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RESUMO

O presente trabalho objetivou compartilhar algumas investigagcdes que fizemos
sobre as possibilidades dos usos de videos em ensino de ciéncias, em especial
no ensino de quimica. Em particular, procuramos pensar o modo como 0
professor de ciéncias pode utilizar em sua pratica, videos cientificos. Muitas
sdo as variedades de videos e os modos como estes podem ser usados em
sala. ApOs consultas e exames de varios videos, criamos categorias que
poderdo auxiliar o professor a reconhecer o propdsito e a maneira como ele
pode utilizar tal recurso em sala de aula, podendo contribuir para uma melhor
percepcao sobre o0s possiveis usos dos videos por ele e pelos alunos. Algumas
categorias identificadas por nos foram: I) videos de experimentos, Il) videos
como tutoriais para o professor, Ill) videos que permitem a obtencdo de dados,
IV) videos encadeados, V) videos contextualizados. Para se criar estas
categorias utilizou-se materiais ja publicados sobre o tema e em alguns casos,
producdes de videos Unicos e exclusivos para este trabalho. O estudo ressalta
a importancia do video em aulas de quimica e traz alguns portais da internet
que possuem um vasto acervo que podem ser acessados por alunos e
professores. Espera-se assim, que este material, juntamente com o livro, que
foi publicado com esta dissertacdo possa auxiliar principalmente o professor na
escolha mais apropriada de um video para sua aula.

Palavras-chave: video; ensino de quimica; categorias.



ABSTRACT

The goal of this work was to share investigations made about the possible uses
of video in science education, especially in chemistry teaching. In particular, we
try to think how the science teacher can use scientific videos in his practice.
There are many kinds of videos that can be used in the classroom. We created
categories that may help the teacher to recognize the purpose and the way he
can use this resource in the classroom and that can contribute to a better
understanding of the possible uses of videos by him and his students. Some
categories identified by us were: 1) videos of experiments, Il) videos as tutorials
for the teacher, Ill) videos that allow data collection, V) linked videos, V)
contextualized videos. We present examples of videos of each category, by
selecting materials already published and, in some cases, unique video
productions prepared exclusively for this work. The study highlights the
importance of video in chemistry lessons and brings some Internet portals that
have a large collection of resources that can be accessed by students and
teachers. It is hoped that this material, along with the book, which was
published together with this dissertation can help teachers with the most
appropriate choice of a video for its class.

Keywords: video; chemistry teaching; categories
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1. INTRODUCAO

A motivagdo para a realizacdo deste estudo partiu da pratica do autor
que, por quatro anos, durante minha licenciatura em quimica pela UFMG,
trabalhei em um projeto de iniciacdo cientifica no Colégio Técnico (Coltec)
localizado no campus da universidade. Este projeto, conhecido como
pontociéncia, surgiu em 2008 com uma proposta pioneira de criar um portal na
internet que reunisse roteiros de atividades experimentais, acompanhados de
videos, sugestbes para seu uso em sala de aula, recursos educacionais e
curiosidades, voltado principalmente para professores e entusiastas da ciéncia.
Todo material que foi produzido no pontociéncia esta disponibilizado de forma
gratuita na internet (PONTOCIENCIA, 2016). Naquela época, popularizava-se a
internet no pais e novas tecnologias chegavam cada vez mais acessiveis e
rapidas. Era necessario abrir o horizonte uma vez que a internet trouxe
dinamismo e coletividade aos nossos dias.

Ao longo desses quatro anos foram reunidos no portal mais de mil
recursos educacionais nas areas de biologia, fisica e quimica. Esta atuacao
dentro do projeto possibilitou ao autor vivenciar de forma mais participativa
acOes estratégicas de ensino com as TICs nos componentes curriculares,
fomentando nele o desejo de continuar neste caminho. Concomitante a esses
acontecimentos, alimentar o desejo de aprofundar nos estudos para uma
melhor compreensdo da pratica docente aliado as tecnologias sempre o
acompanhou. Acreditando que, para ensinar, € preciso aprender, participei de
cursos, encontros, congressos em educacdo em quimica e buscou uma
especializacdo em ensino de ciéncias por investigacdo. Com a especializacao
o trabalhei varios videos de experimentos com alunos de graduacéo,
licenciandos em quimica, sempre buscando articular a pratica docente com
recursos das TICs que pudessem atuar como mediadores do ensino, ajudando
a melhorar o aprendizado em quimica. Logo, este mestrado em educacéo, foi
um processo natural, vindo do desejo de continuar nesta area. Pensando em
buscar outros caminhos que contribuissem para melhorar o ensino de quimica
e sabendo da importancia de se utilizar videos em aulas de ciéncia somados a
experiéncia na producdo e utlizagdo dos mesmos, um novo desafio se

despontou: o de fazer um estudo sobre as possibilidades de usos de videos
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cientificos e os modos de apresenta-los em aulas de quimica (ARROIO, 2005).
Pois, como menciona Arroio (2005), fazer uso de recursos audiovisual € uma
forma de dar acesso ao conhecimento e tem se mostrado muito significativo
para ‘os alunos de hoje’, cabendo ao professor potencializar a utilizagdo deste
recurso.

Junto com esta dissertacdo nasceu a ideia de escrever um capitulo de um
livro intitulado: “Ensino de Quimica Mediado pelas TICs”, que foi propostos por
um grupo de professores do Colégio Técnico da UFMG com o apoio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG) com objetivo de
congregar professores e professoras de ciéncias interessados em incorporar
em suas salas de aula novas possibilidades disponibilizadas pelo
desenvolvimento de ferramentas digitais.

O livro foi escrito por muitas mados com o0 objetivo de compartilhar
achados, pesquisas, reflexbes e experiéncias sobre o uso das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacéo (TICs) em salas de aula. Entre essas méaos estédo
professores do ensino médio e profissional das redes publicas e particulares de
Belo Horizonte. Também participaram mestrandos do PROMESTRE - Mestrado
Profissional do Programa de Pds Graduacédo da Faculdade de Educacao da
Universidade Federal de Minas Gerais.

O titulo do capitulo do referido livro relacionado com esta dissertacao é:
“Ciéncia na tela: videos em sala de aula”. Nesse capitulo sdo apresentadas
possibilidades para utilizacdo de videos como recursos e ferramentas digitais
para o ensino de Quimica. A descricdo dos videos se encontra adiante neste
trabalho e também no capitulo trés do livro citado.

O capitulo do livro foi escrito ao longo do curso do mestrado profissional
da FaE/UFMG (Faculdade de Educacdo da Universidade federal de Minas
Gerais). Ao enfrentar o desafio de escrevé-lo, propusemo-nos também o
desafio de experimentar novos caminhos, novas possibilidades, pesquisas no
uso, modalidades, e design para os videos.

Clipes de video sdo provavelmente os recursos digitais mais populares
em salas de aula (LIMA, 2001). A proliferacdo de projetores multimidia nas

escolas é uma das razfes para isso, bem como a maior facilidade de acesso a



esses recursos. Nos ultimos anos, um grande nimero de videos com carater
educativo vem sendo publicado na Internet, em portais com acesso gratuito.

Havendo uma maior disponibilidade e a possibilidade de se exibir esses
videos em sala de aula, podemos nos questionar como esses videos estdo
sendo utilizados, e pensar diferentes formatos para que estes se tornem mais
apropriados para a sala de aula de quimica.

Nesta dissertacdo apresentamos o referencial tedrico metodoldgico que
sustentou a investigacdo dos videos e seus usos, a categoriza¢cdo dos mesmos
para auxiliar na identificacdo, descricdo e analise dos mesmos. Descrevemos
ainda algumas propostas para o uso de video no ensino de quimica
envolvendo clipes curtos, que podem ser vistos com mais detalhes no capitulo
trés do livro. Alguns clipes, nés apresentamos como forma de demonstragéo,
outros como sugestao para que o professor reproduza com seus alunos, e
outro que segue uma légica de previsdo, observacdo e explicacdo

acompanhada dos pressupostos tedéricos utilizados na sua concepcao.



2. OBJETIVOS

Geral

Compartilhar investigagbes que fizemos sobre as possibilidades dos usos
de videos em ensino de ciéncias, em especial no ensino de quimica,
apresentando os caminhos seguidos para a elaboracéo do capitulo do livro.

Especificos
Identificar e caracterizar diferentes tipos de videos em circulacdo para o ensino
de quimica.

Conhecer possibilidades para utilizagdo do video em aulas de ciéncias.
Sugerir diretrizes para o planejamento do uso de videos em sala de aula.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

As Tecnologias da Informagdo e Comunicacgéo, TICs, sao utilizadas de
diversas maneiras e em varios ramos de atividades, como nas industrias, no
comércio, no setor de investimentos e na educacdo. Pode-se dizer que a
principal responsavel pelo crescimento e potencializacdo da utilizagéo das TICs
em diversos campos foi a popularizacdo da Internet. As TICs tem papel
importante em nossa sociedade, pois, atualmente, permitem a elaboracao,
difusdo e o armazenamento do conhecimento (SERRA; ARROIO, 2007).

