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APRESENTACAO

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em nossa sociedade,
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacéo,
nos combustiveis, na geracéo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadao tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na
sociedade tecnoldgica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova
maneira de encarar a educacao, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos,
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com
essa finalidade da educacao. A participacao ativa dos alunos nas aulas de quimica
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em
didlogo com outros pontos de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e
aplicacéo desta ciéncia.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentacao e
aplicacao dos conhecimentos em quimica, prévios ou estabelecidos, usados no ensino
de quimica como jogos didaticos, uso de novas tecnologias, midias, abordagens e
percepgdes corriqueiras relacionadas a quimica.

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetaria e ajudam o aluno a
nao pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual esta inserido. Expondo
a necessidade de uma mudanca de atitudes dos profissionais da area para o uso mais
adequado das tecnologias, preservacao do ambiente, complexidade dos aspectos
sociais, econémicos, politicos e ambientais, que estdao envolvidos nos problemas
mundiais e regionais dentro da quimica.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 4

UMA SEQUENCIA DE EXPERIMENTOS PARA
O ENSINO DE ATOMISTICA: REFLEXOES NA
PERSPECTIVA DOS PROFESSORES FORMADORES

Alceu Junior Paz da Silva
Universidade Federal Fluminense

Volta Redonda — RJ

Denise de Castro Bertagnolli
Universidade Federal Fluminense

Volta Redonda — RJ

RESUMO: Estudos recentes tém mostrado que
investigacoes sobre o papel da experimentacao

devem abarcar o comportamento dos
alunos e a pratica do professor. Diante
disso, implementamos uma sequéncia

de experimentos sobre Atomistica para
refletir sobre suas implicagbes na formacéao
inicial de professores. Os resultados foram
expressos em quatro categorias (motivacéo,
perguntas acessérias, modelos explicativos e
pensamentos retrospectivo e prospectivo) para
expressar os limites e as contribuicbes dessa
vivéncia pedagoégica. Com isso, percebemos
que a problematizacao das praticas de ensino
em sala de aula vém contribuindo para uma
formacao critica de licenciandos em Quimica.
PALAVRAS-CHAVE: Atomistica,
Experimentacdo, Formacéo de Professores.

ABSTRACT: Recent studies have shown that
investigations about the role of experimentation
should embrace student behavior and teacher
practice. In view of this, we implemented a

O Ensino de Quimica 2

sequence of experiments to reflect on its
implications for teacher education. The results
were expressed in four categories (motivation,
ancillary questions, explanatory models and
retrospective  and  prospective  thoughts)
to express the limits and contributions of
this pedagogical experience. Through this
work, we perceive that teaching practices’
problematization in classroom has contributed
to a critical education of pre-service teachers.

KEYWORDS: ACD/ChemSketch, Chemical
systems, Chemistry Education.
11 O CONTEXTO

O Subprojeto de Quimica - Volta

Redonda do PIBID tem sido lugar privilegiado
para problematizar os saberes necessarios
a formacéo docente. No sentido de promover
uma articulacdo entre reflexdes teoricas e
praticas, atividades relativas ao planejamento, a
implementacéo e a reflexdo sobre experimentos
didaticos foram sendo desenvolvidas e
requerendo uma estratégia de orientacao
sobre as acdes dos licenciandos, por parte dos
professores formadores.

Diversos fatores condicionam a realizacéo
de experimentos nas aulas de Quimica, da
Educacdo Basica, pois, além dos aspectos

curriculares (quantidades de aulas, avaliagcdes
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bimestrais, palestras, eventos, etc.), se sobressaem aqueles infraestruturais e
logisticos, como uma sala propicia e uma quantidade de materiais e equipamentos
adequada ao numero de alunos. Esse contexto fortalece o papel do PIBID na criagéo
de oportunidades para que os futuros professores vivenciem, na pratica, o uso dessa
ferramenta de ensino.

Embora a potencialidade desse recurso didatico perpasse, de acordo com
Hofstein e Lunetta (2004), ao aprimoramento da aprendizagem conceitual, do interesse,
da motivagao, das habilidades cientificas praticas e de resolugéo de problemas, dos
habitos de pensamento cientifico e da compreensédo da natureza da Ciéncia, para
avancarmos no entendimento sobre o seu uso e a sua fungéo, nos dizem Hofstein,
Kipnis e Abrahams (2013), n&o sdo importantes apenas investigar o tipo, o nivel e a
natureza das atividades, mas, também, o comportamento dos alunos e a pratica do
professor.

Com aintencéo de criar um ambiente de problematizac&o dos saberes necessarios
ao uso de experimentos didaticos, baseado na e com a pratica do futuro professor,
elaboramos e implementamos, coletivamente, uma sequéncia de experimentos
relacionada ao topico curricular Atomistica, do Ensino Médio. Nesse Capitulo,
descrevemos o planejamento produzido e as suas implicagcdes na sala de aula para,
em seguida, apresentamos as suas contribuicdes e limitacbes para o processo de
formacao de professores de Quimica.

