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RESUMO

Considerada como uma atividade dialégica investigativa, a experimentacao nas au-
las de quimica desperta um forte interesse nos alunos. Entretanto, uma série de fa-
tores influenciam para que elas ndo acontecam. Neste trabalho, apresentamos o
estudo do processo de mediagcdo de um experimento utilizando como ferramenta
cultural alternativa de acesso as informacgdes, o portal interativo Ealuno como ambi-
ente favoravel para a apresentacdo de atividades experimentais em video para se-
rem discutidas com os alunos em sala de aula. Nossos resultados apontam que as
TIC’s, mesmo em atividades experimentais, podem contribuir tanto para a integragéo
guanto para a apropriacdo do conhecimento necessario para a formacao cidada.
PALAVRAS-CHAVE: TIC's, Experimentacdo, Ensino de Quimica.

Abstract Being considered as an investigative dialogical activity, the experimen-
tation in chemistry classes calls students attention and arouses interest. However,
many different factors influence it preventing its achievement. In this paper, we
present an experiment’s study of the mediation process using as alternative cul-
tural tool of access the information, the interactive gateway Ealuno, as a propi-
tious environment to the experimental activities presentation in video in order to
be discussed with students in the classroom. Our results show that ICT's, even in
experimental activities, may contribute both to the integration and appropriation of
the necessary knowledge to civic education.

KEYWORDS: ICT’s, experimentation, chemistry teaching.

INTRODUCAO

E direito de todos o acesso a educacio e é a educacao cientifica a responsa-
vel pela evolugdo humana, ou seja, é o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
gue muda a realidade social e sua forma de viver. Diante disso, é fundamental a dis-
ponibilizagcdo desses conhecimentos para a formacéo cidada para que possam ser
usados nos mais variados contextos, tanto no campo individual quanto no coletivo,
em busca de uma sociedade mais critica e reflexiva (MARTINS & PAIXAO, 2011).

Vivemos num novo mundo organizado em redes globais de instrumentalidade
a partir da evolucdo das tecnologias da informacéao, isto €, a sociedade em rede.
Neste cenario, 0 conceito rede, que ao mesmo tempo é retérico (associacdo de mo-

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11, n.20; p. 611 2015



radores, times de futebol, etc.) se une ao conceito de rede mundial de computado-
res, o www (World Wide Web), “sistema que permite interconectar, através de vincu-
los de hipertexto, todos os documentos digitalizados do planeta, e torna-los acessi-
veis com alguns cliques, a partir de qualquer canto do globo” (LEVY, 2003). Desta
forma, a rede pode contribuir para o crescimento de um pais, fortalecendo significa-
tivamente a pesquisa, 0 ensino-aprendizagem e as iniciativas voltadas para a forma-
céo cidada.

Assumidos estes pressupostos, o] portal interativo Ealuno
(http://lpeqiufg.wix.com/ealuno), do Laboratério de Pesquisas em educacao Quimica
e Inclusdo — LPEQI - situado no Instituto de Quimica da Universidade Federal de
Goias, tem como caracteristicas basicas o acesso por meio do computador e celular
(smartphone) e a disponibilizacdo de recursos com linguagem interativa com o foco
de abordagem na relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade visando auxiliar as aulas
de Ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia e Matematica). O portal objetiva a apropriacao
de conhecimentos que contribuam para a formacao cidada dos alunos a partir de
discussobes on line ou presenciais mediadas pelo professor.

Nas aulas de Quimica € de conhecimento dos professores o fato de que a
experimentacdo desperta um forte interesse entre alunos de diversos niveis de esco-
larizacdo por conta do carater motivador, ludico, essencialmente vinculado aos sen-
tidos (GIORDAN, 1999). Entretanto, uma série de fatores influenciam para que os
experimentos ndo acontecam nas aulas, tais como: curriculos extensos com o foco
na memoriza¢do dos conteudos, pouco tempo de aula semanal, falta de espagos
adequados, materiais e equipamentos.

Como alternativa, desenvolvemos experimentos em video com o intuito de
contribuir para o estabelecimento do processo de mediagdo do conhecimento quimi-
co escolar (em ambiente virtual ou presencial), com turmas do ensino basico e supe-
rior, objetivando a investigacéo pelo aluno a partir de problemas propostos e orienta-
cOes pré-estabelecidas nos videos.