Como se trata de um mestrado em educacédo, nosso foco estara voltado
para esta area. Na educacdo o uso dessas tecnologias estd cada vez mais
presente no dia a dia dos alunos e professores, seja nas escolas, em casa, ou
qualquer lugar que se esteja portando um smartphone. Estudos apontam que o
acesso a essas tecnologias estd aumentando. Uma pesquisa realizada em
2011 em seis paises, incluindo o Brasil, apontou que naquele ano o acesso a
videos pela internet aumentou 40% no Brasil (ACCENTURE, 2011).

Schenkel (2001) menciona que a escola que nao resolve se adequar ao
cotidiano do aluno pode assumir uma crise problematica, uma vez que se
fundamenta apenas no discurso oral e na escrita, desconhecendo o universo
audiovisual presente no mundo.

Segundo Moran (1991), os meios de comunicacdo exercem poderosa
influéncia em nossa cultura, desempenhando um importante papel educativo,
transformando-se, na pratica, numa segunda escola, paralela a convencional.
Os meios de comunicacdo sdo processos eficientes de educacdo informal,
porque ensinam de forma atraente.

A utilizacao de recursos de video para se alcancar o conhecimento tem se
apresentado de forma significativa. Por exemplo, ao se analisar diversos livros
didaticos, inclusive de nivel superior, percebe-se em edi¢cdes mais recentes um
contetdo &audio visual, envolvendo videos e animacdes dentro de DVD-ROMs
que veem com os livros. Para acompanhar estas mudancas Belloni (1999)
“alerta que ha a necessidade de atualizacdo constate da escola e dos
docentes”. Moraes (1996) fala “em uma profunda mudanga de mentalidade”,

cabendo ao professor potencializar a utilizagcao desses recursos. Nao se busca
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dar énfase a tecnologia, mas, na forma como se utiliza esta tecnologia.
Somente com uma adequada concepc¢ao do video, pela adocao de critérios de
uso coerentes, pode-se aproveitar todo o seu potencial educativo.

Pensando no potencial educativo que um video pode apresentar, somado
as varias possibilidades de usos, Heick (2015), sugere que se deve assistir um
video, com a mesma mentalidade com que se Ié um livro. Para ele, antes de ler
um livro, procuramos algumas informacgdes, criamos expectativas, imaginamos
0 contetdo do livro, muitas vezes elaborando perguntas que possivelmente
serdo respondidas ao longo da leitura. Assim deve ser quando queremos
passar um video para os alunos. Lembrar-se de que o foco principal da aula é
o aluno e pensar estratégias para o antes, durante e apos a apresentacao pode
contribuir para o bom aprendizado (Heick 2015). Mas, como criar estas
estratégias?

Heick chama estas estratégias de “estratégias ancoras”. Por exemplo,
antes de passar o video € importante o professor: |) definir um objetivo a
apresentacao, Il) prever alguns eventos sobre determinado tema que sera
apresentado e Ill) criar perguntas que conduza os alunos ao tema.

Este pode ser um caminho importante na apresentacdo de um video.
Tenha em mente 0 que vocé deseja ao passar um video. Saiba quais sdo seus
objetivos para a aula e explicite isso aos alunos.

Durante a apresentacdo, sao sugeridas algumas estratégias ancoras: |)
pausar o video durante a apresentacdo com base nas demandas apresentadas
pelos estudantes, Il) voltar o video para esclarecer duvidas ou descobrir
informacdes sutis, Ill) assistir novamente ao video com uma nova perspectiva
ou visao, 1V) levantar questdes relevantes a respeito do que se esta vendo e V)
fazer colocacgdes significativas.

Apds apresentar o video o professor pode ainda: I) de maneira resumida
contar novamente o que aconteceu parafraseando ideias de destaque; Il)
Analisar e organizar ideias do video; Ill) Socializar as respostas com todos e
levantar as ideias implicitas e explicitas separadamente.

Como forma de estender estas estratégias podemos ainda sugerir que
seja feita uma reflexdo sobre o que foi visualizado destacando a ideia principal

a partir de uma analise critica do que foi visto.
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Temos muitas maneiras de apresentar um video. Independentemente da
maneira que escolher, lembre-se que algumas teorias da aprendizagem que se
orientam a partir de uma perspectiva histérico-cultural sugerem que nos
humanos somos essencialmente marcados pelas relacbes que estabelecemos
com 0s outros e com o conhecimento, e que essas relacbes ndo sao diretas,
mas mediadas por ferramentas e signos (Vygotsky, 1994). O video pode ser
uma ferramenta de mediacao na aprendizagem, mas o professor € também um
mediador importante neste caso. A experiéncia de ver um video fica mais rica
por meio das estratégias usadas pelo professor antes, durante e apds a
exibicdo do mesmo.

Para Vygotsky tudo se da a ver em seu processo de transformacgéo, no
seu aspecto histérico, no seu movimento de vir a ser. A teoria desse autor se
constrdi a partir da nocao de interacéo social.

Vygotsky (1994) defende que as ideais nao ocorrem por si mesmas, mas,
que surgem das atividades e que a atividade se define como tal na inter-
relacdo entre individuos e meio. Ele considera que o individuo é um ser social e
que constroi sua individualidade a partir das interacbes que se estabelecem
entre os individuos, mediadas pela cultura.

N&o foi apenas Vygotsky que sugeriu um modelo para o desenvolvimento
mental, dentre uma série de modelos que surgiram, o Modelo de Mudanca de
Perfil Conceitual foi proposto inicialmente por Eduardo Mortimer como uma
forma de modelar a heterogeneidade de pensamentos nas aulas de Ciéncias.
Esse modelo entende que a construcdo de um conceito € um processo
crescente, sempre produzido a partir de interacdes entre o individuo e
experiéncias externas. Um mesmo conceito pode ser compreendido de varias
formas diferentes, e estas diversas formas convivem em um mesmo individuo.
Ou seja, as novas ideias adquiridas passam a conviver com as ideias
anteriores, sendo que cada uma delas pode ser empregada no contexto
conveniente (MORTIMER, 1992). Seguindo este modelo, varios conceitos
fisicos e quimicos podem ser relacionados com 0s seguintes componentes em

termos de um perfil:
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“...realismo, que é basicamente o pensamento de senso comum; 0
empirismo, que ultrapassa a realidade imediata através do uso de
instrumentos de medida, mas que ainda ndo da conta das relacdes
racionais; o racionalismo classico, em que 0s conceitos passam a
fazer parte de uma rede de relacdes racionais; o racionalismo
moderno, em que as nog¢les simples da ciéncia classica se tornam
complexas e partes de uma rede mais ampla de conceitos; e também
um racionalismo contemporaneo, ainda em desenvolvimento, que
englobaria os avancos mais recentes da ciéncia...” (MORTIMER,
1992)

Diante disso, podemos pensar em utilizar as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacgéao de forma que fortaleca a mudanca no perfil conceitual permitindo
a mediacao e a interacdo do sujeito com o outro social (OLIVEIRA, 1993). Dar
conta de promover a constru¢cdo de conhecimento, possibilitando interacao,
mediacédo e niveis de ajuda ao sujeito que aprende é o grande desafio proposto
ao uso das TICs nas préticas pedagdgicas, uma vez que o desenvolvimento
fica impossibilitado de ocorrer na falta de situacfes e oportunidades propicias
ao aprendizado (SUANNO, 2009).

Aliado a interacédo dialégica em sala de aula, outro ponto que merece ser
mencionado e € aceito por pesquisadores e docentes € a abordagem
contextualizada dos conhecimentos cientificos. No documento das diretrizes
curriculares nacional do ensino médio, a contextualizagdo no ensino de
ciéncias é a forma pela qual o professor procura dar sentido ao contetdo
especifico de sua area e integra-lo as demais disciplinas do curriculo escolar
(MEC, 1998). O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a
escola tem para retirar o aluno da condicdo de espectador passivo e, dessa
forma, estimula-lo “a fazer” e “a recriar” através da invengao ou reconstrucao

de contextos que o levam a compreensdo do conteudo especifico (KATO,
2011).
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Os PCNEM definem contextualizagdo como:
“O desenvolvimento da capacidade de compreensao e utilizacdo da
ciéncia, como elemento de interpretacdo e intervencdo, e a

tecnologia como conhecimento sistematico de sentido pratico”, e

ainda ... 0 desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, e o0 desenvolvimento de conhecimentos mais
amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma
visdo de mundo.” (MEC, 1999).

Apesar de o termo contextualizagcdo estar presente nos documentos
curriculares oficiais mais recentes, o seu significado, para o ensino de um
modo geral, ndo € recente e tampouco possui origem nesses documentos.
Mesmo reconhecendo que o termo ndo teve sua origem nos documentos
oficiais, ndo podemos ignorar que foi a partir deles que o termo
contextualizacdo passou a fazer parte dos discursos da comunidade cientifica,
dos professores e de autores de livros didaticos em diferentes disciplinas
(WARTHA, 2013). Ainda segundo Wartha (2013), ndo h& exatamente um
consenso sobre o uso do termo contextualizacdo. Em seu artigo, Wartha (2013)
cita Santos e Mortimer (1999) que identificaram trés diferentes entendimentos
para contextualiza¢do no ensino de quimica. Apds analise das concepcgdes de
um grupo de professores a respeito de sua apropriacdo do termo, os autores
perceberam a contextualizacdo como: 1) estratégia para facilitar a
aprendizagem; Il) descricdo cientifica de fatos e processos do cotidiano do
aluno; e Ill) desenvolvimento de atitudes e valores para a formacédo de um
cidaddo critico. De acordo com esta analise, a maioria dos professores
pesquisados entende a contextualizacdo como uma descricdo cientifica de
fatos e processos do cotidiano do aluno.

