa de frutose;

II - Cloreto de soédio solido;

IIT - Solugao de iodo em tetracloreto de carbono;
IV - Solugdo aquosa de metanol;

V - lodeto de potassio liquefeito.

Qual delas ¢ boa condutora da corrente elétrica?
a) L.

b) II.

¢) 1L

d) IV.

e) V.

05. (UFMG) Um material solido tem as seguintes caracteristicas:
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Nao apresenta brilho metalico;

E soltvel em agua;

Nao se funde quando aquecido a 5002C

Nao conduz corrente elétrica no estado sélido;
e Conduz corrente elétrica em solugdo aquosa.

Com base nos modelos de ligacdo quimica, pode-se concluir que, provavelmente, trata-se de
um sdlido:

a) ionico.
b) covalente
c) molecular.
d) metalico.
€) misto.

06. De acordo com a organizagao molecular as substancias apresentam variadas propriedades,
dentre elas temos a condugdo de corrente elétrica. Das substancias listadas abaixo, qual
conduz corrente elétrica:

a) solucao aquosa de glicose.
b) 4gua destilada.

¢) acucar refinado.

d) cloreto de sodio fundido.
e) cloreto de sodio solido.

07. Para acender o circuito elétrico esquematizado abaixo, quais das substancias devem estar
presentes no copo.

~127V (s
(corrente \

alternada)

L
DM (]
} - Fios »

r ] metdlicos

]J;tuvi()\:: -‘—\
a) Agua destilada;
b) Solucdo aquosa de um sal;
¢) Solucao aquosa de glicose;
d) Cloreto de sddio sélido;
e) Glicose sdlida.

08. (Espcex (Aman)) A tabela abaixo apresenta alguns dos produtos quimicos existentes em
uma residéncia.

Sal de cozinha Cloreto de sodio NaCl
Acticar Sacarose C12H»O1
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Refrigerante Acido Carbonico H,CO;
Limpa-forno Hidroxido de sédio NaOH

Assinale a alternativa correta.

a) O cloreto de so6dio é um composto idnico que apresenta alta solubilidade em agua e,
no estado solido, apresenta boa condutividade elétrica.

b) A solugdo aquosa de sacarose ¢ uma substidncia molecular que conduz muito bem a
corrente elétrica devido a formagao de ligagdes de hidrogénio entre as moléculas de
sacarose € a agua.

¢) O hidroxido de soédio e o cloreto de s6dio sdo compostos i6nicos que, quando dissolvidos
em agua, sofrem dissociacdo, em que os ions formados sdo responsaveis pelo transporte de
cargas.

d) Solu¢des aquosas de sacarose e de cloreto de sddio apresentam condutividade elétrica
maior que aquela apresentada pela agua destilada (pura), pois existe a formagao de
solugdes eletroliticas, em ambas as solugdes.

e) O 4cido carbdnico ¢ um diacido, muito estavel, sendo considerado como acido forte, ndo
conduz corrente elétrica.

09. (UEL-PR) Considere as propriedades:

I. elevado ponto de fusao

I1. brilho metalico

I11. boa condutividade elétrica na fase so6lida

IV. boa condutividade elétrica em solucdo aquosa (para compostos soluveis em agua).

Sdo propriedades de compostos 16nicos:

a)lell
b)IelV.
c) Il e IIL
dyITelV.
e)lllelV.

10. (UPE — Tradicional/2012) Em uma feira de ciéncias, apresentou-se um video que
mostrava, simultaneamente, trés experimentos diferentes (I, II e III), conforme indicados a
seguir. Em cada recipiente, havia:

I — Solugao de cloreto de sodio;
II - Cloreto de sédio solido;
III — Cloreto de sédio fundido.