2 | SOBRE O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Em resposta a uma “crise” no Ensino de Ciéncias, retratada, em parte, pelos
baixos niveis de aprendizagem e de interesse pelo aprendido (Pozo e Crespo, 2009, p.
15), por vezes, num contexto de sala de aula, marcado por tarefas rotineiras e pouco
significativas e motivadoras, o uso pedagdgico de experimentos surge como uma
alternativa na promog¢ao de melhorias nos campos da motivagdo e da aprendizagem.

As discussoes tedricas sobre 0 uso da experimentagcao em sala de aula tém
mostrado um quadro complexo, tanto pelas inumeras implicacbes promovidas
nos alunos, e por vezes latentes e ndo conscientes, quanto pelas diversas formas
pelas quais a experimentacdo pode ser abordada. Galiazzi et al. (2001) nos dizem
que muitas das crencas partilhadas por professores, inclusive em formacéo inicial,
estdo fundamentadas na simples confirmagcao de teorias, isto €, na verificacdo de
fatos e principios tedricos estudados previamente, podendo causar reducionismos e
deformacdes sobre a natureza da Ciéncia, seus objetivos e a atividade do cientista.

Oliveira (2010, p. 27-28) nos traz, que as contribui¢cdes da experimentacéo podem
residir: no seu carater motivador; no auxilio a aprendizagem de conceitos cientificos
(relembrando-os, confirmando-os, construindo-os); nas tarefas de observacéo e
registro de informacdes; em propiciar a analise de dados e a proposicao de hipbéteses
explicativas para os fendmenos e; como meio para captar e corrigir erros conceituais

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 4



dos alunos. Por outro lado, a autora, ressalva como controvérsias desse debate os
fatos de que: nem todos os alunos se sentem seguros em seus procedimentos; o
entusiasmo pode decrescer com o passar dos anos €; uma énfase manipulativa pode
se sobrepor as atividades de natureza intelectual.

Nossa aposta inicial tem corroborado com Andrade e Massabni (2011, p. 837)
quando nos dizem que a experimentagdo (como uma modalidade de atividade
pratica) deve estar situada “em um contexto de ensino e aprendizagem em que se
desenvolvem tarefas de compreensao, interpretacéo e reflexdo”, na qual o aluno é
auxiliado por colegas e pelo professor, mediante o contato direto “com o material
presente fisicamente, com o fenbmeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo
natural ou social (Andrade e Massabni, 2011, p. 840)”.

Essa perspectiva se afasta daquela que vem sendo denominada de abordagem
ilustrativa, a qual “tem como caracteristica a demonstragcdo na pratica do que ja foi
ensinado na teoria [....] [,ou seja,] ilustrar que séo ‘verdadeiras’ as generalizacoes
e/ou fatos ensinados anteriormente nas aulas teéricas”, face a uma abordagem
investigativa, a qual, “propiciam a elaboracao e aquisicéo de generalizacoes através
da andlise dos resultados experimentais [....] ndo comprovam a generalizacdo, mas
sim a solicitam, partindo da proposicédo de um problema a ser investigado, conforme
Schnetzler (1981, p. 11).

A mera demonstracdo, em sala de aula, ndo é suficiente para promover a
aprendizagem de conceitos cientificos, sendo preciso superar as “visées simplistas de
que: pela observacao se chega as teorias aceitas pela comunidade cientifica (Galiazzi
e Goncalves, 2004, p. 328)”. Ao contrario, nos cabe promover, junto aos licenciandos,
o reconhecimento de que, no uso da experimentacao, as ideias explicativas nao
“‘emergem” das observacdes, independentemente, do rigor e do cuidado com que
elas sejam orientadas e efetivadas, conforme nos alertam Abrahams e Millar (2008).
Em outras palavras, o que deve entrar em jogo é a capacidade do futuro professor
em mediar 0 processo, no qual, os alunos criam as relacées necessarias entre as
observacgdes dos fendmenos e as ideias cientificas.

Essa nova compreenséo de trato pedagogico pressupde que a experimentacao
seja uma ferramenta intencional de promoc&o da aprendizagem, favorecendo a
mediacao da construcédo de conceitos pelo fato de que, em seu emprego, o professor
“[...] precisa estar atento ao aluno, percebendo seu conhecimento e suas dificuldades,
gue podem ser identificados a partir da observacéao atenta do professor nas agcdes dos
alunos em aula (Galiazzi e Gongalves, 2004, p. 327)”.

Esse aspecto € evidenciado na proposta de Experimentacao Problematizadora, e
no sentido de “ir mais além” de uma experimentacao investigativa, pelo fato de colocéa-
la sob um viés metodolbgico (metodologia de ensino), devendo ser implementada com
alicerces em algum ou em todos os trés momentos pedagoégicos de Delizoicov e Angotti:
problematizacgéo inicial, organizacdo do conhecimento ou aplicacdo do conhecimento,
sendo que, sua inspiracao freireana “[...] propde a leitura, a escrita e a fala como
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aspectos indissoluveis da discussao conceitual dos experimentos (Francisco, Ferreira
e Hartwig, 2008, p. 34-35)".