Entretanto, deve-se destacar que essa abordagem n&o pode ser vista
como uma “vara magica”, ou seja, como se o fato de o professor contextualizar
suas aulas ja seja suficiente para que os alunos aprendam os conteudos
escolares. Incluir questbes do cotidiano pode nédo implicar a discussao de
aspectos relevantes para a formacdo do aluno enquanto cidaddo ou né&o
motivar suficientemente os alunos para se interessar por ciéncias (SANTOS,
2008).
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Para que a contextualizacdo auxilie na compreensdo dos conteudos
curriculares, tornando-os socialmente mais relevantes, seria necessaria uma
articulacdo na condicdo de proposta pedagdgica nas quais, situacdes reais
tenham um papel essencial na interacdo com os alunos. Santos (2008) sugere
que ndo se deve procurar uma relacao artificial entre conhecimento cientifico e
cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados como ilustracdo ao final de
algum conteudo; “ao contrario, o que se propde € partir de situagdes
probleméticas reais e buscar o conhecimento necessério para entendé-las e
procurar soluciona-las.” Isso é desejavel, pois esta articulagdo pode aprimorar
a capacidade de tomada de decisdo, na qualidade de cidadaos, sobre questdes
relativas a ciéncia e a tecnologia (SANTOS,2008).

SituacOes reais podem ser levadas para dentro da sala de aula por
varios meios. Um caminho defendido por muitos pesquisadores para
apresentar ao aluno situacdes reais, em ensino de ciéncias, € a utilizacao de
atividades préticas (experimentais) investigativas com os alunos. No Brasil o
incentivo ao uso de atividades experimentais ndo € novidade e muitos autores
consideram este recurso pedagdgico um importante auxiliador na construcéo e
no desenvolvimento de conceitos (MACHADO, 2008), (FERREIRA, 2010). A
atividade experimental possibilita a introducdo de conteddos a partir de seus
aspectos macroscoépicos, por meio de analise dos fendmenos. Ela também
permite demonstrar, de forma simplificada, o processo de construgdo ou
‘reelaboracdo do conhecimento, da historicidade e a analise critica da
aplicagao do conhecimento quimico na sociedade” (MALDANER, 2003).

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

No entanto, Gomes e colaboradores (2008) alertam que, “ao propor que
estudantes devam realizar atividades investigativas ndo estamos propondo
considera-los como jovens cientistas”. Existem diferencas entre estudantes e
cientistas em termos de seus conhecimentos especificos, de envolvimento
afetivo, e quanto aos seus propositos enquanto realizam atividades

investigativas.
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Como sugere Carvalho (1995), é importante realizar diferentes atividades
gue contenham situacdes problematizadoras, questionadoras e de dialogo, que
contemplem a resolucdo de problemas que levem a introducdo de conceitos
para que os alunos possam construir seu conhecimento (CARVALHO et al.,
1995).

Portanto, estabelecido um problema, o professor conduz um experimento
contemple o fendbmeno e permita fazer observacdes cuidadosas pautadas na
racionalizacdo de procedimentos, tendo assimilado formas de pensamento
caracteristicas, como a inducdo e a deducdo. Os professores reconhecem que
a experimentacao desperta um forte interesse na busca da resposta auxiliando
na compreensao entre alunos de diversos niveis de escolarizacdo. Para
Bakhtin (2006), todo ato de compreensdo € uma resposta, seu conceito de
resposta é amplo tendo em vista que ultrapassa o esquema ja padronizado de
que para toda pergunta exige uma resposta, uma vez que resposta na teoria
bakhtiniana tem-se como uma atitude em que determinado interlocutor se
posiciona ideologicamente sobre determinado discurso.

Os préprios estudantes, em seus depoimentos, quase sempre atribuem a
experimentacdo um carater motivador, ladico, essencialmente vinculado aos
processos cognitivos de sua aprendizagem. Por outro lado, ndo € incomum
ouvir de professores a afirmativa de que a experimentacdo investigativa
aumenta a capacidade de aprendizado, pois, funciona como meio de envolver
o aluno nos temas de pauta (GIORDAN,1999).

“‘No entanto, nossa vivéncia nas escolas nos mostra que as atividades
experimentais sao pouco frequentes, embora permaneca a crenca dos
professores de que, por meio delas, pode se transformar o ensino de Ciéncias”
(GALIAZZI, 2001).

Como relatado por Santos (2010), existem varios motivos que sugerem o
baixo uso de atividades praticas em sala de aula. Alguns desses motivos séo: |)
a falta de laboratorio nas escolas; Il) a deficiéncia dos laboratérios, traduzida na
auséncia de materiais; Ill) a escassez de roteiros que contemplem
explicitamente a relagcdo teoria-experimento e [V) a falta de literatura
especializada na experimentacdo em lingua portuguesa. Lima (2004) vai na

mesma direcdo ao dizer que os docentes alegam um grande nuamero de
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obstaculos a realizacdo de atividades experimentais em sala de aula, como a
falta de estrutura fisica das escolas, custo do material didatico, numero
reduzido de aulas, excesso de alunos por sala, como também a necessidade
de auxiliares para ajudar na organizacdo das aulas laboratoriais, o que 0s
impedem na maioria das vezes de realizarem as atividades.

Frente a esta realidade, videos podem contribuir para minimizar este
déficit, uma vez que ndo se requer mais do que um computador e um projetor.
Nao estamos falando de qualquer video. Videos que permitam a obtencdo de
dados seriam os mais interessantes, neste caso, pois, como sugere Carvalho
(1995), uma importante estratégia no ensino de ciéncias em geral ndo precisa
ser necessariamente uma atividade de laboratério [tradicional]. Conforme
Moreira (1983), citando Azevedo (2004), a resolucdo de problema que leva a
uma investigagédo deve estar fundamentada na agao do aluno. Uma atividade
investigativa ndo pode se reduzir a uma mera observagao ou manipulacao de
dados, mas antes, deve levar o aluno a refletir, a discutir, a explicar, a relatar
seu trabalho aos colegas e participar com mais ou menos intensidade das
etapas de um processo que leve a resolucdo do problema proposto. Pois, um
fator que leva o aluno a participar das etapas do processo de resolugédo do
problema, € a base nos conhecimentos que ele jA possui do seu contato
cotidiano com o mundo. Portanto, pensar atividades que venham despertar o
interesse do aluno, apresentando uma questdo que possa ser 0 ponto de
partida para a constru¢cdo do conhecimento, estimulando sua participagcéo e
gerando discussfes que os levem a participar do processo de resolucdo do
problema, € algo desejavel (AZEVEDO, 2008).

Recorrer a um video como forma de fomentar a utilizacdo de atividades
investigativas em aulas de ciéncia especialmente de quimica, pode nao ser
facil. Mas, a falta de um laboratério, que é apresentado como dificultador para
utilizacdo de atividades praticas, com o uso do video, simulando um
experimento ou como fonte de dados, elimina o problema da falta de
laboratorio. Pode-se pensar na possibilidade dos proprios alunos produzirem
um video, ou o video pode servir de inspiragdo para que o professor reproduza

uma determinada atividade que foi assistida com seus alunos.
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Quando os alunos sédo envolvidos num desafio que néo é exclusivamente

da aula, mas, algo com visibilidade externa, como no caso da producédo de um

video, eles gostam, envolvem-se, se

esforcam para compreender, pois

percebem que € algo que pode ser reconhecido socialmente. Ter maior

envolvimento pode refletir em melhor aprendizado e melhor apropriagdo dos

conceitos (MARTINS, 2006).

A ideia de produzir um video para se usar em aula € algo muito

abrangente, por isso demanda critérios e um bom planejamento. Moran (1995)

menciona que muitas sdo as maneiras e 0s objetivos para se usar videos em

aula. Ele cita critérios desejaveis e indesejaveis que sdo apresentados no

quadro a seguir.

Quadro 1- Uso adequado e inadequado dos videos em sala

Uso adequado de um video em sala

Uso inadequado de um video em sala

Video como sensibilizagdo: um bom
video € interessantissimo para introduzir
um novo assunto, para despertar a
curiosidade, a motivacdo para novos

temas.

Video tapa-buraco: colocar video
quando hd um problema inesperado,

como auséncia do professor.

Video como ilustracdo. O video muitas
vezes ajuda a mostrar o que se fala em
aula, a compor cenarios desconhecidos dos

alunos.

Video-enrolagado: exibir um video sem

muita ligagdo com a matéria.

Video como avaliagdo: dos alunos, do

professor, do processo.

So6 video: nao é satisfatorio
didaticamente exibir o video sem discuti-

lo, sem integra-lo com o assunto de aula.

Video como simulag&o. E uma ilustracéo
mais sofisticada. O video pode simular
experiéncias de quimica que seriam
perigosas em laboratério ou que exigiriam

muito tempo e recursos.