Passados alguns instantes, percebeu-se que se acendeu (acenderam) apenas a(s) lampadac(s):
a) L.

b) IL

c) IIL.

dylell

e) lellL

99
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APENDICE N - PLANO DE AULA - INTERVENCAO 04 - GRUPO
EXPERIMENTAL (GE)

Pré-teste — o pré-teste referente a esta intervengdao foi aplicado na aula anterior, sendo
composto de 10 (dez) questdes de multipla escolha sobre os conceitos de acido, bases e
indicadores de acido-base, com o objetivo de verificar o conhecimento prévio do discente

sobre o conteudo que sera posteriormente trabalhado.

Tema: Acidos bases e indicadores acido-base
1. Objetivos:
e Definir e Identificar substancias acidas e basicas pela formula molecular;
e Diferenciar substincias acidas e basicas;
e (lassificar acidos e bases no cotidiano;

e Identificar indicadores acido-base e as mudancas de cor recorrente de seu uso.

2. Conteiidos: Acidos, bases e indicadores de acidos e bases.

3. Tempo pedagoégico: 150 minutos — 3 horas-aula

4. Desenvolvimento metodolégico:

Nessa etapa da aula serd desenvolvida a metodologia de experimentos gravados no
ensino de quimica trabalhando um video com o titulo tornado de indicadores. Trata-se de um
video onde acidos e bases sdo colocados para interagir com diferentes indicadores. Foi
observada a seguinte sequéncia didatica:

a) Analise preditiva (20 minutos para cada video): A partir do titulo do video sera solicitado
aos estudantes o levantamento de hipoteses sobre o assunto a ser abordado, explorando o
conhecimento prévio sobre a tematica.

b) Apresentagdo do video: (10 minutos)

Tornado de indicadores (4min e 21s)

c) Analise em conjunto (30 minutos): Na andlise de conjunto o video ¢, primeiramente,
apresentado a turma, em seguida, analisado em conjunto para obter ideias e pensamentos dos
alunos acerca dos elementos acidos e basicos presentes no video como a aplicagdo dos

indicadores e as referidas mudangas de cor, seguindo a seguinte sequéncia:
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v" O video sera executado em sua totalidade, para observagio visual e registro escrito dos
pontos mais relevantes pelos estudantes. Se necessario, o video podera ser executado,
no todo ou em parte;
v' O docente ira investigar as observagdes e compreensdes do discente sobre o video
utilizado, buscando identificar os alunos que conseguiram apreender o conteudo
somente com o video;
v' Apos a execugdo do video, o docente coordenara o debate a partir das observacdes
feitas pelos estudantes. Dentro das observagdes previstas temos a possibilidade das
seguintes indagagdes: O que sdo acidos e bases? Por que os indicadores possuem
diferentes coloracdes em contato com 4cidos e bases? Quais os instrumentos de
laboratorio que possibilita fazer o tornado? Como identificar essas substancias em
nosso cotidiano? Para fins de uma maior reflexdo sobre os experimentos, o docente
poderé executar o video novamente, dessa vez fazendo as observagoes, intervengdes e
conexdes com o conteido proposto. Essas observagdes serdo sobre a definicdo de
acido e base, indicadores acido-base
v’ Estratégia de codificacdo e reten¢do (10 minutos): cada aluno ira descrever, de acordo
com sua compreensdo, o experimento € o0s conceitos relacionados ao mesmo,
utilizando o formato de um resumo.
4.3 Conclusao: (40 minutos)

A conclusdo da aula dar-se-a através de uma exercicio Pos-teste - Exercicio de
multipla escolha abordando os conceitos e concepgdes desejaveis de acordo com os objetivos
e conteudo da aula, como aspectos abordados no pré-teste. Com a finalidade de verificar a

melhora da aprendizagem através da metodologia aplicada.

5 Avaliacao: Continua, processual. Participacdo do discente nas atividades propostas.

6. Recursos: Computador, Datashow, caixa de som e videos. Pré-teste e pos-teste.

REFERENCIAS:

FELTRE, R. Quimica. 6 ed. Sao Paulo: Moderna, 2004. 3 v. (v.1)
PERUZZO, F.M. CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. 4. Ed. Sao Paulo ;
Moderna, 2006. 3 v. (v.1)
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APENDICE O — PRE-TESTE PARA A INTERVENCAO 04
01. (Esal-MG) Uma solu¢do aquosa de H3;PO4¢ 4acida devido a presenca de:

a) agua.

b) hidrogénio.
c) fosforo.

d) hidronio.
e) fosfato.