Nosso trabalho de orientacéo e de reflexao sobre as intervencdes e os materiais
didaticos produzidos foram inspirados nesse rico e significativo principio te6rico da
experimentacao, pelo fato de ndo abrirmos mao de pensar e de fazer a experimentacéo
em Quimica dissociada de uma concepgao metodolégica de ensino.

31 AIMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA DE EXPERIMENTOS

Usamos como problematizacao inicial um experimento de demostracéo (Fig. 1),
o qual propunha a observacdo do comportamento de um monitor do tipo LCD e outro
do tipo CRT (tubo) frente a acdo de um ima, visando levantar discussdes em sala de
aula e, por meio dela, os conhecimentos prévios dos alunos. Nos minutos iniciais,
perguntamos aos alunos o que eles sabiam sobre os dois tipos de monitores que
estavam perante eles. Em geral, disseram que as tecnologias eram diferentes, que
também possuiam caracteristicas fisicas externas diferentes, que um era um notebook
€ 0 outro era um monitor de computador do tipo desktop, entre outros aspectos.

Apl6s algumas respostas, foi perguntado a eles o que aconteceria se fosse
aproximado um ima frente a cada um dos monitores? Alguns alunos disseram que
nada aconteceria, porém, um aluno disse ja ter visto um video, na internet, onde
aproximavam um ima& num monitor de tubo, mas, quanto ao comportamento do
monitor LCD, ele n&o sabia o que aconteceria. Entdo pedimos para um aluno realizar
esse experimento, com a intengdo de envolver os demais alunos na aula (Fig. 1). Ao
ligarmos os dois monitores com um cabo divisor, fazendo com que ambos mostrem a
mesma imagem, simultaneamente, o ima promovera a distor¢ao da imagem no monitor
tipo tubo, ao passo que, no do tipo LCD nao havera alteracao na imagem. Quando eles
observaram o fenémeno ocorrido, todos perguntaram o que estava acontecendo com
aqueles monitores.

Figura 1: Um aluno realizando a demonstracao
Fonte: PIBID (2014).

Nesse momento, distribuimos fichas de observacdo e solicitamos que
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respondessem essa questao inicial: Por que monitores (ou televisores) com tecnologias
Tubo e LCD tém diferentes comportamentos frente a agcdo de um ima? Explique.
Muitos reclamaram, dizendo que n&o tinham opinidao sobre 0 assunto ou nao saberiam
explicar. NO6s os tranquilizamos falando que as perguntas ali propostas nao “valiam
nota” e que eles podiam responder sem medo de errar. Ap6s manifestarem certa
vergonha em responder, obtivemos em suas respostas ideias vagas sobre a presenca
de materiais diferentes na composicao de cada monitor; a emissao de radiagcdo em
graus diferentes, em ambos; o fato de possuirem tecnologias diferentes e; o monitor
CRT ter algo magnético no seu interior. Em nenhum momento houve meng¢ao da
palavra atomo, em uma das turmas.

Noutra turma, as respostas se resumiram a diferenca de tecnologia e quando
surgiram expressées como ocorre atracdo de elétrons no monitor de tubo e foram
questionados, ndo conseguiram explicar em detalhes, apenas mencionaram que ja
tinham ouvido ou visto em algum outro lugar. O mesmo ocorreu para a atracdo dos
eletrons e a evolug&o da tecnologia dos monitores, ndo apresentando maiores detalhes
explicativos.

Partimos, entdo, para outras atividades que ajudariam na organizacdo do
conhecimento necessario para aprimorar o entendimento sobre os fendémenos
observados. Se tratavam de dois experimentos, sendo que o primeiro deles foi
constituido pelas tarefas de cortar uma folha branca A4 em pequenos pedacos e usar
uma tampa plastica de caneta esferogréfica (Fig. 2), de forma a observar a aproximacéo
sucessiva da tampa em direcao aos papéis, e, posteriormente, repetir a mesma acao
apos atritar a tampa com o cabelo. E importante que o aluno aproxime a caneta no
papel antes e depois de friccionar a caneta no cabelo para que ele possa comparar 0s
testes e evidenciar a funcdo do atrito.

Figura 2: Papéis picados sobre a carteira dos alunos
Fonte: PIBID (2014).

Alguns alunos ficaram surpresos com o resultado, outros ja haviam feito em
casa. Mais uma vez, pedimos para anotarem suas explicagdes sobre o fenébmeno
observado. Logo, pedimos que respondessem a segunda questao: O que determina
esses diferentes comportamentos? Observamos que, em sua maior parte, os alunos
explicaram a atracédo dos papéis picados pelo fato de a caneta possuir algum tipo de
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quimica. A mobilizac&o de ideias sobre eletricidade estatica apareceu pouco em face
de ideias como: diferenca de massas; aquecimento da caneta; comparagdo com um
im&; quimica presente no cabelo; umidade do cabelo e; magnetizagcédo da caneta. Uma
aluna disse néo ter conseguido realiza-lo pelo fato de seu cabelo estar molhado. Entao
pedimos que ela atritasse a caneta na calca, ao invés do cabelo. Assim, ela o fez e
conseguiu o efeito de atracéo.

