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Resumo

O presente estudo relata uma atividade de leitura associada a apresentacdo de
experimentos mediante videos disponiveis on-line, desenvolvida em sala de aula com
estudantes de um curso pré-vestibular localizado no municipio de Araraquara-SP. A
atividade de leitura buscou o desenvolvimento de conceitos relacionados a tabela perid-
dica e as propriedades periddicas dos metais alcalinos. Apds a leitura do texto, realizada
individualmente e em siléncio, os estudantes produziram textos nos quais deveriam
identificar conceitos, relacionar as mudangas macroscdpicas apresentadas no video com
a ordem de reatividade dos metais alcalinos em agua, além de proporem uma possivel
explicacdo dessas diferentes reatividades. Apds problematizacdo do tema por meio de
aulas expositivas dialdgicas foram produzidos novos textos. Os resultados indicaram que
a atividade de leitura auxiliou a manifestacdo de habilidades cognitivas de baixa e alta
ordem. Ademais, em linhas gerais, foi possivel notar evolugdo na aprendizagem apés a
discussao dos conceitos quimicos, o que foi caracterizado, sobretudo, pela incorporacao
de caracteristicas da linguagem cientifica durante a escrita dos textos.

Palavras-chave: Leitura; Escrita; Video; Ensino-Aprendizagem; Aprendizagem em
Quimica.

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
ISSN 1806-5104 | e-ISSN 1984-2486 49



Leitura e demonstracao de experimentos por meio de videos...

Abstract

This study presents a reading activity associated with experimental practices presented
by mean of videos available online. This research was realized with students from a
pre-university course in Araraquara-SP. The activity of reading aimed to develop
concepts concerned with periodic table and periodic properties of alkali metals. The
reading was conducted individually and in silence. After that, the students produced
texts in which should identify chemistry concepts, associate the macroscopic changes
presented by video with the reactivity order of alkali metals in water, as well as
propose a possible explanation to differences in reactivity. In sequence, the theme was
discussed by mean of dialogic exposition and new texts were produced. The results
indicated that text reading helped the expression of low and high cognitive skills.
Besides, in general the students demonstrated comprehension of chemistry concepts
after the discussion, what was revealed by incorporation of language scientific
characteristics in theirs texts.

Keywords: Reading; Writing; Video; Teaching and learning; Chemistry learning.

Introducao

A leitura assume hoje papel central para a insercdo de qualquer individuo nos
principais meios sociais, desde a simples leitura de placas para locomocao, até a leitura
de obras literarias para o ingresso em universidades. Diante disso, Paulo Freire (2006)
reflete sobre a injustica de haver homens e mulheres que ndo sabem ler e escrever.
Nesse cenario, a leitura, assim como a educagdo, torna-se um ato politico; uma
tomada de consciéncia da posicdo do individuo membro de uma sociedade, para que
se possa compreender as relacdes politicas que nela existem e seu papel diante dessas
relagbes. Tomando consciéncia da sua experiéncia e da sua leitura de mundo, o
individuo compreende seus limites e seu potencial dentro da sociedade. E importante
gue o texto propicie ao educando ndo so a leitura da palavra a partir de sua
experiéncia historico-social (leitura de mundo), como também a possibilidade de
reescrever seu mundo, transformando, ao mesmo tempo, sua leitura da palavra inicial
(FREIRE, Ana, 2006).

A experiéncia, no sentido de leitura de mundo, ocorre numa relacdo de permuta, que
toca, que atinge e que produz outras relacdes com o mundo e tudo nele contido,
objetos inanimados, vivos ou ndo, assim como homens e mulheres. Nessas relagdes
produzidas também estd o conhecimento. Conforme coloca Freire (2005), o ser
humano se difere dos demais animais por sua consciéncia. E justamente essa
consciéncia de inacabamento que vai se configurando nas permutas mediatizadas no
mundo, na experiéncia. Nesse sentido, a leitura de mundo enquanto experiéncia
histérico-social configura-se em todas as relagdes produzidas na experiéncia, passando
a ser, também, a relacdo que os sujeitos estabelecem com os fendmenos que os
cercam mediante a experimentacao cientifica.

