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Resumo: O ensino de conceitos de fisico-quimica no ensino médio é um desafio que a
pesquisadora busca aprimorar como parte de seu programa de mestrado. O projeto
desenvolvido consiste em combinar a abordagem experimental com as tecnologias
digitais de informagdo e comunica¢do no processo de ensino. Foram selecionados trés
topicos de fisico-quimica, geralmente abordados teoricamente. Foram elaborados,
gravados e editados experimentos e, assim, divulgados pelo YouTube. Os temas
escolhidos incluem calor de reacdo, velocidade de reagao, teoria das colisGes e catalise.
Além disso, aulas tedricas foram criadas utilizando a plataforma online genially. Os
experimentos foram embasados teoricamente e planejados seguindo o modelo
epistemologico de Gowin, conhecido como o "V" epistemoldgico. Esse modelo permite a
exploracdo dos conteidos em trés aspectos: conceitual, observacional e metodologico. O
aspecto conceitual auxiliou na estruturacao das aulas no genially e na selecdo dos
conceitos que poderiam ser explorados nos videos. O aspecto observacional ajudou na
elaboracdo do roteiro para as gravacdes dos experimentos, destacando os dados e
informagbes que os estudantes devem coletar para uma interpretacdo correta do
fendmeno em questdo. Essa interpretacdo é realizada posteriormente, com o auxilio do
aspecto metodolégico, que permite a comparacdo das anotacdes feitas pelos alunos
durante a exibicdo dos videos com as teorias apresentadas pelo professor. Dessa forma, é
possivel fazer a transi¢do para a linguagem cientifica e responder a uma pergunta central
relacionada ao fendmeno investigado.

Palavras-chave: Experimentacdo no Ensino, Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagdo, “V” de Gowin, Videos didaticos

1. INTRODUCAO

Como professora da educacao basica ha 11 anos, sempre me preocupei com a
abordagem dos conteddos de fisico-quimica. Devido a fatores como carga horaria, ndmero

de turmas e alunos, nem sempre € possivel explorar profundamente temas como



termoquimica, cinética quimica e teorias das colisdes. No Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da UNIPAMPA, busquei aperfeicoar minha abordagem
sobre esses temas. Desenvolvemos uma proposta inovadora e hibrida, abordando os
conceitos teoricamente e experimentalmente. Os experimentos foram realizados
virtualmente, com equipamento proprio e reagentes caseiros, visando a seguranca dos
estudantes. Os videos foram editados com o aplicativo Kinemaster, que permite adicionar
elementos audiovisuais e efeitos visuais atrativos. Além disso, foram elaborados materiais
didaticos na plataforma genial.ly, que oferece variedade de apresentagdes interativas.
Tanto os videos quanto as aulas no genially fazem parte do produto educacional
associado a dissertacdo de mestrado. Para guiar a elabora¢do dos experimentos e
materiais, utilizamos o "V" epistemoldgico de Gowin, que aborda o fendémeno por trés
pontos de vista: conceitual, observacional e metodolégico. Os estudantes podem
interpretar os fendmenos fisico-quimicos a partir de anotac¢des e roteiros observacionais,
confrontando-os com os conceitos tedricos. O produto educacional é destinado a
estudantes do segundo ano do ensino médio na disciplina de Quimica. Atualmente, esta

em fase de aplicacdo apos ter sido testado com uma turma no ano de 2022.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. 0 “V” epistemolodgico de Gowin

Uma Heuristica é algo que se utiliza como ajuda para resolver um problema ou para
entender um procedimento. O “Vé&” heuristico foi desenvolvido em principio para ajudar
os estudantes e os professores a clarificar a natureza e os objetivos do trabalho
experimental em ciéncias. O “Vé&” foi o resultado de vinte anos de pesquisa por parte de
Gowin de um meétodo para ajudar os estudantes a compreender a estrutura do
conhecimento e as formas como os seres humanos produzem esse conhecimento. O “Vé”
derivou do método das “cinco perguntas”, um esquema desenvolvido por Gowin para
“desempacotar” o conhecimento numa determinada area (Moreira,2007).

Segundo Gowin (1981), as cinco perguntas originais propostas por ele para aplicar a
qualquer exposicdo ou documento no qual se apresenta algum tipo de conhecimento
eram: 1) Qual é a “questdo determinante”? 2) Quais sdo os conceitos chave? 3) Quais sdo
os métodos de investigacdo (modos de proceder) que se utilizam? 4) Quais sdo os

principais juizos cognitivos? 5) Quais sdo os juizos de valor?