Assim como foi recorrente a ideia de um fraco aquecimento da caneta como
a fonte geradora de uma energia que atraiu o papel, surgiram ideias como caneta
magnetizada, mas sem saberem explicar seu significado (disseram que faziam isso
com a caneta, mas nunca se perguntaram o porqué). Outras expressdes como agitacdo
dos atomos, calor gerado pelo atrito e geracao de energia também apareceram nas
respostas.

Seguimos com a organizacdo do conhecimento com o terceiro experimento
(Fig. 3), baseado e adaptado de Nery e Fernandez (2004), isto &, constituido pela
observacéao de diferentes amostras (agua tbénica, agua, alcool, agua mineral com gas,
corante alimenticio verde e extrato de folhas de espinafre) frente as lampadas UV
(luz negra), vermelha e a luz visivel. Propomos uma divisdo da turma em grupos de
trés alunos para a realizacdo do experimento, apresentamos todos os materiais e
explicamos cada passo do roteiro, com calma e esclarecendo todas as davidas. Os
alunos deveriam fazer os testes, observar e anotar os resultados em uma tabela (tabela
1). Aos poucos todas as amostras foram sendo observadas e as devidas anotagdes
feitas.

Em geral, os alunos ficaram bem entusiasmados com as amostras que mudavam
de coloracéo e, por manipularem os materiais, preparando o extrato de espinafre, e
acionando as lampadas. Esse momento foi mais descontraido e com maior interacao
entre alunos e licenciandos, de modo a facilitar a ajuda nas tarefas praticas e o incentivo
na elaboragcédo das anotag¢des sobre os fenbmenos observados.

fontes amostras
extrato de alcool corante  agua com agua agua tonica
espinafre alimenticio gas
luz ambiente verde incolor verde incolor incolor incolor
luz UV vermelho incolor verde incolor incolor azul
luz vermelha verde incolor verde incolor incolor incolor

Tabela 1: Os testes e os resultados esperados

Ao final, como terceira questao, e relacionada a esse experimento, perguntamos:
0 que determina os diferentes fenémenos que vocé observou? Notamos que os alunos
explicaram os fen6menos com a palavra reacdo entre a amostra e a luz (quando a
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mudanca da coloracdo ocorria). Todos os alunos apenas mencionaram os fatos
observados, atribuindo a causa a luz incidente, mas sem propor uma explicacao da
razao pela qual as outras fontes de luzes (ambiente e vermelha) n&do provocavam
o mesmo efeito. Alguns alunos, também, trouxeram as ideias de as amostras
apresentarem composicao diferente, ideias de sobreposicdo de cores, unido com
0S componentes das cores e, talvez, baseadas em ideias surgidas no experimento
anterior, na transferéncia de elétrons, sem mencionar sua origem (seriam advindos da
luz?).

Figura 3: Agua com gas frente a luz UV (esq.). Extrato do espinafre frente a luz ambiente
(centro). Extrato do espinafre frente a luz UV (dir.)

Fonte: PIBID (2014).

ApOs essa etapa, ressaltamos a importancia dos experimentos realizados,
solicitamos que ficassem de posse das fichas de observacdo para a aula seguinte.
Nessa segunda aula, o processo de construcdo dos conhecimentos quimicos, que 0s
auxiliariam a entender aqueles fendbmenos, foram discutidos de forma que a qualquer
momento poderiam fazer perguntas. A participacao foi menor que no dia anterior, porém,
maior do que naquelas aulas observadas anteriormente na disciplina de Quimica.

Foram registrados diferentes comportamentos, isto é, alguns alunos estavam
mais dispersos, mas outros participavam, ativamente, em sala de aula, fazendo
perguntas, interagindo e respondendo sem medo de errar. Nesse dia, foram trabalhadas
as concepgdes de atomo segundo Democrito e Leucipo, na Grécia antiga, logo, o
modelo de John Dalton. Ao abordarmos o modelo de Thomson, foi estabelecido uma
comparacao entre os aspectos do tubo de Crookes, utilizado nos experimentos de
Thomson, e os do monitor de tubo, da aula passada. Nesse contexto, foram acrescidas
as observacdes do segundo experimento, o da atracdo elétrica entre plastico e papel,
como forma de indagar a “origem dessa eletricidade”, o que nos levou ao “interior” da
matéria, isto €, a um modelo explicativo de sua constituicdo, ao atomo.

Apo6s mencionar o modelo de Rutherford, focamos no modelo atdmico de Bohr.
A retomada do terceiro experimento foi a base para iniciarmos a discussao sobre a
ideia de quantizacao da energia (o efeito produzido por apenas um tipo de lampada) e
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excitacao de elétrons (efeito da fluorescéncia). Optamos por reforcar o dialogo com os
alunos demonstrando o modelo de Bohr na simulagéo proposta por Adams (2014) para
0s modelos de atomos de hidrogénio. O simulador reproduzia o efeito de diferentes
comprimentos de onda, assim como no uso das lampadas naquele experimento.