Video rejeicdo: existem professores que
guestionam todos os videos possiveis,
porque possuem defeitos de informagéo

ou estéticos.

Fonte: Moran (1995)
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Além de Moran, outros autores sugeriram algumas modalidades e
funcdes para os videos educativos.

Arroio e Giordan (2006) citando Ferrés (1996) dizem que o video pode
simular experiéncias, por exemplo, de quimica, que seriam perigosas em
laboratério, ou que exigiriam muito tempo e recursos e, até mesmo, processos
industriais a que ndo se tem acesso. Mencionam também funcdes dos videos,
tais como, video com uma funcdo investigativa, com a intencdo de que os
alunos extraiam informagBes pertinentes e possam dar sequéncia a aula,
retomando a discussdo com as informacdes extraidas do video. Ha o video-
motivador que além de apresentar conteddos, provoca, interpela, questiona,
desperta o interesse. Outra modalidade apontada no mesmo artigo é a do
video-apoio, que funciona como um conjunto de imagens que ilustra o discurso
verbal do professor. Equivaleria a utilizagdo de slides, porém, neste caso, 0
video-apoio trabalha com a imagem em movimento.

As categorias expostas no Quadro 1 sdo genéricas, se aplicam em quase
todos os momentos, as de Arroio e Giordan (2006) se aproximam mais das
ciéncias, mas, sentimos a necessidade de pensar outras categorias, visto que,
criamos videos exclusivos para este trabalho e alguns desses novos videos,
poderiam ficar melhor classificados caso houvesse novas categorias. Isso
traduziria de maneira apropriada, especialmente para o professor, nosso
pensamento de auxilia-lo a perceber a melhor opcao de video para sua aula.

Refletindo sobre a grande variedade de videos e no avanco dos recursos
digitais e tecnolégicos, comecamos a pensar também no design desse recurso.
Queriamos algo que fosse mais atraente para o ensino de ciéncias, em

particular, para a Quimica.

“Os educadores tém um papel fundamental ao apropriar-se das
tecnologias da informagéo e comunicacgéo, cujo uso devera ser como
ferramenta e recurso pedagogico de uma forma critica e responséavel

e ndo somente como meros consumidores” (BELLONI, 1999, p.17).

Pensar no uso e no design dos materiais educacionais pode contribuir

para ampliar a motivacdo do estudante. Nao é porque algo nos é apresentado
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de uma maneira que devemos pensar que é a melhor opg¢éao, inclusive do ponto
de vista cientifico. Muller (2008), citando Moore, Burton e Myers (2004), coloca
gue apos uma revisao da literatura na area, podemos concluir que "com poucas
excecdes ndo ha um corpo de pesquisa sobre design, uso e validade de
sistemas multimidia”. Na maioria das vezes, segundo Muller, estes sistemas e
outras tecnologias educacionais sdo assumidos como eficientes, mesmo
guando ndo existem dados ou os dados sao conflitantes.

Para Bachelard (1996) a ciéncia, tanto por necessidade de coroamento
como por principio, opdem-se absolutamente & opinido. Em ciéncia, a opiniao
estd na esfera de outros campos, nada é dado, tudo se constroi. O senso
comum e as outras formas de manifestacdo, o conhecimento vulgar, a
sociologia espontanea, a experiéncia cotidiana sao opinides, formas de
expressao, que nao representam e ndo tém o valor de conhecimento cientifico.
Costumamos considerar como 6bvio, natural, l6gico e claro as ideias que
usamos com mais frequéncia. Exemplo disso é o fato de acharmos que sélidos
sdo mais pesados que liquidos e estes mais que os gases. O instinto
conservativo passa entdo a dominar e cessa 0 crescimento espiritual. O
progresso do espirito cientifico se faz por rupturas com o senso comum. O
conhecimento se constréi contra o outro, para iSSO € preciso negar as
impressdes primeiras, espontaneas, vulgar, de senso comum.

Como se vimos, varios sao os modos e aplicagdes para um video.
Existem alguns canais dentro do YouTube® de videos que ensinam pessoas a
fazerem as mais diversas coisas funcionando como um banco de dados de
videos que pode ser usado como fonte de consulta, demonstracdo ou
inspiracdo para as aulas de quimica. Outro portal que dispde de um vasto
acervo de videos de ciéncia, ja citado no inicio desta dissertacdo, é o portal
pontociéncia, que o descreveremos brevemente a seguir. Foi no pontociéncia
gue tivemos o primeiro contato com clipes de videos cientificos, produzindo-os

e utilizando-0s como recurso didatico.
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4. 0 PORTAL PONTOCIENCIA

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

Atualmente o governo busca incentivar a utilizacdo dos recursos
educacionais digitais através da criacao de sites como o portal do professor ou
através de apoio e financiamentos de projetos ligados a essa area, como o
portal pontociéncia que por um periodo recebeu recursos do MEC. Porém,
ainda encontramos desafios a implementacdo e plena utilizacdo desses
recursos em sala de aula. Valente (1999) aponta como desafios para a
utilizacdo da informatica na educacao quatro fatores, a saber: “o computador, o
software educativo, o professor capacitado a usar o computador como
ferramenta educacional e o aluno”. Um aspecto fundamental é a formacéao de
professores capacitados a trabalhar com recursos educacionais digitais, como
videos e simulacdes.

O projeto pontociéncia busca estimular o uso desses recursos durante as
aulas através de experimentos didaticos e videos educativos, oferecendo mais
de mil roteiros e atividades (PONTOCIENCIA, 2016). H4 também uma
preocupacao de que a ciéncia por trds dos fenbmenos seja explicada em uma
linguagem simples e com grande cuidado e precisdo nas informagdes
fornecidas. Atualmente o portal permite a discussao, criacdo e utilizacdo de
experimentos no ensino e na divulgacao da ciéncia, bem como, tirar dividas a
respeito de um determinado experimento ou mesmo e de como usé-lo em sala

de aula.
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5. AS ESCOLHAS DAS CATEGORIAS PARA OS VIDEOS

Pensando nas muitas possibilidades de uso e design dos videos,
desenvolvemos algumas categorias que estdo postas aqui e no capitulo 3 do
livro. Temos dois tipos principais de categorias. Em primeiro lugar, sugerimos
categorias que podem servir para organizar a producao de videos educativos
por professores. Em segundo lugar, fazemos algumas consideragdes sobre a
producdo de videos por alunos. As categorias sdo as seguintes: |) videos de
experimentos; sdo aqueles que utilizam materiais de dificil acesso ou que
sejam perigosos de se trabalhar. 1l) Videos como tutoriais para o professor; sao
videos que normalmente apresenta um clipe curto dialogando diretamente com
o professor, demonstrando como ele pode reproduzir de maneira simples e
segura uma atividade com os alunos. Ill) Videos que permitem a obtencao de
dados; nestes videos os alunos sao instruidos a fazerem anotacdes referentes
a uma determinada informag&o que o clipe traz, e a partir da coleta dos dados
construirem a resposta da atividade. IV) Videos encadeados; onde o
espectador é convidado a interagir com o proprio video através de links postos
na tela que direcionam o espectador a outros videos que s6 serdo exibidos de
acordo com sua escolha. V) Videos contextualizados; estes possibilitam a
articulacdo entre a teoria e a pratica em situacdes reais muitas vezes
conhecidas pelos alunos, o que pode facilitar o entendimento do tema.

No tépico Videos produzido por alunos discutimos algumas questfes
importantes para que os alunos realizem a producédo de um video, tais como as
etapas envolvidas no processo, do desenvolvimento de um roteiro, até o seu
compartilhamento online.

Mais detalhes de cada categoria estdo colocados adiante nesta

dissertacdo na ordem em que elas sdo apresentadas no livro.
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6. CATEGORIAS DOS VIDEOS

Pesquisas que salientam a importancia de se utilizar recursos
audiovisuais nas aulas de ciéncias apontam também que esta utilizacdo nédo é
amplamente empregada pelos professores por diversos motivos (SILVA, 2012).

O uso de videos é similar ao que acontece com o uso da experimentacao
com os alunos. Embora o uso da experimentacdo seja incentivado a muito
tempo e ja se tenham evidéncias de que ela seja importante no ensino de
ciéncias, muitos professores ainda ndo usam estes recursos (SANTOS, 2010).
Isso decorre de dificuldades do professor em entender o porqué de se utilizar
essa abordagem, tanto no caso do video como no caso do experimento.

Muitos sdo 0os motivos para o0 baixo uso desse recurso em aulas de
ciéncias. De acordo com Santos (2004), alguns professores relatam que a néo
existéncia de bons recursos ou ndao saber como utiliza-los dificulta a execucéo
de muitas atividades em sala. Mas, ndo sdo apenas 0s recursos audiovisuais
qgue encontram resisténcia a sua ampla aplicacdo em sala de aula.