A metodologia proposta por Gowin foi a escolhida para fundamentar as praticas de
experimentacdo e investigacdo em sala de aula por constituir um método robusto do
ponto de vista tedrico e ao mesmo tempo simples de ser implementado. Outro ponto
positivo dessa teoria é que ela conjuga perfeitamente pratica e teoria, o que vai de

encontro a proposta do trabalho a ser desenvolvido.

2.2. Experimentagdo no Ensino de Quimica

No Ensino de Quimica e nas demais areas cientificas, a experimentacao desempenha
um importante papel. Seja o de ajudar a estudante a desenvolver aspectos tecnicistas da
sua formacdo, seja para ajuda-lo a reproduzir procedimentos e a obter dados que
permitam-no chegar a conclusdes sobre um determinado principio da area que esteja
estudando. A experimentacdo pode assumir diversos aspectos, indo do pratico e
experimental chegando a experimentagao virtual por meio de simuladores ou de videos
de experimentos.

De acordo com Guimaraes (2009) “A experimentacdo pode ser uma estratégia
eficiente para a criacao de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo
de questionamentos de investigacdo”.

Esse pensamento vem de encontro a proposta deste trabalho, no qual pretende-se
criar experimentos em video a fim de provocar a curiosidade e o senso de investigacdo
em estudantes do ensino médio, em uma substituicdo parcial a experimentacdao em
laboratério quimico.

O uso de experimentos em video pode se encaixar em uma categoria de investigacao
por experimentacdao classificada por Giordan (1999) como “experimentacdo por
simulacdo”, com os acontecimentos do experimento capturados na forma de video
cumprindo o papel do experimento real. Nessa categoria, segundo o autor, “o modelo

simulado estabelece uma série de correspondéncias com o sistema empirico original.”

3. OPRODUTO EDUCACIONAL

Para a elaboracdo do produto educacional buscou-se primeiramente fazer uma
investigacdo bibliografica sobre os conceitos de Cinética Quimica, Termoquimica e Teoria
das Colisdes. Apds este periodo discutimos a elaboracdo dos videos sobre os
experimentos de cada um destes conteddos. Juntou-se todos os materiais necessarios

para entao produzi-los. As sequéncias foram aplicadas em uma turma de segundo ano do



ensino médio da Escola estadual de Ensino Médio Professor Leopoldo Maieron- CAIC, na
cidade de Bagé/RS, com 16 alunos matriculados.

Comecamos com a construcao do video sobre Cinética Quimica (Velocidade das
reacOes), para este video separamos trés copos com transparéncia para que assim
pudesse ser observada toda reacao quimica que ocorre, além de pastilhas efervescentes
também separamos agua em temperatura aquecida, 4gua em temperatura ambiente e
agua em temperatura fria. Usamos o aparelho celular como cron6metro para marcar os
tempos das reagdes quimicas.

Para o segundo experimento em video sobre Teoria das Colisdes, utilizamos agua em
temperatura ambiente, bexiga de aniversario n° 5 de cor transparente, vela e isqueiro.
Para sustentar os baldes utilizamos uma caixa de plastico que havia no laboratério,
fizemos um orificio e encaixamos a bexiga para que ela pudesse ficar suspensa sem
precisar que segurassemos ela, o que poderia ter sido feito tranquilamente.

0 terceiro video do experimento de termoquimica, trabalhamos com um experimento
bastante interessante em observar, que trata de uma chama que ndo queima o material
exposto a ela. Utilizamos 4alcool isopropilico, 4gua em temperatura ambiente, pedago de
tecido, uma folha pequena de papel toalha, isqueiro, algo para segurar o papel ou tecido
que pode ser uma pinc¢a, um prendedor de metal, um arame; neste caso utilizamos uma
tesoura que tinhamos disponivel no momento do video.

Todos os experimentos foram filmados e editados pelo aparelho celular ou tablet, foi
utilizado o aplicativo Kinemaster o qual baixamos do Google Play. Concomitantemente,
elaborou-se os conteudos didaticos sobre Cinética Quimica, Teoria das colisdes e
Termoquimica usando-se o genial.ly e norteando-se pelo “V” de Gowin.

Abaixo estdo os videos dos trés experimentos construidos, finalizados e aplicados em
aula pela pesquisadora..