Ao final dos dois dias de intervencéo, distribuimos as questdes de aplicacao
do conhecimento, no qual, os alunos responderam questdes relativas ao tdpico
curricular abordado. Para a primeira questao de aplicacdo do conhecimento (QA1)
tivemos: Utilizando os conceitos estudados, explique por que a imagem num monitor
de tubo sofre distorcéo sob a acédo de um imé ao passo que num monitor do tipo LCD a
imagem nao sofre distorcao? como segunda questao (QA2), tivemos: No experimento
observamos que algumas solugdes quando expostas a radiacao Ultravioleta mudam
de coloracéo. Que fendbmeno ocorre com estas solugcées? (O que causa as alteracdes
nos experimentos realizados?).

Para QA1, percebemos que a maioria dos alunos explicou o fenbmeno a partir
do feixe de elétrons, mas sem se valer do conceito de atomo. Outras respostas se
basearam na agdo do ima frente as bobinas presentes no televisor de Tubo, ao passo
que, muitas respostas, a sua maioria, foram formuladas usando transcri¢cdes de trechos
do texto paradidatico. Em QA2, percebemos que a maioria dos alunos responderam
usando palavras como fluoresceina e luminescéncia ou baseando-se no fato de
as moléeculas serem diferentes, entretanto, ndo se valendo da ideia de transi¢cdes
eletrdnicas num modelo de &tomo. Apenas em uma das turmas encontramos respostas
mais completas, isto €, aquelas que relacionaram o fendmeno da fluorescéncia como
a emisséo de energia por meio da transicao dos elétrons.

Em geral, foram encontrados indicios de que os alunos tiveram dificuldade em
transitar, autonomamente, entre o0s niveis macroscépicos e microscopicos, ou seja, se
prenderam aos aspectos concretos, vistos nos experimentos, em face a mobilizagcédo
dos conceitos abstratos/genéricos relativos aos modelos teéricos. Os licenciandos
perceberam essa dificuldade dos alunos em “passar para o papel” suas ideias, tanto
sobre os fendmenos observados (na descricdo), quanto sobre os conceitos cientificos
abordados (modelos teéricos), sendo que, foi mais expressivo numa das turmas que
apresentou o maior desinteresse pela atividade, mesmo tendo trabalhado esse tdpico
curricular em anos anteriores.

41 0 PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS E A FORMACAO INICIAL

4.1 O Guia do Professor

Uma das atividades desenvolvidas durante e apds o planejamento da sequéncia
de experimentos foi a criacdo de um Guia do Professor. Nessa tarefa, os licenciandos,
depois de imaginar um professor da Educacgao Basica como seu interlocutor, produziram
um texto escrito para explicar as funcbes pedagogicas postas sobre cada recurso
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didatico (fenbmenos, perguntas, efeitos visuais, etc.), deslocando o foco tradicional
das “receitas” procedimentais para o das “intencoes”.

Dessa forma, a metacognicéo pode ser favorecida na medida em que a tarefa
requer uma visao geral capaz de articular os diferentes fenbmenos observados
com as suas respectivas ideias cientificas, ou seja, se constitui como um artefato
para materializar o pensamento que reavalia o seu papel (professor) na mediacéo
do processo de construgéo, por parte dos alunos, das relagcdes entre os conceitos
concretos e abstratos.

Em outras palavras, € uma tarefa para estimular o inicio de uma tomada de
consciéncia sobre a propria acao e seus significados, adotando tanto um pensamento
retrospectivo, para “reconstruir” as intencoes prévias projetadas e seus efeitos praticos,
quanto um pensamento prospectivo, para compreender os limites e fazer ajustes,
expressando-os num texto escrito.

Comumente, a falta de tempo para o planejamento leva a uma simples
reproducao, em sala de aula, de propostas experimentais encontradas em revistas
e sites da internet. No entanto, € uma reflex&o critica do professor (e em formacgéao
inicial) sobre os materiais que o permite adapta-los para o seu contexto escolar, evitar
os “ruidos pedagogicos” (aspectos que desviam a atencéo do foco desejado) e, em
nosso entendimento, ter mais “segurang¢a” na conducao de suas interacdes dialdgicas
com os alunos.

Nesse sentido, o Guia do Professor procurou demonstrar que o segundo
experimento explorou, com a geracdo de eletrostatica por atrito, a natureza elétrica
da matéria. As ideias de atracao e repulsao surgiram na Grécia Antiga, mas foi com o
desenvolvimento posterior dos estudos sobre a eletricidade que a atengcao se voltou
para a sua relagdo com o seu papel na constituicao da matéria.

O primeiro experimento demonstrativo, serviu ndo apenas para promover
uma questéo inicial, mas, posteriormente, o tubo do monitor e sua deformacéo foi
relacionado com o tubo de Crookes e a sua fungdo na construcdo de um modelo
explicativo para constituicdo da matéria, isto €, 0 modelo de Thomson. Por sua vez, no
terceiro experimento, trés ideias foram exploradas. Primeiro, a origem do fenémeno
observado (a fluorescéncia), isto é, independe da aparéncia externa da amostra
(cor), pois o ocorre com determinadas “substancias” e ao mesmo nao as destréi (néo
promove uma reagcdo quimica, um rearranjo de atomos]). Essa ideia se propde a se
ligar a conceitos atbmico moleculares.