Frente a essa realidade, nos propusemos a auxiliar o professor de duas
maneiras. Em primeiro lugar, propusemos as categorias que podem ser
aplicadas a um grande numero de videos disponiveis para o ensino de
Quimica. Isso pode ajudar o professor a se orientar quanto a utilizacdo desse
recurso e a refletir sobre qual(is) o(s) seu(s) objetivo(s) ao usar o recurso. Em
segundo lugar, nos propusemos a desenvolver junto com os videos usados
como exemplos de cada categoria, uma sugestao de atividade de sala de aula
para que o professor possa, através do livro, receber um suporte em como
utilizar aquele video. N&do temos a pretensao de dizer ao professor que € assim
que ele deve fazer, sdo apenas sugestbes de uso e certamente, o professor
fard muitas mudancgas ou simples ajustes as atividades a fim de torna-los mais
apropriadas a sua realidade.

Destacamos a importancia do professor deixar bem claro para ele e os
estudantes o que se pretende alcancar com a apresentacdo de um
determinado video. Por exemplo, um video que faca propaganda de uma
geladeira pode ndo ser Util se vocé quiser saber como os alimentos ficam frios

dentro dela. Portanto, as seis categorias que apresentamos e falaremos melhor

24



de cada uma a seguir, podem ajudar a perceber qual o video mais apropriado

para atingir o objetivo que ele deseja.
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6.1.VIDEOS DE EXPERIMENTOS

A primeira categoria criada foi chamada de Video de Experimentos.
Incluem-se aqui videos que contenham materiais ou lugares perigosos ou de
dificil acesso, pois como ja mencionado, Arroio e Giordan (2006) sugerem que
quando os materiais sdo perigosos ou de dificil aquisicdo, esta € uma boa
oportunidade para se utilizar o video em aulas de quimica. Nesta categoria
selecionamos como exemplos dois videos. O primeiro video, intitulado: “O
Experimento de Becquerel”’, aborda o registro de varios testes feitos com
materiais radioativos e com um contador Geiger. Esses materiais, certamente,
nao estao presentes na maioria das escolas de nivel médio.

No segundo video, intitulado: “O Mistério de Rutherford”, utilizamos
equipamentos modernos para reproduzir um dos primeiros experimentos
realizados por Ernest Rutherford ao iniciar seu estudo da radioatividade: um
contador Geiger e uma amostra de sal de uranio radioativo. Nesta secéo,
destacamos dois videos com materiais dificeis de conseguir. N&o sao muitas
escolas que dispde de fontes radioativas e um contador Geiger. Ainda que
tivessem, o risco de ficar exposto a tal radiacdo certamente inviabilizaria 0 uso
desse material nas salas com os alunos. Os exemplos escolhidos permitem
que exploremos aspectos da histéria das ciéncias juntamente com o0s
fendbmenos abordados de forma segura.

Tanto o primeiro como o segundo video foram produzidos no ano de 2010
e neste mesmo ano, escrevemos um artigo que foi apresentado durante o XV
Encontro Nacional de Ensino de Quimica ocorrido em Brasilia, DF (MATEUS,
2010).

A partir desta producdo, este material foi utilizado diversas vezes nas
aulas de quimica de varios professores, principalmente no Colégio Técnico da
Universidade Federal de Minas Gerais (COLTEC). Alguns professores criaram
uma atividade para ser trabalhada junto com o video a fim de auxilid-los a
perceber o grau de entendimento dos conceitos cientificos assimilados pelos
alunos com a utilizacdo do video. Pensamos que esta foi uma boa ideia e
resolvemos desenvolver uma atividade para ser trabalhada com os alunos junto

com esse video.
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Para montar esta e as outras atividades que foram elaboradas junto com
0S outros videos, seguimos a orientacdo das pesquisas sobre usos de videos
em sala de aula, sugerindo que se faca perguntas antes, durante e
principalmente apos a apresentagdo do video (Heick 2015).

Esta proposta de atividade encontra-se no capitulo trés do livro.

A partir de nossas observacoes e relatos da experiéncia de professores
que trabalharam com este material destacamos alguns pontos positivos das
atividades “O experimento de Becquerel e o Mistério de Rutherford”.

Esta atividade promove o dialogo, o debate e permite a socializacdo das
ideias levando em conta o saber prévio que o aluno possui. O professor ndo
fica preocupado em ensinar, mas em mediar 0 processo para que 0s alunos
aprendam. Permite a observacdo de fendbmenos que dificiimente ele teria
acesso, aborda um tema atual e relevante que esta presente nos conteddos
basicos curriculares de quimica. E ainda, o video ndo expde alunos e
professores aos riscos de se trabalhar com materiais radioativos.

Além dos pontos citados acima, destacamos a importancia de se listar os
objetivos da atividade e que estes fiquem claros para os alunos. Ajude-os a
entenderem porque estamos trabalhando com este material. Mostre aos alunos
gue com este video podemos pensar nos motivos que moveram Becquerel a
realizar os seus experimentos com o uranio. Ou que é possivel discutir a ideia
de descoberta cientifica e perceber as dificuldades associadas ao se trabalhar

com fendmenos no nivel microscépico.
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6.2.VIDEOS COMO TUTORIAIS

Uma segunda categoria de video sobre experimentos que identificamos
sdo os videos que tém como publico alvo pessoas (professores e estudantes
também) que irdo reproduzir o experimento, seja em casa ou em sala de aula.
Esses videos tém como objetivo ensinar a montar o experimento, dando
detalhes passo a passo, tanto da preparagdo dos materiais e o que ocorre
durante e depois do fenbmeno. Muitas vezes, um experimento pode ser
realizado com materiais alternativos e de facil acesso, ndo necessitando de um
laboratério didatico. Caso o professor queira utilizar este recurso ele devera
assistir o video antes, preparar o material necesséario e trabalhar como uma
atividade pratica com os alunos.

Acreditamos que videos como tutoriais podem ser uteis para que
professores possam aumentar seu repertorio de atividades praticas. Para o
aluno, seria uma aula experimental investigativa, algo que os professores séo
sempre orientados a fazerem, pois podem auxiliar na melhoria da compreenséo
e 0 engajamento do aluno (GIORDAN, 2006).

N&do h& muitos videos de quimica disponiveis na internet com este
objetivo e caracteristica, por isso, resolvemos criar um inédito que se
adequasse a proposta de video tutorial. Queriamos algo que fosse de facil
reproducdo, a um custo barato com possibilidade de ser executado em
qualquer escola, com ou sem laborat6rio. Ao mesmo tempo, teria que ser algo
comum no ensino de quimica, ou seja, que fizesse parte do programa de
ciéncias e quimica das escolas.

Refletindo sobre as dificuldades de alguns professores, jA apresentadas
anteriormente, comecamos a pensar uma atividade gue minimizasse essas
condicoes.

Com isso em mente, certa vez, dando aula sobre volume molar, e
conversando posteriormente com outros colegas da area, percebemos a
dificuldade apresentada por alguns alunos em entender e dimensionar o que
significa 22,4L, que é o volume ocupado por um mol de gas na C.N.T.P.
(condicdo normal de temperatura e pressao), chamado de volume molar.

Conversei com professores que diziam perceber a mesma dificuldade, e logo
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veio a ideia de demonstrar visualmente o volume ocupado por um mol de gas
na C.N.T.P. Criamos um roteiro basico para o experimento, fizemos alguns
ensaios e fomos para filmagem. O video apresenta uma montagem que
demonstra o volume ocupado por um mol de gas nas condi¢cdes normais de
temperatura e pressao de maneira simples, barata, rapida e segura, utilizando

apenas bolas de isopor e varetas de bambu como demonstrado na figura 1.

Figura 1:Demonstrando o volume molar

Neste video ha um dialogo com o professor a fim de orienta-lo passo a
passo como reproduzir a atividade em sala com os alunos. Ha uma orientacdo
sugerindo ao professor, que divida os alunos em grupo, também apresenta 0s
materiais utilizados, a execucdo do experimento e os calculos necessaria para
se determinar o volume de 22,4L, dispensando a necessidade de um
laboratorio, que € um fator mencionado em pesquisas como um dos
responsaveis pela baixa utilizacdo de atividades experimentais em aulas de
ciéncias (LIMA, 2004).Junto com o video tutorial fizemos uma atividade como
sugestdo de aplicagdo em concomitancia com a parte experimental. Até o
momento dessa escrita, ndo conseguimos aplicar esta atividade com nossos
alunos, algo que demandaria um tempo maior do que dispunhamos, a fim de
gerar resposta para serem compartilhadas aqui. Mas, para produzir a atividade

que acompanha o video, seguimos a mesma orientacdo das pesquisas com
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uso de video j& descrito anteriormente. Mais detalhes do video e a atividade
proposta seguem no capitulo trés do livro. O video pode ser conferido no portal

do pontociéncia.
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6.3.VIDEOS QUE PERMITEM A OBTENCAO DE DADOS

Usar videos para que aos alunos possam analisar eventos e fendmenos
oferece o potencial para superar algumas limitacdes como auséncia de
laboratorio, equipamentos apropriados e tempo, como ja citado anteriormente
(LIMA, 2004). Podemos usar videos de uma grande variedade de eventos, até
mesmo eventos raros. Podemos usar video de alta velocidade, para expandir a
gama de escalas de tempo visivel. No site do SERC, (Science Education

Resource Center) pode-se encontrar uma série de videos que permitem a

obtencao de dados pelos estudantes (SERC, 2013). A figura 2 € um exemplo
de video disponivel no endereco eletrbnico mencionado. Trata-se do
lancamento real de um foguete. Na tela, foram disponibilizadas algumas
informagdes, como, uma escala em metros e os frames por segundo, 0 que
permite a obtencéo dos dados sendo possivel pausar ou voltar o video quantas
vezes for necessario, possibilitando uma série de célculos fisicos e
matematicos. Pode-se com este video determinar a aceleracdo do foguete, a

velocidade ou mesmo a distancia percorrida em um intervalo de tempo.