02. (Fuvest) - Assinale a alternativa que apresenta dois produtos caseiros com propriedades
acidas.

a) Detergente e vinagre

b) Sal e coalhada

c) Leite de magnésia e sabao
d) Bicarbonato ¢ actcar

e) Coca-Cola e vinagre

03. O azul de bromotimol ¢ um indicador 4cido-base bastante utilizado em laboratorios € no
controle do pH da dgua de aquarios. Quando adicionado ao vinagre (4acido acético), sua
coloracdo muda para amarelo; mas em contato com a solugdo de soda céustica (hidroxido de
sodio), permanece azul. Se vocé usar um canudo para assoprar dentro de uma solug¢ao aquosa
de azul de bromotimol, a coloragdo mudara de azul para amarelo. A partir dessas observagdes,
pode-se concluir que:

a) no “ar” expirado ha um gas que, ao reagir com a agua, produz ions H',

b) no “ar” expirado ha muito cloreto de hidrogénio gasoso, que é responsavel pelo carater
acido.

c) o “ar” expirado tem carater basico.

d) o “ar” expirado contém amonia, responsavel pela mudanca de cor do azul de bromotimol.

e) o “ar” ndo interfere por ndo ser acido nem basico.

04. (Mackenzie-SP) Um aluno foi solicitado a tentar identificar trés solu¢des aquosas,
limpidas, transparentes e incolores, A, B e C, contidas em trés tubos I, II e III diferentes,
usando apenas fenolftaleina (incolor) como indicador. No tubo II e III, ndo houve alteragdo
alguma. Apenas com este teste, o aluno pode afirmar que a solugdo no tubo:

a) [ ¢ 4cida.
b) II € basica.
c) III ¢ basica.
d) I ¢ basica.
e) II € neutra.

05. (UERJ-RJ adaptada) A experiéncia a seguir ¢ largamente utilizada para diferenciar solugdes
eletroliticas de solugdes ndo eletroliticas. O teste esta baseado na condutividade elétrica e tem como
consequéncia o acendimento da ldmpada. Uma das substancias capazes de acender a lampada ¢ um
acido.
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solugdo

A lampada acenderd quando no recipiente estiver presente a seguinte solugado:

a) Ox)

b) HO(y)

¢) HCY (aq)

d) CsH1206(aq)
e) CO2aq)

06. (UFRGS-RS) Aos frascos A, B e C, contendo solugdes aquosas incolores de substancias

diferentes, foram adicionadas gotas de fenolftaleina. Observou-se que s6 o frasco A passou a
apresentar colaboracdo vermelha. Identifique a alternativa que indica substancias que podem
estar presentes em B e C.

a) NaOH e NaCl

b) H.SO4 ¢ HCI

¢) NaOH e Ca(OH).
d) H2SO4 e NaOH
e) NaCl e Mg(OH),

07 (FMU) - Para combater a acidez estomacal causada pelo excesso de acido cloridrico,
costuma-se ingerir um antidcido. Das substincias abaixo, encontradas no cotidiano das
pessoas, a mais indicada para combater a acidez ¢:

a) refrigerante

b) suco de laranja
¢) 4gua com limao
d) vinagre

e) leite de magnésia

08. (Fuvest-SP) Identifique a alternativa que apresenta dois produtos caseiros com
propriedades alcalinas basicas:

a) detergente e vinagre.

b) sal e coalhada.

c) leite de magnésia e sabao.
d) bicarbonato de agucar.

e) Coca-Cola e agua de cal

09. Leia as alternativas:

I. todo 4cido tem o cation (H");
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I1. os compostos HCI, HPO4 e HgO» sdo considerados acidos;
III. Para ocorrer a dissociagdo de um acido ¢ preciso agua H2O.