Em segundo, temos um efeito de “reversibilidade” da fluorescéncia, ou seja, o
efeito visual é provocado e, com o afastamento da fonte de luz UV, o efeito cessa,
voltando o material ao seu aspecto inicial. Essa ideia se propde a se ligar ao conceito
de transicdes eletrénicas. Por ultimo, temos o uso de diferentes fontes de luz (ambiente,
UV e vermelha), mostrando que apenas uma delas foi capaz de produzir o efeito
desejado. Essa ideia se propde a se ligar ao conceito de quantizagdo da energia, ou
seja, ambas sdo a porta de entrada para a construcdo do modelo explicativo de Bohr.
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No trecho abaixo, mostramos em detalhes dois aspectos técnicos (para evitar
ruidos pedagdgicos), quais sejam, a fungdo do teste com o alcool, pois foi usado
na preparacao do extrato, e a caixa de papeldo para favorecer a observacdo da
fluorescéncia. Também é retratado um dos aspectos centrais desse experimento, o
limite da aparéncia visual, a cor verde.

A prética exige que a &gua e o alcool sejam feitos separadamente para que nao haja
a suspeita que eles possam interferir nas analises. Bem como, usamos o corante
alimenticio verde para problematizar que ndo € a cor que é responsavel, mas sim, a
natureza molecular e sua estrutura, uma vez que, tanto extrato de espinafre quanto
0 corante sdo verdes e apenas o primeiro produz fluorescéncia. A utilizacdo de
outras lampadas mostramos que o fendbmeno da fluorescéncia sé é observado num
determinado comprimento de onda, aqui esta a ideia de quantizacdo da matéria
(modelo de Bohr). A outra lampada n&do apresentara nenhum tipo de resultado,
apenas é possivel alguma sobreposicao de cores, por isso, recomendamos 0 Uso
de caixas de papelao do tipo de guardar resma de folhas A4, para padronizar as
distancias e separar as amostras uma das outras (PIBID, 2014, p. 02).

Nesse contexto, além do inusitado comportamento da agua tonica (incolor a luz
ambiente e azulada sob acéo de luz UV), reforcamos a “contradicdo” do fato de que a
cor verde ndo é capaz de explicar a alteracao para o vermelho, promovendo, conforme
os autores,

[....]arelevancia de estruturar uma atividade experimental que considere resultados
surpreendentes, em que se inclui a estética da atividade experimental, mas que 0s
transcenda e alcance a constru¢cao de um conhecimento mais enriquecido sobre o
tema (Galiazzi e Goncalves, 2004, p. 330).

Conforme Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008), a implementacéo critica dos
experimentos foi acompanhada de didlogos entre os alunos e os futuros professores,
explorando, continuamente, a fala e, em particular, a escrita por meio de questdes
localizadas apOs cada procedimento. Dessa forma, o desafio dessa articulagéo foi
explorado por meio da linguagem, como inferido por Oliveira:

[....] nas atividades experimentais pouco adianta trabalhar apenas no nivel
fenomenoldgico ainda que este seja 0 mais negligenciado nas aulas tradicionais
sem a preocupacao em propiciar sua correta articulagdo com a linguagem quimica
que expressa, no nivel tedrico, as explicacdes para os fendbmenos observados, isto
€, sem reconhecer que é por meio da linguagem que 0s conceitos quimicos sao
formados na mente dos alunos (Oliveira, 2010, p. 38).

Entretanto, a articulagdo entre aspectos abstratos e concretos, tem sido um
desafio para os planejamentos de ensino pelo fato de que, “[...] muchas veces durante
las clases de ciencia que se imparten en la escuela, resulta muy dificil separar los
conceptos abstractos fundamentales que estamos buscando de los efectos observables
(Hodson, 1994, p. 306)”.
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4.2 A necessidade de elaboracao de modelos explicativos

Um dos limites encontrados na implementacdo desta proposta didatica foi a
falta de tempo para melhor explorar as explicagdes dos alunos na forma de modelos
explicativos, ndo apenas verbais, mas na forma pictérica. Neste contexto, Solomon
(Solomon, 2003) nos diz que o experimento se enriquece quando uma “imagem” &
criada para se obter uma compreensao sobre os fenbmenos observados. O papel
do professor, portanto, é auxiliar os alunos a transformar o que é “visto” em uma
ilustrac@o condizente com ideias cientificas. Assim, um modelo mental (expresso pelos
meios verbal e pictdrico) é elaborado para “imaginar” aquilo que acontece “abaixo da
superficie observavel’ dos fendmenos experienciados.

A necessidade de explorar os modelos explicativos dos alunos e a disputa por
mais tempo na organizagéo curricular da escola também refletiu em outro aspecto
fundamental para a formacao de professores. Como muitos alunos néo apreenderam os
conceitos quimicos no nivel desejado pelos licenciandos, uma sensacao de “fracasso
da experimentacao” serviu para refor¢ar que, no ensino de atomistica, por exemplo,

[....]aelaboracdo de modelos mentais pelos alunos na explicitacdo de um fenémeno
quimico ndo ocorre de uma forma abrupta, com uma questao problematizadora,
um experimento ou um texto, é necessario elaborar novas questoes, pensar novas
formas de mediar e persistir no estudo das dificuldades dos alunos (Melo e Neto,
2013, p. 122).