PROPOSITO

Utilizando do portal Ealuno enquanto ferramenta cultural para gerar um ambi-
ente favoravel para a apresentacdo de experimentos, visando a integracéo e a apro-
priacdo do conhecimento necessario para a formacéo cidada, apresentaremos nesta
investigacdo o estudo do processo de mediacdo de uma aula sobre densidade numa
turma de primeira série do ensino médio de uma escola publica do estado de Goias,
Brasil.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho contém elementos de uma pesquisa participante, pois se trata
de uma atividade educativa de investigacéo e acéo social (BRANDAO, 1984). As-
sumimos a posicao de professores de quimica e membros da sociedade tecnoldgica,
isto €, representamos a sala de aula de ciéncias condicionada por novas formas de
comunicacao.

Nesta investigacéo, o conceito de densidade foi escolhido pelo professor em
formacdo inicial (PFI) pelas dificuldades dos alunos entenderem a diferenca de den-
sidade dos compostos em misturas heterogéneas do cotidiano, que sao facilmente
encontrados, como: mistura de agua e 6leo na cozinha de casa (mistura de dois li-
quidos imisciveis), bolhas de CO, nos refrigerantes (mistura liquido-gés), aqueci-
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mento da agua nas caixas d’'agua por aquecedores solares (diferenca de densidade
de uma mesma substancia por conta da diferenca da temperatura), entre outros.

O experimento foi desenvolvido no laboratério de quimica da universidade,
editado e disponibilizado no portal. O video com duracdo de 2:41 min. mostra como
duas solug¢des aquosas (uma com azul de bromotimol a 10°C e a outra com alaran-
jado de metila a 58°C) separadas num recipiente de 500cm?®, apés a retirada da divi-
séria entram em contato, assumindo espacos distintos (azul inferior e alaranjada su-
perior) apenas com uma pequena faixa central misturada (figura 1).

Apos relatado o experimento sem abordagem conceitual, o video lanca per-
guntas abordando os aspectos fenomenolégicos, tedricos e representacionais
(MORTIMER et al., 2000) da atividade para serem discutidas com os alunos, como:
O que acontece quando as substancias entram em contato?; Porque as solucdes
assumem posicoes distintas e qual fator influencia tal ocorréncia?; Como poderia-
mos representar a diferenca de densidade dessas solu¢des?.

FIGURA 1: Esquerda — adicdo das solucdes ao recipiente;
direita — espacos distintos ocupados pelas soluc¢des.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo HODSON (1988) existe certo grau de confusao entre os Educadores
em Ciéncias na utilizacdo dos termos trabalho pratico (TP), trabalho em laboratorio
(TL) e trabalho experimental (TE), os quais tém sido usados indistintamente. O tra-
balho pratico, como recurso didatico inclui todas as atividades em que o aluno esteja
ativamente envolvido e por isso ndo se refere apenas as atividades de laboratério. O
trabalho pratico passa entdo a ter uma definicdo mais ampla e inclusive ressalta que
existem outras estratégias possiveis consideradas como trabalho pratico, tais como:
estudos de caso, atividades realizadas em biblioteca, tarefas escritas, confeccéo de
modelos e posteres, utilizacdo do computador (programas de simulagao, pesquisas
na internet), demonstracdes feitas pelo professor, ou utilizacdo de videos (caso que
ocorre nesta investigacao) apoiados por atividades de registro de dados.

Com o intuito de atribuir significados aos trés termos mencionados (TP, TL e TE),
HODSON (1988) agrupa-os em subdivisdes de “Métodos de Ensino/ Aprendizagem”,
ressaltando que dentre outros tipos de atividades praticas (como as que foram cita-
dos anteriormente), TL e TE s&o subdivisées de TP, da mesma forma que TE € uma
subdivisdo de TL. De acordo com o referido autor, um trabalho de laboratorio pode
ou néo ser experimental, dependendo do seu objetivo e do conceito de “experimen-
to” para determinado cientista. Assim, na perspectiva de LEITE (2001) se o objetivo
é a determinacdo de uma medida ou a aprendizagem da utilizacdo de um determi-
nado aparelho ou equipamento, este consiste num trabalho de laboratério ndo expe-
rimental. Em contrapartida, se ha controle e manipulacdo de variaveis a atividade
sera considerada como experimental. Segundo DOURADO (2001), um TE néo pre-
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cisa necessariamente ser um TL, pois outro TP pode apresentar caracteristicas de
TE, caso que ocorre nesta investigagao.