a) Somente a alternativa I esta correta
b) Somente a alternativa II est4 correta
¢) Somente a alternativa III esta correta
d) Alternativas I e II estdo corretas

e) Alternativas I e III estdo corretas

10. O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do carater dcido ou
basico de diferentes solugdes. Misturando-se um pouco de suco de repolho a uma solugdo, a
mistura passa a apresentar diferentes cores, segundo sua natureza acida ou basica, de acordo
com a escala a seguir.

cor | vermelho |rosa |[roxo [azul [verde [ Amarelo |
pH 1 23 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Algumas solugdes forma testadas com esse indicador, produzindo os seguintes resultados:

Material Cor

I. Amoniaco verde

II. Leite de magnésia | azul

II1. Vinagre vermelho
IV. Leite de vaca rosa

De acordo com esses resultados, as solugdes I, II, III e IV, tém, respectivamente, carater:

a) acido — basico — basico — acido
b) acido — basico — acido — basico
¢) basico — acido — basico — acido
d) 4cido — 4cido — basico — basico
e) basico — basico — acido — acido
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APENDICE P — POS-TESTE PARA A INTERVENCAO 04

01. Tendo como parametro a formula molecular qual das substincias abaixo podemos
classificar como acido de acordo com a teoria de Arrhenius.

a) H,O
b) CsH1204
c) HCI
d) NaCl
e) CO,

02. Substancias 4cidas e basicas estdo presentes em nosso cotidiano em diversas situagdes, na
alimentacdo, na limpeza, nos processos quimicos industriais, na adubagdo. Com isso
compreender seu conceito torna-se fundamental para uma formacdo completa do estudante.
Dessa forma podemos confirmar que segundo Arrhenius podemos afirmar que um acido:

a) ¢ toda substancia capaz de conduzir corrente elétrica por apresentar ions livres.
b) ¢ todo elemento quimico que emite radicagao em solug¢do aquosa.

¢) ¢ todo sistema que aquece se colocado um indicador acido-base.

d) ¢ toda a substancia que muda de cor quando aquecida.

e) ¢é todo composto que, dissolvido em 4gua, origina H" como unico cation.

03. Os indicadores acido-base sdao substancias capazes de indicar o carater acido ou basico de
uma substancia apenas em contato com ela, com isso para fins quantitativos é muito utilizado.
Qual a caracteristica principal de um indicador 4cido-base em contato com as substancias:

a) a mudanga de fase.

b) a mudanca de estado fisico.
¢) a mudanga de cor.

d) a mudanca de temperatura.
e) a mudanga de densidade.

04. Um aluno, trabalhando no laboratorio de sua escola, deixou cair uma certa quantidade de
solugdo alcodlica de fenolftaleina sobre um balcdo que estava sendo limpo com sapdlio. O
local onde caiu a fenolftaleina adquiriu, quase que imediatamente, uma coloracao violacea.
Esse aluno, observando a mancha violacea concluiu que:

a) o sapolio deve ser o meio acido.

b) o sapdlio deve ser o meio basico.

¢) o sapolio deve ser o meio neutro.

d) o sapolio tem caracteristicas de um sal.

e) a fenolftaleina removeu o sapolio do local.

05. Em nosso cotidiano mesmo sem saber utilizamos acidos e bases em diferentes situacgoes:
na limpeza da casa, na alimenta¢do, em produtos de higiene pessoal. Dentre os produtos
enumerados abaixo qual consiste em um acido e uma base utilizada no cotidiano:

a) limdo e vinagre.
b) vinagre e soda caustica.
¢) sabao e soda caustica.
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d) limao e laranja.
¢) banana verde e sabao.

06. Num recipiente contendo uma substancia A foram adicionadas gotas de fenolftaleina,
dando uma coloracao rosea. Adicionando-se uma substancia B em A, a solucdo apresenta-se
incolor. Com base nessas informag¢des podemos afirmar que:

a) A e Bsao bases.

b) A ¢ um 4cido e B ¢ uma base.
¢) A éuma base e B ¢ um 4cido.
d) A e Bsdoacidos.

e) A e B sdo sais neutros.