Esse aspecto é corroborado por Galiazzi e Gongalves quando nos alertam que
“apropriar-se de um determinado significado € um processo complexo e que isso,
geralmente, ndo ocorre imediatamente [ao passo que] [....] o importante em qualquer
situacdo pedagdgica € que os alunos enriguegam seus conhecimentos ap0s o
desenvolvimento de uma atividade (Galiazzi e Gongalves, 2004, p. 329)”.

4.3 As perguntas acessorias

Essa visdo geral da fungcao pedagogica e da organizagao técnica dos materiais
didaticos (reagentes ou produtos domésticos, equipamentos, etc.) e seus efeitos
concretos (sensoriais) observados nos experimentos de Quimica tem auxiliado na
elaboracdo de perguntas acessorias. Durante o segundo experimento, se a ideia de
gue cargas elétricas (positivas e negativas) surgir para explicar a atragdo entre caneta
e papel, entéo, cabe perguntar: de onde vém essas cargas? Direcionado o pensamento
para o seu papel no comportamento da matéria.

Noutro caso, em uma das turmas, a resposta de uma aluna foi contraria ao
esperado, pois seu cabelo estava molhado. Isso é imediatamente incorporado no
repertdrio dos licenciandos, uma vez que, abre espago para enriquecer as discussoes,
perguntando quais s&o as diferencas e as semelhancas dos procedimentos daqueles
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alunos que conseguiram visualizar a atragdo e aqueles que n&o conseguiram? Os
alunos que obtiveram sucesso podem trocar suas canetas por aquelas dos alunos que
nao conseguiram, isto é, buscar as causas, fomentando o interesse no desvelamento
das contradicbes encontradas, as quais, seriam resolvidas se a aluna usasse sua
calca ou em outro material seco para promover o atrito com a caneta.

Outro exemplo, mencionado anteriormente, vem com o surgimento da palavra
‘reacao” para explicar o surgimento da coloragdo azul na agua tdnica (incolor)
quando da sua interacdo da luz UV, ou seja, em perguntas do tipo: se reacéo for
transformar uma coisa em outra coisa, a agua ténica deixou de ser agua ténica apos
o experimento? Podemos entdo falar em uma reacgdo quimica? Durante a exposicao
das amostras em diferentes fontes de luz, indagamos: o porqué de que apenas um tipo
e nao as outras fontes provocou o fendbmeno observado? A intengcdo, como vemos, é
um direcionamento para a contradicdo e, ao mesmo tempo, para a organizacédo dos
pensamentos prévios dos alunos sobre os fenébmenos observados.

Esses aspectos, para os quais propomos o planejamento prévio de perguntas
acessorias, ja foram detectados por Melo e Neto, uma vez que,

[os] licenciandos, de um modo geral, queixaram-se da dificuldade em saber qual
questéo fazer apds uma resposta considerada inadequada aos seus propdésitos.
N&o foram capazes de produzir um retorno com uma nova questéo para produzir
uma nova hipdtese e sentiram-se despreparados para a mediacao da leitura (Melo
e Neto, 2013, p. 121).

A elaboracéo prévia de algumas perguntas complementares, e que serédo usadas
ou nao de acordo com o contexto, esta diretamente ligada a ideia de planejamento
e replanejamento das propostas de experimentos de Quimica, um processo que se
fundamenta tanto na ideia de que elas sao ferramentas que apenas ganham significado
pedagdgico por meio de sua apreensao critica por parte do futuro professor, quanto no
pressuposto de que o seu uso em sala de aula é sempre mais complexo e contraditério
do que asseguram as suas prescricoes procedimentais.

4.4 O problema da motivacao

Criar momentos de planejamento e implementacao de experimentos na sala de
aula, durante a formacao inicial de professores pode auxiliar na problematizacdo das
concepcdes que atribuem, mecanicamente, a esse recurso didatico uma capacidade
intrinseca de motivar os alunos para aprendizagem. Um menor engajamento dos
alunos em uma das turmas nos reforgou o problema da ideia de que os experimentos
séo “naturalmente” motivadores. Essa naturalizagao tem sido constatada na literatura,
e atribuida aos preceitos do Circulo de Viena, conforme Galiazzi e Gongalves, quando
nos dizem que “[e]ssa ideia presente no pensamento dos professores esta associada a
um conjunto de entendimentos empiristas de Ciéncia em que a motivacao € resultado
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inerente da observacdo do aluno sobre o objeto de estudo (Galiazzi e Gongalves,
2004, p. 328)".