Os experimentos no ensino de ciéncias tém varios objetivos pedagdgicos.
Como refere HODSON (1988) “eles sdo usados pelos professores como parte de
seu programa planejado para ensinar ciéncias, ensinar sobre a ciéncia, e ensinar
como fazer ciéncia.” Neste processo de ensino e aprendizagem de quimica, 0s ex-
perimentos s80 constructos tedricos que representam, aproximadamente, um feno-
meno. Cabe considerar que discutir um experimento é um processo de construcédo
social que neste trabalho esta intimamente relacionado com as ferramentas dessas
interacbes: o computador e o portal Ealuno, que possibilitaram a investigacdo medi-
ada.

Entendemos a mediagdo como toda intervencdo de um terceiro elemento que
possibilita a interacdo entre os termos de uma relacdo (VYGOTSKY, 2001). Segun-
do BENITE et al., (2011) na perspectiva sociocultural a educacao € concebida como
uma pratica, na qual o professor € mediador de processos constituidos pela lingua-
gem, processos estes que permitem ao aluno ser sujeito interativo, que “ elabora
conhecimentos sobre 0s objetos em processos necessariamente mediados pelo ou-
tro.” (GOES, 1997). Nesta investigacdo, o outro, ou seja, o professor (PFI), fez o
papel de mediador entre o contetdo quimico e os alunos, usando a experimentacao
em video como meio de acesso ao conhecimento.

O dialogo investigativo iniciou com a tentativa de entendimento do posiciona-
mento das solugfes (aspecto fenomenoldgico do experimento — figura 1), caminhan-
do para a identificacdo do fator que influenciou nesse posicionamento (aspecto teo-
rico do experimento), como apresentado no dialogo a seguir.

PFI — Por que a solucéo azul ficou em baixo?

Al — A menor temperatura fica em baixo e a maior temperatura fica em cimal
PFI — Por que a menor fica em baixo?

A3 — A menor temperatura tem maior densidade?

PFI — Isso! Posso concluir que quanto mais fria a solu¢gdo mais densa ela fica?
Alunos — Isso!

O aspecto fenomenolégico se refere aos fenbmenos de interesse da quimica,
visiveis ou ndo, mas que nos permite acesso a informacdes, reproduzidos em expe-
rimentos ou presentes no cotidiano (MORTIMER et al., 2000). Segundo MACHADO
(1999) ha uma importante relagdo entre “o que se observa” e “o0 que se registra” dos
fendmenos, pois o fato de “ver” o experimento em si, ndo significa que se alcancou o
pleno entendimento sobre o fendmeno observado. Essa compreensao sobre o fe-
ndémeno quimico vai se efetivando a partir de um trabalho no qual a linguagem é fa-
tor de extrema importancia, a l6gica se estabelece através de um processo no qual o
discurso do fendbmeno é construido. Este aspecto pode ser observado no dialogo
abaixo e, além disso, apesar do experimento fornecer informagdes do fenébmeno pa-
ra discussao do conceito, como forma de materializacdo do evento, PFI busca rela-
cionar as posi¢cdes das solucdes e suas densidades com o cotidiano dos alunos.

PFI — Alguém j& nadou em piscina? Ja mergulharam no fundo?
Al — E verdade! No fundo é mais fria!

PFI — Por que a agua mais fria fica no fundo?

A2 — Por causa da densidade.
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A3 — A menor temperatura fica em baixo, entéo...

Outro aspecto que podemos mencionar é a inter-relacdo Ciéncia- Tecnologia —
Sociedade (CTS) que tem como enfoque a necessidade do cidadao de conhecer os
direitos e deveres de cada um, ter pensamento autbnomo e um olhar critico acerca
da realidade em que vive, a ponto de interferir em algumas circunstancias com o
propoésito de transforma-las. Atualmente, o setor educacional vem dando uma impor-
tancia significativa ao movimento CTS por entender que “a escola é um espaco pro-
picio para que as mudancas comecem a acontecer” (BAZZO et al, 2005).