07. De acordo com a formula molecular qual das substincias abaixo podemos classificar
como base de acordo com a teoria de Arrhenius.

a)H>SO4.
b) NAOH.
¢) HO.

d) CHa.

e) HF.

08. Maria retirou o extrato do repolho roxo para fazer uma logao, em sua bancada ela tinha
um recipiente contendo vinagre igual a um recipiente contendo hidroxido de sodio. Ele
deveria usa o hidroxido de sddio, mas por acidente acabou utilizando o vinagre, percebendo
seu engano devido a coloragdo rosada que ficou seu extrato de repolho roxo. Essa coloragao ¢
justifica pelo fato de:

a) o repolho roxo ser um desidratador natural acido-base;
b) o repolho roxo ser um dosador natural acido-base;

¢) o repolho roxo ser um indicador natural de 4cido-base;
d) o repolho roxo ser um inibido natural de 4cido-base;
€) o vinagre ser uma substancia polinizadora.

09. Os acidos, segundo a teoria de dissociacdo de Arrhenius, sdo compostos moleculares que,
ao ser dissolvidos em agua, geram ions H'(aq. Como é chamado o processo de formagdo de
ions que ocorre quando um acido ¢ dissolvido em agua?

a) Dissociacdo i0nica.
b) Ionizagao.

c) Eletrolise.

d) Hidratagao.

e) Eletrolitica.

10. “O progresso estd fazendo com que o meio ambiente fique cada fez mais poluido, o que
nos leva a refletir até que ponto isto nos traz beneficios. Os 6xidos provenientes de fabricas e
escapamentos dos automodveis formam com a agua os compostos HoSO4 e HNO3, que caem
como chuva 4cida. Estes acidos presentes no ar e na chuva prejudicam as pessoas,
envenenando lagos, matando plantas e animais aquaticos”. Uma possivel forma de diminuir a
acidez no solo e nos lagos seria a adicdo de uma substancia capaz de anular as caracteristicas
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do H>SOs4 e do HNOs, ou seja, uma substancia basica. Entre as espécies abaixo, qual
substancia tem propriedades basicas ou alcalinas?

a) NaCl
b) H20.
c¢) HCI.
d) SO3

e) NaOH.
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APENDICE Q - PLANO DE AULA - INTERVENCAO 05 - GRUPO
EXPERIMENTAL (GE)

Pré-teste — o pré-teste referente a esta intervengdao foi aplicado na aula anterior, sendo
composto de 10 (dez) questdes de multipla escolha sobre os conceitos de acido, bases e
indicadores de acido-base, com o objetivo de verificar o conhecimento prévio do discente

sobre o conteudo que sera posteriormente trabalhado.

Tema: Reacdes quimicas.
1. Objetivos:
e Conceituar reagdes quimicas;
e Identificar, pela equacdo quimica, se uma reacao ¢ de adicdo, de decomposicio, de
deslocamento ou de dupla troca.
e C(lassificar reagdes quimicas em endotérmica e exotérmica de acordo a variagdo de

energia ocorrida no processo;

2. Contetidos: Reacdes quimicas: rea¢ao de adigdo, de decomposicdo, de deslocamento ou de

dupla troca. Reagdes endotérmicas e exotérmicas.