Mars Science Laboratory Launch
ATLAS V rocket

frames+0

60 frames per second
VIDEO CREDIT: NASA

Note that this video
has been modified
from its original form.
Text, scaling, and
timing information
have been added.

Figura 2: Lancamento do foguete. Fonte http://serc.carleton.edu/dmvideos/videos/curiosity launch.html

Alguns cursos universitarios ja usam experimentos que podem ser

acessados remotamente em cursos a distancia. Outros usam softwares para

31


http://serc.carleton.edu/dmvideos/videos/curiosity_launch.html

simular o ambiente de um laboratério, muitas vezes usando modelos em 3D
(BENEDICT 2014).

Coletar dados e fazer medidas de aceleracdo, empuxo, velocidade ou
energia ndo sao novidades em fisica. Mas, queriamos trazer esta categoria de
video para a quimica, e consultando o portal pontociéncia e outros sites de
videos cientificos, verificamos que ndo havia nenhum video dessa natureza,
capaz de nos dar informacdes de um fendmeno que permitisse extrair dados
possibilitando a resolugdo de um problema. Assim, um novo desafio se
despontava, ou seja: como fazer algo relacionado a quimica que permitisse aos
alunos extrairem as informacdes do video e associarem a teoria quimica por
tras do evento, formulando uma resposta ao que foi visto? ApoOs varias
discussBes resolvemos elaborar, para esta categoria, um video sobre
viscosidade dos liquidos, um tema que nem sempre € bem trabalhado no
ensino médio e muitas vezes confundido com densidade pelos alunos
(GANDRA, 2015). Com o tema definido (viscosidade dos liquidos), a proxima
dificuldade foi selecionar quais liquidos usariamos na experiéncia. Varios foram
pensados, como agua, 6leo, alcool, glicerina, benzeno entre outros. Dentre as
opcoes levantadas, vimos que era necessario adotar um critério para a escolha
dos liguidos. Articulando a viscosidade dos liquidos ao contetddo que é visto em
sala de aula na quimica, resolvemos ter como critério as interacdes
intermoleculares presentes em cada liquido. Portanto, ndo por um acaso,
selecionamos os seguintes liquidos para fazermos a filmagem: hexano, agua,
etileno glicol e glicerina.

Havia duas possibilidades de se filmar o experimento. Uma delas era
lancar uma esfera mais densa que os liquidos dentro de cada um deles e
observar a velocidade com que a esfera desceria pelo liquido. A segunda
opcao seria escoar os liquidos por buretas (vidraria graduada com alta precisédo
de volume) e determinar o tempo que cada liquido levaria para escoar da
bureta. Optamos pelo segundo método, fazer o escoamento dos liquidos em
buretas. Fizemos a filmagem e na edicdo do video colocamos um cronémetro
na tela e a imagem da molécula representando o liquido que esta sendo
escoado no momento, como aparece na figura 3. A imagem do lado esquerdo

da tela € onde ocorre a cena de escoamento do liquido. Ao abrir a torneira da
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bureta o liquido escorre passando pelas graduagfes de volume impressas no
vidro da mesma. No canto superior direito, aparece um cronémetro que é
disparado assim que o liquido em movimento passa pela marcacao
(graduacao) zero da bureta. No canto inferior direito, aparece um modelo da
molécula que representa o liquido que esta sendo escoado.

Ao propormos esta divisdo na tela, buscamos aproximar o que Paula
(2015) chama de “Mundo vivido pelos estudantes” e “Mundo concebido
cientificamente”. Para explicar melhor esse ponto de vista veja novamente a
figura 3. A esquerda da tela a bureta nos permite extrair uma maior quantidade
de informacdes contextuais, como a divisbes e subdivisbes do volume
expresso em mL (graduacdo da bureta) e o menisco do liquido indicando
claramente o volume, por isso o tamanho maior, e melhor resolugdo. Em outras
palavras, algo proximo da realidade vivida em um laboratério. Nas duas telas
da direita as imagens sao menores, pois ndo contém tantas informacgdes. Na
imagem da tela que esta no canto inferior direito, aparece uma representacao
de um modelo estrutural da molécula que constitui o liquido, exigindo do aluno
um grau de abstracdo maior em relacdo as outras telas e podendo se referir a
uma maior quantidade de situacdes diferentes. Algo mais proximo do mundo
concebido cientificamente. Como definiu Paula (2015), “Em outras palavras, o
aumento do grau de abstracdo implica, simultaneamente, ganho de
generalidade e de abrangéncia em termos das possibilidades de significacao

de uma determinada inscri¢do.”
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Figura 3: Tela capturada do video sobre viscosidade. Fonte www.pontociéncia.org.br

Ressaltamos que ndo é necessario que o video permita que se realize
uma medida de uma grandeza numérica, como 0 proposto no video da
viscosidade. Um video que mostre o0 que ocorre em uma reacdo quimica
também permite que observacdes sejam feitas auxiliando o aluno na resolucéo
do problema (AZEVEDO, 2008). O que € necessario nesta abordagem, € que
se permita ao aluno fazer e anotar suas observagdes ou medidas e refletir
sobre elas. Contudo, um video que explique o que ocorre logo ap6s demonstrar
o fendbmeno, ndo funciona para esse tipo de abordagem, uma vez gque 0s
resultados ja seriam postos para todos descartando a necessidade de reflexao
e andlise. Junto com este video apresentamos no livio uma atividade como
sugestdo de uso do mesmo. Nesta atividade o aluno pode perceber através da
férmula estrutural de cada liquido que esta impressa no livro, as possiveis
interacdes intermoleculares de cada molécula e relaciona-las a viscosidade.
Para maiores detalhes do video e a atividade proposta consulte o capitulo trés

do referido livro. O video pode ser conferido no portal do Pontociéncia (2016).
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6.4.VIDEOS ENCADEADOS

Este tipo de video apresenta uma sequéncia de clips demonstrando
fendbmenos simples e conhecidos em que o espectador é quem “decide” qual
sequéncia seguir a partir de algumas opcoes pré-definidas. Normalmente estes
clips trazem fenbmenos, capazes de proporcionar uma boa interatividade com
0 espectador. Por isso, nem todo experimento pode ser uma boa escolha para
entrar neste tipo de sequéncia. Alguns critérios que utilizamos para escolher os
fendbmenos para os videos foram aqueles que: 1) apresentam possibilidade de
qualquer sujeito fazer algum tipo de previsdo sobre o que deve ocorrer; Il)
constam nas pesquisas de educacdo quimica como situagbes conflitivas do
ponto de vista cognitivo; IllI) propiciam o dialogo, uma vez que o resultado pode
ser observado visualmente e confrontado com ideias iniciais diferentes; V)
fazem parte de um conteddo relevante da quimica no sentido de ser
estruturador do conhecimento; V) fazem parte do repertério dos professores e
de suas praticas.

A ideia originou-se a partir de alguns videos assistidos no YouTube em
um canal chamado Veritasium. Nos videos dentro desse canal o espectador é
convidado a fazer uma previsdo. Dependendo dessa previsdo, a pessoa €
levada a assistir um segundo ou até um terceiro video. Estes videos estdo
disponiveis em canal do Veritasium no YouTube (VERITASIUM, 2010). Além
dos experimentos cientificos, Veritasium traz entrevistas com especialistas que
abordam assuntos interessantes, abrindo a discussédo com o publico.

Buscamos com isso, criar, a partir de uma ideia semelhante a dos videos
publicados no Veritasium, um clip abordando um fenbmeno quimico de senso
comum que seja curioso e permita a interacdo do publico.

Um ponto que merece ser levantado € que no canal Veritasium, o0s
experimentos séo de fisica e queriamos algo que abordasse a quimica. Assim,
mais um desafio nos foi posto. Como fazer a previsdo de uma reagdo quimica?
Certamente é algo complexo! Apoés varias consultas em sites de videos
cientificos, vimos que ainda ndo havia nada parecido no campo da quimica. Ou
seja, ndo encontramos nenhum video de quimica que dialogue e convide o

espectador a fazer uma previsdo sobre um determinado fenémeno. Entao,
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tivemos que pensar mais um video inédito, Unico, produzido especialmente
para este trabalho.

Novamente, a inspiracdo veio de dentro da sala de aula. Certa vez dando
aula de reacdes quimicas, percebi a dificuldade de alguns alunos em entender
0 que acontece com a massa dos materiais durante a combustdo. Em quimica
os alunos aprendem que a massa de uma reacdo quimica se conserva. Em
outras palavras, a soma das massas dos reagentes deve ser igual a soma das
massas dos produtos. Esta € a ideia que pode ser sintetizada na célebre frase
atribuida a Antoine Laurent de Lavoisier, “nada se cria nada se perde, tudo se
transforma”. Contudo, na pratica percebemos que a massa durante uma reacao
pode variar dependendo das condicbes em que sao realizados o0s
experimentos. Ha rea¢fes em que a massa diminui, aumenta ou fica constante
conforme o experimento € realizado. Isso ndo quer dizer que Lavoisier estava
errado, pelo contrario, ndo ha nenhum problema em sua frase ou em pensar
gue as massas se conservam, € iSSO mesmo 0 que acontece. Entdo, para
evitar este problema, resolvemos produzir um video que articulasse toda essa
ideia fazendo com que o papel do espectador ndo seja apenas observar, mas
de prever o resultado e decidir qual “caminho” seguir.