Um dos objetivos dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PC-
NEM) é:

A formacédo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracao de seu projeto individual ao projeto da sociedade
em que se situa; o aprimoramento do educando como pessoa humana, in-
cluindo a formagéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e
do pensamento critico; a preparacao e orientacdo basica para a sua inte-
gracdo ao mundo do trabalho, com as competéncias que garantam seu a-
primoramento profissional e permitam acompanhar as mudancas que ca-
racterizam a producdo no nosso tempo; o desenvolvimento das competén-
cias para continuar aprendendo, de forma autbnoma e critica, em niveis
mais complexos de estudos. (BRASIL, 1999, p.23)

Segundo BAZZO et al., (2005), o aluno precisa compreender a natureza do
contexto cientifico-tecnologico e seu papel na sociedade para que a partir de um
guestionamento critico e reflexivo do conhecimento cientifico, como cidad&o, tome
suas proprias decisdes. Sendo assim, para que seja alcancado esse nivel de enten-
dimento, faz-se necessario que o processo de ensino va além do conhecimento,
simplesmente, ou seja, € imprescindivel relacionar os assuntos que se pretende a-
bordar com o contexto social, levando-se em conta os conhecimentos prévios dos
alunos, valorizando suas opinides mesmo antes de ser discutido do ponto de vista
do conhecimento.

Por isso assumimos que o0 ensino de quimica atual deve promover discussfes
envolvendo a inter-relagédo CTS cuja abordagem deve motivar os alunos ao estudo
de saberes especificos do dominio cientifico, associados aos principios tecnologicos
que viabilizam o estudo proposto, buscando uma formacao que permita a tomada de
decisbGes para o0 exercicio da cidadania e a vida em sociedade (MARTINS & PAI-
XAO, 2011). Nesta investigacdo, o uso do experimento em video como objeto de
estudo do conceito de densidade permitiu PFI relaciona-lo com um fenémeno pre-
sente no contexto dos alunos: nadar em piscinas expostas ao sol, em que a agua
da superficie fica mais aquecida que a do fundo.

Apoiamo-nos em MARTINS & PAIXAO (2011) para dizer que tanto a aplicabi-
lidade quanto o contexto sao fundamentais para o ensino de quimica, pois séo for-
mas de acessar 0s conhecimentos prévios dos alunos e ddo maior relevancia aos
conteudos do curriculo a ser ensinado na escola. Para as autoras, a intencdo da
contextualizagdo no ensino de ciéncias tem, necessariamente, que ver com a sua
reconhecida importancia para a literacia cientifica critica dos alunos e €, por isso
mesmo, o0 suporte relevante da educacéo CTS.

Assumimos que a relacdo CTS pode contribuir para que o professor leve o a-
luno a dar significado ao conteudo estudado, permitindo-o entender como a Quimica
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esta presente na sociedade e no ambiente. Todavia, o conhecimento cientifico tem
sua propria linguagem, caracterizada pela representacdo do fenbmeno por meio de
férmulas e equacdes (MORTIMER et al., 2000). No didlogo a seguir, o objetivo a ser
atingido por PFI € a compreensdo dos alunos da linguagem quimica envolvida no
conceito e a influéncia da temperatura no sistema.

PFI — Como podemos calcular a densidade?

A5 — Volume sobre temperatura.

A2 — Massa sobre volume.

PFI — Isso! Densidade é a relacdo da massa com o volume da solucéo.Entéo,
quem varia nessa equagao?

A5 — A Massa?

PFI — A massa varia com a temperatura?

A2 — Nao, a massa é a mesma!

PFI — Entdo, o que acontece?

A6 — As moléculas se afastam quando mais quentes, e se juntam quando mais
frias.

PFI — Entdo, as moléculas “mais juntas” vao variar a massa ou o volume?

A6 — O volume.