3. Tempo pedagoégico: 150 minutos — 3 horas-aula

4. Desenvolvimento metodolégico:

Nessa etapa da aula serd desenvolvida a metodologia de experimentos gravados no
ensino de quimica trabalhando um video com o titulo: “destilacio do sulfato de cobre
pentahidratado por aquecimento”. Nesse video e trabalhada uma ragdo de desidratagdo com o
sulfato de cobre pentahidratado em uma chapa de aquecimento. Foi observada a seguinte
sequéncia didatica:

a) Analise preditiva (20 minutos): A partir do titulo do video sera solicitado aos estudantes o
levantamento de hipdteses sobre o assunto a ser abordado, explorando o conhecimento prévio
sobre a tematica.

b) Apresentagdo do video: (5 minutos)

Destilacao do sulfato de cobre pentahidratado por aquecimento (2min e 14s)

c) Andlise em conjunto (40 minutos): Na andlise de conjunto o video ¢, primeiramente,

apresentado a turma, em seguida, analisado em conjunto para obter ideias e pensamentos dos
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alunos acerca dos elementos acidos e basicos presentes no video como a aplicagdo dos

indicadores e as referidas mudangas de cor, seguindo a seguinte sequéncia:

v" O video sera executado em sua totalidade, para observagio visual e registro escrito dos

pontos mais relevantes pelos estudantes. Se necessario, o video podera ser executado,
no todo ou em parte;

O docente ira investigar as observacdes e compreensdes do discente sobre o video
utilizado, buscando identificar os alunos que conseguiram apreender o contetido
somente com o video;

Apds a execucdo do video, o docente coordenard o debate a partir das observagdes
feitas pelos estudantes. Dentro das observagdes previstas temos a possibilidade das
seguintes indagagdes: Por que a substancia muda de cor? Como a dgua faz com que
ele volte a cor inicial? Como esse fendmeno pode ser uma reagdo quimica? Para fins
de uma maior reflexdo sobre os experimentos, o docente poderd executar o video
novamente, dessa vez fazendo as observagodes, intervengdes e conexdes com O
contetdo proposto. Essas observagdes terdo como referéncia o conceito de reacgdes
quimicas e sua classificacao.

Estratégia de codificacdo e retengdo (10 minutos): cada aluno ir4 descrever, de acordo
com sua compreensdo, o experimento € os conceitos relacionados ao mesmo,

utilizando o formato de um resumo.

4.3 Conclusao: (35 minutos)

A conclusdo da aula dar-se-4 através de uma exercicio Pos-teste - Exercicio de

multipla escolha abordando os conceitos e concepgdes desejaveis de acordo com os objetivos

e conteudo da aula, como aspectos abordados no pré-teste. Com a finalidade de verificar a

melhora da aprendizagem através da metodologia aplicada.

5 Avaliacao: Continua, processual. Participagdo do discente nas atividades propostas.

6. Recursos: Computador, Datashow, caixa de som e videos. Pré-teste e pos-teste.

REFERENCIAS:
FELTRE, R. Quimica. 6 ed. Sao Paulo: Moderna, 2004. 3 v. (v.1)

PERUZZO, FM. CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. 4. Ed. Sdo Paulo;

Moderna, 2006. 3 v. (v.1)



APENDICE R - PRE-TESTE PARA A INTERVENCAO 05
01. Considere os processos a seguir:

I. Queima do carvao.
I1. Fusdo do gelo a temperatura de 25°C.
II1. Combustdo da madeira.

a) apenas o primeiro ¢ exotérmico.
b) apenas o segundo ¢ exotérmico.
¢) apenas o terceiro ¢ exotérmico.
d) apenas o primeiro ¢ endotérmico.
e) apenas o segundo ¢ endotérmico.

02. (PUC-SP) As equagdes:

I) CaO + CO; > CaCO;
) 2 AgCl > 2 Ag + Cl,

sdo, respectivamente, reagoes de:

a) sintese e analise.

b) anélise e deslocamento.
¢) sintese e dupla troca.

d) analise e deslocamento.
¢) analise ¢ sintese.

03. Podemos definir produtos:

a) como as substancias resultantes da reagdo molecular.
b) como as substancias resultantes da reacao quimica.
¢) como um conjunto de particulas sélidas.

d) como atomos reunidos.

€) como protons € neutros.