Considerando-se as pesquisas que discutem de modo recorrente a
importancia das concepc¢cfes dos estudantes no aprendizado do conceitos
cientificos, propusemos um novo roteiro de experimentos em que o estudante
precisa interagir com diferentes possibilidades para testar suas ideias
previamente. Filmamos o video tendo como exemplo algumas reacfes de
combustdo, como a combustdo do papel, da palha de aco e um comprimido
efervescente colocado em &agua em um sistema fechado. Apds algumas
reunibes com professores percebemos que poderiamos fazer algumas
mudancas em relacdo a proposta original. Ao todo foram feitas trés versdes
deste material. Descreveremos como ficou esta primeira versao.

A primeira versao filmada trazia dois professores dialogando atras de uma
banca com um fundo neutro, sugerindo ao espectador apos a apresentacdo do
gue seria feito, que este clicasse em uma das setas que aparecem na tela
como demonstrado na figura 4. Estas setas na verdade sao links que

direcionam o espectador para outro video.
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Figura 4. Filmagem da 12 versdo dos videos encadeados

Inicialmente o video apresenta uma folha de papel sobre uma balanca de
precisdo, mantendo a massa do papel sempre em evidéncia no visor da
balanca. Antes de iniciar a queima, perguntava-se ao espectador qual seria sua
previsdo em relacdo a massa do papel durante a combustdo. Caso a pessoa
que estd assistindo sugira o aumento da massa, ela devera clicar na seta
apontada para cima. Caso ela preveja que a massa ira diminuir, devera clicar
na seta para baixo, mas caso sua sugestdo seja de que a massa permanece
constante, a pessoa deve, entéo, clicar no quadrado ao centro.

Se o espectador ndo clicar em nada, o video ndo prossegue e ele nédo
pode saber o resultado. Mas, independente de previsdo feita estar ou néo
correta, ao clicar em alguma opcéo (seta pra cima, pra baixo ou quadrado ao
centro da tela), os apresentadores iniciam a combustdo demonstrando o
fenbmeno sobre a balanca, e o espectador vera o resultado e podera tirar suas
conclusdes, confrontando o previsto e o observado. A Figura 5 demonstra

como a reacao é apresentada no video.

37



Figura 5. Variacdo da massa antes e ap0s a combustdo do papel. Fonte www.pontociencia.org.br

Na sequéncia, apdés a combustdo do papel, apresenta-se outro
experimento: a queima de uma palha de aco. Seguindo a mesma logica
descrita anteriormente, os apresentadores pedem uma previsdo sobre o que
acontecera com a massa da palha de aco quando fizerem a combustéo.
Quando o espectador faz sua previsdo e clica em uma das opc¢des, setas ou
quadrado ao centro que com ja dito sao links que o direcionardo a outro video,
ele vé a reacdo acontecendo. Na sequéncia os apresentadores sugerem mais
uma reacao quimica, desta vez em um sistema fechado, e seguindo a mesma
l6gica, pedem a previsao do espectador. Em todos os casos a pessoa ao fazer
sua escolha e clicar em algum “caminho”, ela ira ver imediatamente o
fendbmeno acontecendo e podera checar se sua previsao foi correta, ou nao.

Ao apresentarmos esta primeira versdao a alguns professores, eles
acharam que seria interessante dizer ao espectador que clicou na opcéo
errada, que sua previsdo nao foi a melhor naguele momento e que se deve dar
a opcéo para que ele faga outra previsdo. E assim ele ndo veria o resultado até
que sua previsdo seja a correta. Desta forma, a correcdo feita resultou na
segunda versdo que foi novamente filmada e editada, como ilustrado na figura
6.
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Figura 6: Filmagem da 2% versdo dos videos encadeados

Essa segunda versao foi mais uma vez submetida a apreciacdo de outro

colega professor, 0 que gerou uma terceira nova sugestdo de como apresentar
estes clipes, o que nos levou a filmar uma terceira verséo. A ideia desta sera
mais bem compreendida acompanhando-se o fluxograma da figura 7.
Podemos ver que o primeiro video da terceira versdo (marcado com o niumero
1 no fluxograma) da origem a trés novos caminhos. Nele, a questdo da
conservacdo das massas em uma reacdo quimica aparece e 0S
apresentadores convidam o espectador a fazer uma previsao sobre o0 que ira
ocorrer com a massa do papel, como nos anteriores. Dependendo da opcéo
escolhida (seta pra cima, pra baixo ou quadrado ao centro) ele pode ir para os
videos indicados com os numeros 2, 3 ou 4 representados no fluxograma. Por
exemplo, no caso do primeiro video que é a combustao da folha de papel sobre
a balanca em um ambiente aberto, sabe-se que a massa ira diminuir! Se o
espectador fizer a previsdo correta e clicar na seta para baixo, 0s
apresentadores fardo o experimento e dirdo que sua escolha foi a correta, e
ainda pedirdo a previsao para a queima da palha de aco, e de acordo com a
proxima previsdo o espectador sera direcionado para os videos descritos e
representados no fluxograma pelos nameros 11, 12 ou 13 Posteriormente sera
direcionado aos videos representados pelos nimeros 5, 6, ou 7.

Caso a escolha seja incorreta, ele vera o resultado da reacdo e o
apresentador dird que esta nao foi a melhor op¢édo, mas que existem reacdes
que ocorrem de acordo com sua previsdo, e demonstra uma reacdo na qual

aguela previsdo teria dado certo. Ainda no mesmo clipe o espectador é
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convidado a fazer outra previsao, podendo ser sobre a massa da reagcdo em
um sistema fechado (representado no fluxograma pelo nimero 2), ou no caso
da queima da palha de aco (representado no fluxograma pelo numero 3). Logo,
conforme sua escolha ele sera direcionado para os videos de nameros 5, 6, 7,
8, 9 ou 10.

A terceira versdo esta em fase de edicdo e ainda nédo esta disponivel no
pontociéncia. L& o leitor vai encontrar a segunda versao. Como foram mais de
doze clipes de video para esta ultima versao, organiza-los e edita-los consumiu
um tempo maior que o previsto para fazer a finalizacdo do texto que o leitor tem
em maos.

Apoiando-nos em Vygotsky (1994), j4 citado anteriormente, pensamos
que a interacdo que este tipo de video produz com o espectador é uma
ferramenta mediacional do aprendizado dos, principalmente no que se refere
as concepcgdes prévias dos estudantes, ao papel do conflito cognitivo na
producdo de novos conceitos, ao papel das contra palavras na construcao de
sentidos. Sabe-se que no campo das tecnologias da informacdo e
comunicacao as inovacgdes e mudangas sao dinamicas e procurar acompanhar
parte dessas mudancas pode ser proveitoso, pois, Belloni (1999) nos lembra
gue é necessario uma atualizacdo constante da escola e do professor com a

chegada de novas tecnologias da informacéo e comunicacao.
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Este foi sem duvida, o video produzido pra este capitulo (mestrado) que
levou o maior tempo para a sua producao. Ao todo, desde a concepcéo inicial a
versao final foram quase dois anos de trabalho intenso.

Sobre este video, fizemos ainda um artigo completo que foi apresentado
durante o XVII Eneq (Encontro Nacional de Ensino de Quimica) realizado em
Ouro Preto /MG em 2014 (MATEUS, 2014).

41



6.6.VIDEOS CONTEXTUALIZADOS

A ideia de contextualizacdo ganhou forca a partir da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo (LDB-9.394/97) que orienta a compreensdo dos
conhecimentos para uso cotidiano, 0s quais visam um ensino de quimica
centrado na interface entre informacdo cientifica e contexto social.
Contextualizar a quimica ndo é promover uma ligagdo artificial entre o
conhecimento e o0 cotidiano do aluno. Trata-se de propor “situagdes
problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e
procurar soluciona-las.” (PCN+, p.93).

Valendo-nos de Kato (2011), contextualizar € um recurso que retira o
aluno da condicdo de espectador desenvolvendo nele a capacidade de
compreender e usar a ciéncia como elemento de interpretacdo e intervencédo a
partir de situacdes reais. Chamamos de situacéo real, algo que esta sendo
efetivamente produzido cotidianamente. Ou seja, ndo é uma situacdo criada
para exemplificar uma aula ou sugerida hipoteticamente.

Sobre a utilizacdo de situacfes reais, Santos (2008) sugere gue, para
fomentar o questionamento e o didlogo seria necessaria uma ligacdo entre
situacdes reais e 0s estudantes em sala de aula com o propésito de deixa-las
socialmente mais relevantes. Assim, caso 0s estudantes morem em uma
determinada regido, usar exemplos de problemas associados com aquela area
cria uma conexao entre o aluno e o curriculo.