Nesse contexto, uma percepcdo da motivagdo como seu caracter intrinseco tem
sido substituida por uma compreensao da experimentacao capaz de produzir ndo uma
motivacdo mas um interesse situacional de curto prazo, conforme Abrahams (2015).
Esse argumento explica porque os alunos optam por aulas experimentais, na escola,
mas nao seguem seus estudos nas areas cientificas. Também, aulas de laboratoério
centradas na execucado de tarefas praticas podem ser uma op¢édo para alunos com
baixo rendimento, uma vez que, nesses momentos (e nesse formato de abordagem)
pouco esforco intelectual é requerido.

Por outro lado, cabe a afirmag¢do da intencionalidade de criacdo pedagdgica
desse interesse, pois segundo Oliveira (2010, p. 36), € preciso saber aproveitar esses
aspectos, na medida que, numa leitura vigotskiana, “os aspectos afetivo e intelectual
ndo devem ser dissociados na compreensao dos processos psicologicos tipicamente
humanos”. E importante repensar as tarefas posteriores aos experimentos no sentido
de explorar o processo de apresentacdo dos modelos explicativos, com tarefas de
papel e lapis que incluam o desenhar e momentos de exposi¢cdo e debate entre os
grupos de alunos, numa dindmica mais desafiadora.

Em parte, conseguimos avancar no momento da implementacéao pelo fato de
nos valermos de um roteiro de procedimentos, observagcao e perguntas. Ao contrario
de uma compreenséao fetichizada de roteiro (como se tivesse “vontade propria” e,
mecanicamente, remetesse a um diretivismo pedagdgico), nosso artefato procurou
organizar as observacgdes e as agdes dos alunos, mas, intercalando perguntas que
tentaram explorar a predicdo de fenébmenos, isto é, a expectativa dos alunos em
relacao ao resultado experimental e, apds a observacéo, a explicacdo dos fendmenos
observados. Em termos gerais, “seja pela previsdo, justificativa, explanacdo ou
observacédo do professor sobre como os alunos desenvolvem determinada acéo, [é
oportuno] possibilitar que as diferentes teorias pessoais possam ser objeto de analise
e discussao critica em aula (Galiazzi e Gongalves, 2004, p. 329)”.

Em outras palavras, tentamos dar um carater de ficha de observacéo experimental,
conforme Francisco, Ferreira e Hartwig:

Nessa cultura primeira, os alunos ndo estdo acostumados a observar
rigorosamente, a fazer anotacdes e a debaté-las. Em oposicéo, a producéo do
conhecimento cientifico exige observacdes rigorosas e reflexdes criticas sobre
estas. Dai a importancia desse instrumento em auxiliar os estudantes, tornando
suas observacdes mais rigorosas e mais ricas em detalhes, ao mesmo tempo em
que trabalha a comunicacéao escrita (Francisco, Ferreira e Hartwig, 2008, p. 37-38).

Entretanto, sabemos que a criacdo de um ambiente propicio em sala de aula
para explorar 0o engajamento na elaboracdo de modelos explicativos (que requer
esforco intelectual) sobre os experimentos vai depender multiplos fatores relativos a
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organizacao escolar, ao perfil dos alunos, a autoridade do professor construida por
meio da experiéncia e dos saberes construidos ao longo da docéncia, e antecipar as
discussdes sobre esse desafio € um elemento importante na formacéo inicial.

Algumas consideracoes

A partir das constatagcdes dos nossos limites em relacdo a essa proposta
de sequéncia de experimentos, ou seja, a persisténcia da dificuldade em usar o
modelo atébmico (constructo teorico) para explicar fendmenos cotidianos (plano
fenomenolodgico), acreditamos que um replanejamento e a sua implementacédo em
novos contextos escolares podem auxiliar no estudo do papel da experimentagao na
aprendizagem do topico curricular Atomistica. Por outro lado, nossa intencao foi a
de contribuir para uma abordagem mais relacional e menos estanque da atomistica,
pois a fragmentacéo dos conceitos quimicos (sua compartimentalizagdo) pode estar
ocasionando dificuldades de aprendizagem.

Nos dizem os autores que os livros didaticos

[....] apresentam geralmente a mesma sequéncia: primeiro um capitulo sobre
modelos atdmicos, seguido de tabela periddica e, finalmente, ligacbes quimicas
[....] A experiéncia em sala de aula demonstra que, como consequéncia dessa
fragmentacdo, o aluno apresenta dificuldade em estabelecer relagdes entre o
modelo atémico, 0 molecular e 0 comportamento da matéria (Melo e Neto, 2013, p.
113 — grifos nossos).

Noutra dimenséo, e a partir de constatacdes de que os “professores, geralmente,
abordam a experimentacdo de forma genérica e intuitiva (Francisco, Ferreira e
Hartwig, 2008, p. 34)”, e, em nosso entendimento, ganha énfase “[...] a necessidade
de discutir a experimentacdo como artefato pedagdgico em cursos de Quimica, pois
alunos e professores tém teorias epistemoldgicas arraigadas que necessitam ser
problematizadas (Galiazzi e Gongalves, 2004, p. 326)”. Com isso, acreditamos que
a problematizacao de nossas praticas pedagoégicas no ambiente de sala de aula vem
contribuindo para uma formacao critica de professores de Quimica no contexto do Sul
Fluminense.
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