04. Os Reagentes sdo:

a) as substancias que estdo no final da reagao.

b) as substancias que estdo no inicio da reagao.

c) as substancias que estdo no meio inicio da reagao.
d) as substancias que ndo reagem.

e) as substancias que ndo estdo na reagao.
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05. (UFRN) A amonia ¢ um composto utilizado como matéria-prima em diversos processos

quimicos. A obten¢do da amodnia pode ser expressa pela equacdo a seguir:

N2 g+ 3 Ha ) 2 2 NH3 (g

A obtencdo de amonia pela reacdo citada pode ser classificada como uma reagao de:
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a) deslocamento.
b) decomposi¢ao.
¢) dupla troca.

d) sintese.

e) oxirredugao.

06. (UFF-RJ) Para que a 4gua possa ser consumida pela populagdo, precisa passar por um
processo que elimina todos os seus poluentes. O tratamento da dgua se faz em duas fases:
tratamento primario (os poluentes sdo eliminados por processos fisicos) e tratamento
secundario (os poluentes sdo eliminados por processos quimicos). No tratamento secundério,
existe uma fase denominada coagulacdo ou floculacao representada pela equagdo: Al2(SO4)3
+ 3Ca(OH), = 2AL(OH)3 + 3CaSOs4 e, uma outra, a da desinfecgdo, que se da por adi¢do de
hipoclorito de s6édio (NaCLO). Identifique a opcao que apresenta uma afirmativa correta em
relacdo ao tratamento da 4gua por processos quimicos:

a) a fase de coagulacdo ¢ representada por uma reagao de dupla troca;

b) o hipoclorito de sédio (NaCLO) ¢ um sal organico;

c) a fase de coagulacdo ¢ representada por uma reagdo de desproporcionamento;
d) o sulfato de calcio (CaSO4) ¢ um sal basico; €) o Ca(OH)2 ¢ uma monobase.
€) ndo ocorre reacao quimica nesse sistema por nao obter produtos.

07. Desde que a terra se formou, a todo instante as substincias nela presentes estdo
continuamente se transformando. Durante o dia as plantas transformam a agua e o gas
carbdnico em glicose e oxigénio, por meio da fotossintese. Pela respiracao os seres vivos, em
geral, convertem a glicose em gas carbdnico e agua. Para a quimica estas transformagdes sao
denominadas de:

a) fendmenos fisicos.
b) formulas.

¢) equagoes.

d) reagdes quimicas.
e) propriedade.

08. (UFRJ) - A reagdo que representa a formagdo do cromato de chumbo II, que ¢ um
pigmento amarelo usado em tintas, ¢ representada pela equagao:

Pb(CH3COO); + NaxCrO4 — PbCrO4 + 2 NaCH3COO
Que ¢é uma reacao de:

a) oxirredugao.
b) dupla troca.

c) sintese.

d) deslocamento.
e) decomposi¢ao.

09. O sulfato de cobre pentahidratado (CuSO45H:O (g)) possui coloracdo azul-escuro em sua
forma natural. Ao ser aquecido essa coloragdo torna-se branca evidenciando a saida de agua
formando os produtos sulfato de cobre (CuSO4) e dgua (H>0). Nesse processo ocorre uma
reagao de:
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a) Adigao

b) Sintese

¢) Simples troca
d) Dupla troca
e) lonizacao

10. Feijoada ¢ um prato muito comum para a maioria dos brasileiros. Apos a feijoada muitos
apelam para um antidcido, como o bicarbonato de sédio, que remove o HCU em excesso no
estobmago, ocorrendo as reagdes:

(1) HCt + NaHCO3; = NaCt + H,COs
(2) H.CO3 2 H,0 + CO»

As reagdes (1) e (2) classificam-se, respectivamente, como:

a) dupla troca - sintese.

b) simples troca - sintese.