Diante do exposto, podem ser incluidos nesta categoria videos que
abordam uma producéo industrial, agricola ou pesquisas em diversas areas,
desde gue eles tragam um assunto ligado a Quimica e que seja relevante para
a vida dos alunos. Para esta dissertacdo e para o livro que completa este
trabalho, trouxemos exemplos de pessoas gque vivem no campo e produzem a
partir de técnicas e conhecimentos adquiridos de geragcdes passadas, produtos
gque em muitos casos as pessoas envolvidas na produgdo desconhecem a
ciéncia por tras, contudo, sabem muito bem como fabrici-los. Muitos desses
produtos sdo conhecidos pelos alunos, como queijo, doce e carne de sol.
Dessa forma, questdes reais podem ser discutidas em aula sobre a Quimica

envolvida e o contexto em que ela aparece.
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Atualmente estes videos estdo publicados no portal pontociéncia e fazem
parte de uma cole¢cdo chamada “ciéncia na roga”. Nestes videos, moradores da
regido da Serra do Capara6/MG demonstram suas habilidades e os
conhecimentos adquiridos dos pais e avds na producdo artesanal de queijo,
cachacga, sabéo, carne seca, doces e uma lanterna de carbureto.

A apresentacdo do método de producdo nos videos possibilita a reflexao
e discussao das diferencas e semelhancas entre o saber tradicional, popular e
o saber cientifico, académico, quando da observacdo das linguagens do(a)
mestre de oficio que explica um processo de producdo, e de sua narrativa
cientifica, em um processo de contextualizacdo quimica. O quadro 2 lista os
videos produzidos e os principais assuntos que podem ser abordados a partir
deles.

Sobre estes videos, fizemos um artigo que foi apresentado durante o XVI
Eneq (Encontro Nacional de Ensino de Quimica) realizado em Salvador /BA em
2012 (MATEUS, 2012).

Quadro 2: Topicos do curriculo de quimica presentes nos videos

Titulo do video Tépicos que podem ser abordados
O mistério do queijo Minas proteinas, enzimas, micelas
Sabéao artesanal de cinzas saponificagio, gorduras, intera¢des moleculares
A lanterna de carbureto reagcdes quimicas
Cachaca artesanal fermentacao, destilagéo
Carne seca osmose, conservagdo de alimentos
Doce de mamao cristalizado reagdes quimicas, conservagao de alimentos
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7. VIDEOS PRODUZIDOS POR ALUNOS

Esta sugestdo pode fazer parte de qualquer categoria descrita
anteriormente, contudo, com a orientacdo do professor, sdo os alunos que
protagonizam o video. Orienta¢des tais como a escolha do tema, do fenébmeno
e do referencial sdo importantes para se atingir o objetivo. Também sao
importantes orientacdes de como escrever o roteiro, da filmagem, da posicao
da camera e iluminacdo a fim de se obter maior qualidade no video. Os
detalhes destas orienta¢des estdo no capitulo trés do livro.

Filipecki (1999) descreve em seu estudo sobre a producédo de videos
cientificos pelos alunos que € surpreendente ver a motivacdo deles em
praticamente todas as etapas de produgdo. “As imagens demonstram o prazer
dos alunos na hora de mostrar o que sabem ou descrever os fendmenos (com
humor)... com descontragéo, preparando o discurso, mesmo quando mostram
dificuldades...”(FILIPECKI, 1999)

Normalmente os alunos constroem um roteiro, filmam e editam o proprio
video. Inicialmente, isso pode parecer complexo, mas, quase todos possuem
um smartphone com camera capaz de fazer filmagem. Em relacéo a edicdo do
video, existem editores disponiveis gratuitamente na internet dispensando
inclusive a instalacéo do programa no computador.

Permitir aos alunos que criem um video pode ser uma boa oportunidade
para eles darem um viés pessoal ao projeto e usarem a criatividade para
comunicar uma mensagem, entender o que foi feito ou contar uma histéria. O
fato de que o video sera compartilhado e visto por outros é um fator
motivacional para que os alunos se comprometam com a qualidade do produto
final (MARTINS, 2006).

Esta foi, possivelmente, a atividade mais executada por nés dentro do
Coltec. Quatro turmas durante dois anos foram convidadas a produzir videos
de experimentos. O professor dava a ideia e separava 0s materiais, 0s alunos
pesquisavam o experimento, criavam o roteiro para a filmagem, filmavam e até
editavam o que faziam, sempre sob a supervisdo do professor. O resultado
foram dezenas de experimentos produzidos por alunos que hoje estédo

disponiveis no portal pontociéncia sobre os mais variados temas.
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Por experiéncia prépria, concordamos com Martins (2006) e Filipecki,
(1999) ao perceber o envolvimento e a motivacdo dos alunos, traduzindo-se
muitas vezes em uma maior facilidade de compreensdo de um tema. Esta
modalidade ainda nos permite socializar com toda a turma o que cada grupo
produziu permitindo-nos assim explorar varios pontos dentro do mesmo tema,
ou ao contrario, explorar um ponto em varios temas. Podemos mencionar que
esta € uma oportunidade para os alunos desenvolverem habilidades de
pesquisa, organizacéo de ideias e de comunicacéo. Envolve a colaboracao de
muitos, auxiliando o trabalho em equipe e a discusséo cientifica.

Um dos videos que os alunos fizeram conosco foi o de produzir uma
solucédo supersaturada de acetato de sédio, mesmo material encontrado em
algumas bolsas térmicas vendidas em farméacias. Esta foi uma é&tima
oportunidade para manusearem alguns equipamentos que em outras
condigbes seria improvavel usarem. Eles usaram balanca de preciséo,
reagente proprio, mediram volume, usaram a temperatura correta e associaram
0 experimento a um produto de mercado (bolsa térmica).

Mais detalhes sobre esta categoria pode ser visto no capitulo trés do livro.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Com os videos podemos realizar estudos de universos macroscopicos e,
da mesma forma, penetrar em realidades de dimensbes microscopicas.
SituacOes abstratas e desprovidas de imagens reais podem ser apresentadas
por meio de uma animag¢ao ou um desenho a partir de um modelo. Ainda que,
nao sejam novidades, os videos séo utilizados de forma limitada e em algumas
poucas modalidades. Um dos fatores apontados nas pesquisas para esta
limitacdo vem da auséncia de material apropriado e da falta de formacéo do
professor (Arroio e Giordan, 2006). Assim, um dos grandes desafios que se
apresenta € o de integrar consciente e criticamente a escola, seus alunos e
professores, no ambiente audiovisual.

Como vimos, um video pode assumir Varios papeis em sala de aula e
alguns dos fendbmenos apresentados podem ser reproduzidos em sala de aula,
tornando o video apenas um elemento em uma sequéncia que inclui atividades
experimentais, auxiliando na conducdo de uma discusséo final, agregando o
que se viu em atividades passadas ou aplicando o que foi visto em uma
situacao diferenciada.

Nem todos os videos e as atividades apresentadas aqui ou no livro foram
testados por n6s em sala de aula. Portanto, queremos lembrar que nossa
pretensdo com esta dissertacéo e o livro € de sugerir um caminho, cabendo ao
professor regente o papel de decidir se este caminho sugerido por nds sera ou
ndo o melhor para ele. Optamos por mencionar algumas ferramentas e
possibilidades, mesmo nos casos em que nés ainda nado tivemos a
oportunidade de usa-las, pois acreditamos que elas merecem ser conhecidas e
exploradas.

Mas, a partir da experiéncia que tivemos em aplicar algumas das ideias
propostas aqui e no livro, podemos ressaltar pontos positivos tais como: o
aluno tem autonomia para construir o proprio conhecimento, aumentando o
interesse dele pelas aulas. Buscamos na maioria dos casos abordar temas
atuais e relevantes que estam presente nos conteudos basicos curriculares de
guimica. Com o video, pode-se repetir ou pausar o experimento rapidamente.

Em muitos casos, conforme o professor conduzir as aulas, as atividades
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promoverdo o didlogo, o debate e permitirdo a socializacdo das ideias, muitas
vezes estimulando o trabalho em equipe. E ainda, possui baixo custo tendo
como a maior limitacdo a auséncia de um projetor multimidia (datashow).

Ao longo deste trabalho, nos propusemos a investigar diferentes maneiras
de se usar os videos e no decorrer dessa investigacao, produzimos videos,
criamos categorias, novos design para os videos e sugerimos atividades para o
professor.

Consideramos importante destacar que nem todas as atividades e videos
propostos aqui e no livro foram utilizados em sala de aula. Por isso, na maioria
dos videos ndo ha um relato de experiéncia ou uma analise dos resultados da
aplicacao deste material.

Valendo-nos de Mortimer (1992), queremos pensar uma educagao que
seja capaz de tornar determinadas zonas do perfil epistemolégico mais
poderosas como ferramentas para pensar e explicar o mundo do ponto de
vista das ciéncia. Logo, acreditamos que, ndo sé o capitulo do livro, ou esta
dissertacdo, mas todo o livro, cuja capa € apresentada na figura 8 podera ser
de ajuda para muitos professores. Sem duvida, educar com essa tecnologia é

um desafio permanente.
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