As equacfes, as nomenclaturas e as formulas, aspecto representacional do
conhecimento quimico, comecam a serem inseridas efetivamente na escola a partir
da primeira série do ensino médio. Isto que dizer que, por ser um novo conteudo en-
sinado e uma linguagem especifica da area em questao, os alunos costumam apre-
sentar dificuldades em associa-las aos fenébmenos cotidianos e a utiliza-las durante
o raciocinio matematico (ANDRADE & MALDANER, 2011). De acordo com MORTI-
MER, (1998) pode-se atribuir esta dificuldade ao fato do aluno estar acostumado a
designar, “coisas por nomes e processos por verbos” Ao apropriar-se da linguagem
cientifica, o aluno € introduzido em uma nova cultura, em um novo mundo, um mun-
do cientifico no qual “os processos se transformam em nomes ou grupos nominais e
0s verbos ndo expressam mais acdes e sim relacdes”. Na visdo de MACHADO
(1999), essa linguagem quimica em particular é que ira proporcionar elementos fun-
damentais para a elaboracdo de uma certa forma de analisar, pensar e explicar o
mundo.

Além disso, 0 aspecto teorico diz respeito a natureza do conhecimento cienti-
fico construida a partir de explicacdes pautadas em modelos abstratos envolvendo
entidades, como atomos, moléculas, ions, dentre outros (MORTIMER et al., 2000).
Ao explicar os fenbmenos, estamos abordando o nivel tedrico e para que o fendme-
no em si proporcione uma aprendizagem significativa, que faca sentido para o aluno,
faz-se necessario estabelecer uma relagédo entre teoria e experimento, ou seja, am-
bas precisam caminhar juntas, numa mesma direcdo (MACHADO, 1999).

Em se tratando do movimento de negociacdo, de dialogismo, observamos
que PF1 motiva seus alunos a socializarem suas ideias e envolve a atencao destes
de modo que néo dispersem, valoriza as participacdes e ndo permite a finalizacao
do dialogo, isto é, incorpora e/ou organiza as vozes dos alunos. Atua, dessa forma,
como mediador entre os alunos e o conhecimento cientifico, ndo reproduzindo me-
canismos de reprodugéo de conhecimento, mas orientando no desenvolvimento de
habilidades intelectuais de seus alunos (BENITE et al., 2012).
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Entretanto, nossos resultados apontam que se o desenvolvimento do pen-
samento é determinado pela linguagem e pela experiéncia sociocultural do individuo
(VYGOTSKY, 2001), o papel de PFI foi de mediar o contetdo a ser aprendido pelos
alunos, auxiliando-os a dar sentido pessoal ao conhecimento veiculado, a partir da
interacdo social investigativa das experiéncias fisicas oferecidas (o0 experimento em
video), encorajando-os a reflexdo e apropriacdo de novos conhecimentos, como a
equacao da densidade e a influéncia causada pela diferenca de temperatura.

CONCLUSAO

De acordo com o que foi descrito, as TICS podem servir como ferramentas
para 0 ensino de quimica, sendo que a utilizacdo das mesmas trazem beneficios
tanto para o professor, quanto para o aluno. Sabemos que a dificuldade que os alu-
nos tém em compreender conteudos de quimica pode ser minimizada por meio das
atividades experimentais, que por muitos motivos, ndo sao realizadas nas salas de
aula: falta de equipamentos, exigéncia de técnicos para manter os laboratorios de
guimica, o niumero de alunos dentro do laboratdrio precisa ser pequeno, necessida-
de de substituicdo e renovacao dos materiais, dentre outros entraves.

Diante disso, buscamos na experimentacdo em video o papel estruturador de
uma realidade simulada, etapa intermediaria entre o fenbmeno, que também é aces-
sado pelo prisma da experimentacao, e a representacdo que o sujeito lhe confere.
Discutir os experimentos € um processo de construcédo social mediado por um ele-
mento que possibilita a interacdo entre os termos de uma relagéo. Neste caso, PFlI
fez o papel de mediador entre o conhecimento quimico e os alunos, usando as TIC’s
como meio de acesso ao conceito de densidade e sua variagdo em virtude da dife-
renca de temperatura.

O presente estudo aponta que as TIC’s podem promover atividades que, por
muitos motivos, ndo sao realizadas nas salas de aula, como: a discussdo mediada
pelo professor, on line ou presencial, de experimentos no ensino de quimica. Nessa
discussédo, a relacdo do fenbmeno com os conhecimentos cotidianos dos alunos
permitiu que PFI consolidasse o conceito previsto no experimento conduzindo-os do
nivel macroscopico para o nivel microscopico do conhecimento quimico, abordando
0s aspectos fenomenoldgico, tedrico e representacional necessarios no ensino de
quimica, contribuindo com o desenvolvimento de habilidade e formagéo cidada.
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