Imagem 01 - Video com o experimento sobre teoria das colisoes

KINEMASTER

FONTE: A autora <https://voutu.be/bKckbYwSezQ>

Imagem 02 - Video com o experimento sobre de cinética quimica


https://youtu.be/bKckbYwSezQ

FONTE: <https://voutu.be/gKIWYmLXn8A> A autora

Imagem 03 - Video com o experimento sobre de termoquimica

KINEMASTER

Fonte: <https://voutu.be/2LeXgDjt8Tg> A autora

As aulas no genial.ly e YouTube consistem na exibicao de experimentos em video de
Fisico-Quimica, porém, sem explicagdes ou interpretagdes. Os alunos anotam os
acontecimentos relevantes e respondem a uma pergunta central relacionada ao
experimento. No primeiro video sobre Cinética Quimica, os alunos responderam sobre a
velocidade de reacdo e como a temperatura afeta. Depois, foi disponibilizada uma aula
tedrica sobre Cinética, explorando os fatores que afetam a velocidade das reacgdes e a
energia cinética. No terceiro encontro, o video completo do experimento foi apresentado
de forma organizada com uma possivel resposta a pergunta central. O mesmo
procedimento foi aplicado a Teoria das Colisdes, com um experimento envolvendo um
baldo de borracha e uma chama. Durante a aula tedrica, foram abordados conceitos como
energia térmica, velocidade das moléculas e temperatura. No terceiro encontro, os alunos
aprimoraram suas respostas a pergunta central. Em relacdo a Termoquimica, os alunos
responderam por que o tecido/papel ndo queima apds assistir ao video incompleto do
experimento. No segundo encontro, houve uma aula tedrica sobre Termoquimica, calor,
mudangas de fase e reagdes quimicas endotérmicas e exotérmicas. No terceiro encontro,
os alunos revisaram suas respostas a pergunta central, combinando anotag¢des do video e

da teoria. A ultima sequéncia didatica sobre Catalise ainda estd em fase de implementacgao,


https://youtu.be/qKlWYmLXn8A
https://youtu.be/2LeXgDjt8Tg

sem dados validos até o momento.Abaixo seguem os links e imagens das sequéncias

produzidas no genial.ly pela pesquisadora.

Imagem 04: Capa das aulas sobre Cinética Quimica (topo), Teoria das Colisdes (centro) e

Termoquimica (fundo)
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Fonte: A autora

4. RELATO DE APLICACAO E PRINCIPAIS RESULTADOS

A metodologia utilizada para o trabalho seguiu algumas proposicoes da pesquisa
do tipo Intervencdo Pedagdgica, pois tal modalidade, conforme Damiani et al (2013)
envolve o planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudancas, inovagdes
pedagoégicas) destinadas a produzir avangos e melhorias nos processos de
aprendizagem dos sujeitos que delas participam e a posterior avaliacdo dos efeitos
dessas interagdes. A pesquisa contou com uma abordagem qualitativa. Quanto a
abordagem qualitativa, de acordo com Moreira (2011), ha o interesse central da
pesquisa na questao dos significados que as pessoas atribuem a eventos e objetos, em
suas acdes e interacdes dentro de um contexto social e na elucidagdo e exposicao
desses significados pelo pesquisador. Os dados da aplicacao-teste foram coletados e
estdo sendo analisados a posteriori segundo o “V” Epistemoldgico de Gowin, conforme

as anotagoes dos alunos e referente as respostas as questoes centrais.


https://abre.ai/aulacq
https://abre.ai/aulatc
https://abre.ai/aulatq

Foram 9 encontros presenciais conforme descrito no quadro 1:

Quadro 1: Sequéncia didatica do produto educacional



Encontro Objetivo de Ensino Objetivos de aprendizagem Recursos/agdes
(1h-a)
1 Introduzir conceitos basicos 1A. velocidade de reagdo Video-experimento que lanca
de cinética quimica 1B. efeito da temperatura questionamento sobre o que é
velocidade de reacdo.
2 Fornecer bases teoricas 2A. fundamentar o conceitos de Aula com apoio de material
acerca de cinética quimica. varia¢do de concentra¢do no didatico digital
tempo
2B. discutir o efeito da
temperatura na cinética
3 Sedimentar a compreensado 3A. sedimentar a compreensao Reapresentac¢do do video-
dos  estudantes  sobre | sobre variacdo de concentragio experimento em versao
cinética quimica 3B. sedimentar a compreensao completa, com explicac¢oes.
sobre o efeito da temperatura na Segunda rodada de
V.I. interpretacdo do experimento.
4 Introduzir conceitos basicos | 4A.Discutir as razdes pelas quais | Exibir o video-experimento e
de teoria das colisdes o baldao de borracha demora a | langar a pergunta central: “por
estourar. que o baldo nao estoura?”
B4. Discutir sobre a relacdo entre
mudanca de fases e a teoria das
colisdes.
5 Fornecer bases tedricas | 5A.Fundamentar conceitos | Apresentar uma aula com
acerca de teoria das colises | @ssociados a teoria das colisdes e | recursos audiovisuais sobre
suas relagdes com reagles | aspectos tedricos da teoria das
quimicas. colisbes (com enfoque em
mudancas de fases).
6 Sedimentar a compreensdo | 6A.Sedimentar os conceitos de | Reapresentagio @ do  video-
dos estudantes sobre teoria | frequéncia de colisbes em | experimento em versao
. sistemas moleculares. completa, com explicagdes.
das colisoes ] . ~
6B.Correlacionar temperatura do | Segunda rodada de interpretacdo
sistema quimico com velocidades | do experimento.
moleculares.
7 Introduzir conceitos basicos | 7A.Introduzir o conceito de calor Exibir o video-experimento e
de calor de reacdo (endo e de reagao. langar a pergunta central: “por
) 7B.Introduzir os conceitos de . ) .
extotermia) que o papel ndo queima?
endo e exotermia em reacgdes
quimicas.
8 Fornecer bases teéricas | 8A .Fundamentar os conceitos de | Aula com apoio de material

acerca de calor, mudancas
de fase, endo e exotermia

em reagdes quimicas.

Termoquimica, Calor, Mudangas

de fase, Reagdes quimicas,

Reagdes endotérmicas e

exotérmicas.

didético digital.




9 Sedimentar a compreensado 9A.Sedimentar a compreensao Reapresentagio  do  video-

papel ndo queima?”

A hipermidia neste trabalho possibilitou criar ambientes de aprendizagem atraentes
e motivadores. A combina¢do de midias como videos, animagdes, hipertextos e audios,
auxiliou na educacgao, pois prendeu a atencao dos alunos e os motivou a responder aos
questionamentos. Tais elementos colaboram para uma aprendizagem ndo-linear e que
pode adaptar-se as diferentes necessidades de aquisicdo do conhecimento dos estudantes
(Artuso, 2006). Os resultados serdo analisados sob a 6tica da Andlise de Contetido de
Bardin (1977). As categorias de andlises definidas a priori serdo: Respostas Adequadas
(RA), Respostas Parcialmente Adequadas (RPA) e Respostas Ndo-Adequados (RNA). A
Imagem 05 mostra alguns extratos de producdes textuais dos estudantes:
Imagem 05: Extratos de respostas dos estudantes as questdes centrais dos experimentos

durante a aplicagdo-piloto da proposta.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Fonte: A autora

Tendo em vista que o acesso dos alunos aos dispositivos mdveis é amplo e que este
acesso as tecnologias digitais permite a insercdo desse tipo de atividade investigativa em
sala de aula, percebeu-se de forma empirica um favorecimento a abordagem dos conceitos
de Cinética Quimica, Teoria das Colisdes e Termoquimica de forma mista, intercalando
pratica, teoria e associando o uso das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao.
O estudo preliminar das respostas a questao central dos experimentos realizados na fase

piloto do projeto mostra que os estudantes conseguiram se apropriar parcial ou

dos estudantes sobre calor dos estudantes sobre calor de experimento em versao
de reagio. reacdo e energia de ativacio. completa e langar novamente a

pergunta central: “por que o




totalmente dos conceitos cientificos envolvidos e que, dessa forma, conseguiram
responder a contento as questdes centrais. Sendo que para isso acontecer, e necessario
que tenham compreendido o fendmeno que esta sendo observado e suas interrelacdes
com os conteudos tedricos abordados em sala de aula. Dessa forma, parece promissora a
proposta de roteirizar o experimento e criar conteudos didaticos segundo a metodologia
epistemologica oferecida pelo “V” de Gowin, pois o encadeamento 14gico de fatos e de
acontecimentos e sua profunda interligacdo com os conceitos tedricos associados acaba
por se mostrar no momento em que os estudantes conseguem interpretar os
experimentos apresentados na forma de video. Essa proposta prossegue sendo aplicada
com uma turma do segundo ano do Ensino Médio em uma escola da rede publica de Bagé
e os dados coletados serdo ainda analisados seguindo a metologia da Analise de Conteudo

de Bardin a fim de o trabalho ser defendido na sua forma final.
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