¢) dupla troca - decomposicao.
d) sintese - simples troca.

e) sintese - decomposicao.
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APENDICE S — POS-TESTE PARA A INTERVENCAO 05

01. No processo exotérmico, o calor ¢ cedido ao meio ambiente, enquanto no processo
endotérmico o calor ¢ absorvido do ambiente. Quando um atleta sofre uma contusdo, ¢
necessario resfriar, imediatamente, o local com emprego de éter; quando o gelo ¢ exposto a
temperatura ambiente, liquefaz-se. A evaporacdo do éter e a fusdo do gelo sado,
respectivamente, processos:

a) endotérmico e endotérmico.
b) exotérmico e exotérmico.
¢) endotérmico e exotérmico.
d) exotérmico ¢ endotérmico.
e) isotérmico e endotérmico.

02. (FMTM-MG) Deficiéncia de Zn*" no organismo de uma criang¢a pode causar problemas
de crescimento. Esse mal pode ser evitado através da ingestdo de comprimidos de 6xido de
Zinco, que interagem com o acido do estomago de acordo com a equagao.

ZnO(s) + 2 H*(aq) — Zn*%(aq) + H,0(¥)

A reagado representada ¢ reacdo de:

a) deslocamento.
b) oxirreducao.
¢) dupla troca.
d) sintese.

e) analise.

03. (Unifor-CE) A equagdo quimica: Na>Os) + SO2g) 2 Na2SOj3s), representa uma reacgao de:

a) deslocamento.
b) dupla troca.
c) sintese.

d) analise.

¢) combustdo.

04. (Unitau-SP) A reagao AgNO3 + NaCl > AgCl + NaNO:s ¢ de:

a) oxirreducao.
b) dupla troca.

¢) simples troca.
d) decomposicao.
€) combinacao.

05. A forma que representamos a reacao quimica chama-se:

a) equacgao de moléculas
b) equagdo de particulas
¢) equacgdo de atomos

d) equagdo quimica
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€) equagao matematica
06. As substancias que participam da reagdo quimica s3o chamadas de:

a) Atomos

b) Moléculas

c) Particulas

d) Produtos e reagentes
e) protons e néutrons

07. (UFMA-MA) A reacao:
2 HgO—-—2 Hg+ 0,

¢ classificada como reagao de:

a) andlise.

b) deslocamento.
¢) dupla troca.
d) sintese.

e) simples troca.

08. (CFT-PR) "O monoxido de carbono ¢ usado pela industria quimica por duas razoes:

I) pode ser obtido a partir de reservas que contém carbono, tais como carvao ou gas natural;
IT) constitui-se em uma estrutura basica a partir da qual moléculas organicas mais complexas
podem ser formadas. Para muitas rea¢des, o monoxido de carbono ¢ usado em combinagdo
com o hidrogénio, como na reacao do carvao com o vapor d'dgua, mostrada a seguir:
Ces) T H2Ogg) COgg) + Hag)
("Quimica Nova na Escola", 1999, v. 9, 03)

A reacdo mostrada acima seria um exemplo de reagao de:

a) simples troca.
b) decomposicao.
¢) dupla troca.

d) sintese.

e) analise.

09. As reagdes quimicas, quanto ao calor envolvido, podem ser classificadas em:
ENDOTERMICAS - absorvendo calor externo, ¢ EXOTERMICAS - liberando calor para o
meio ambiente. Nas pizzarias ha cartazes dizendo: “Forno a lenha”. A reagdo que ocorre neste
forno, para assar a pizza, é:

a) explosiva.

b) catalisada.
¢) exotérmica.
d) endotérmica.
e) Adiabatica,
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10. Na desidratacdo do sulfato de cobre pentahidratado o produto final, o sulfato de cobre
(CuSOg) possui uma coloragdo branca, caracteristica do processo. Sobre essa reacdo podemos
afirmar que:

a) a coloracdo branca ¢ resultado de uma reagao de dupla troca.

b) a coloracdo branca ¢ irreversivel, mesmo com a adi¢do de 4gua ela ¢ permanente.

c) a coloragdo branca ¢ resultado da liberacdo de agua podendo ser revertida com a
hidratagao.

d) a coloragdo branca ¢ resultado da interagdo com 0 0zOnio presente na atmosfera.

e) a coloracdo branca ¢ resultado da adi¢do de agua ao sistema.