Desde a Grécia Antiga, Aristdteles ja destacava a importancia e o papel da experiéncia,
gue baseada na observacdo, era o ponto de ligacdo entre o homem e a compreensao
da natureza. Com o desenvolvimento da ciéncia dita moderna, a partir do século XVI,
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ha uma ressignificacdo da observacdo e maior énfase na fungdo dos experimentos. A
partir dai, a experimentacdo foi considerada por muitos como um elemento
indispensavel e de grande importancia para o alcance de um conhecimento absoluto e
significativo.

Numa perspectiva freiriana, ao se tentar a associagdo do experimento, com fins
didatico-pedagodgicos, a experiéncia, um dos aspectos almejados é tornar o
experimento também algo que toque, que seja percebido e que produza outras
relagdes com o mundo, com o conhecimento e com os individuos. O intuito é romper
com uma perspectiva de experimentacdo descolada da realidade e que pouco afeta o
individuo e sua relacdo com o conhecimento. Em outras palavras, o experimento
assume, como uma de suas qualidades, a capacidade de afetar os individuos e sua
consciéncia produzindo novas relagdes, isto é, uma nova experiéncia histdrico-social
(leitura de mundo) entre individuos, mundo e conhecimento.

Muitos professores e estudantes da area de ciéncias identificam a importancia da
experimentacdo para a aprendizagem e alguns dos objetivos das aulas experimentais
(GALIAZZI et al., 2001; GALIAZZI; GONCALVES, 2004), mas o que ainda se nota,
sobretudo nas escolas de educacdo basica, é certa resisténcia na realizacdo dessas
atividades. Essa resisténcia esta concentrada, muitas vezes, no discurso da caréncia ou
da deficiéncia de algo, além das deficiéncias formativas para a condugao desse tipo de
pratica e das condi¢des de trabalho, especialmente tempo para busca, sele¢do e preparo
de propostas experimentais. Por outro lado, a ndo adesdo as atividades experimentais
também se evidencia a partir da relagdo com o saber profissional que alguns professores
mantém, que é de simples emprego e nio de profissdo (ASSIS; LABURU; SALVADEGO,
2009). Soma-se a estes os problemas estruturais e de condi¢des de trabalho docente.
Nesse caso, as propostas alternativas de experimentacdo dificilmente fardo eco nas
escolas. E justamente na possibilidade de imprimir novas possibilidades que o uso de
recursos audiovisuais aliados a experimentagao pode ser significativo.

O video pode encerrar caracteristica sensorial, visual, linguagem falada, linguagem
musical e escrita. Linguagens que interagem e que nao se separam, que podem atingir
diversos sentidos e de diferentes formas. A linguagem audiovisual consegue chegar e ir
além do que é percebido mediante imagens basicas, propiciando, dessa forma, outra
possibilidade para a leitura de mundo. Sdo capazes de provocar diferentes emocgdes e
sensacoes (ARROIO; GIORDAN, 2006). O video pode atuar no processo de ensino e
aprendizagem ndo apenas como um auxilio, mas também como um elemento
configurador da relacdo entre professor, aluno, contelddos e objetivos, relacdo esta
gue pode se refletir nos processos cognitivos e atitudinais dos estudantes (MARCELINO
JUNIOR et al., 2004).

Considerando a experimentacdo e o uso de recursos audiovisuais como importantes
ferramentas no processo educacional e cultural, o emprego de videos pode ser um
recurso de grande relevancia para a experimentacdo em sala de aula. Francisco Junior
e Santos (2011) levantaram aspectos positivos e negativos da experimentacdo
mediante videos, sob a dptica de licenciandos em quimica. Entre as vantagens
destacadas estdo economia de tempo e custos, menor periculosidade, reducdo de
tempo em experimentos demorados, controle de imprevistos experimentais. Em
contrapartida, como desvantagens puderam ser elencadas a nao realizacdo do
experimento pelo aluno, auséncia de recursos audiovisuais nas escolas, videos de baixa
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gualidade e a limitacdo de sentidos como o olfato e o tato na interacao do estudante
com o experimento.

A leitura entra na composicdo desse cenario como um meio de possibilitar a mediacao
entre os sentidos (aquilo que o aluno vé, ouve, sente) e a cognicdo (aquilo que o aluno
pensa). Para isso, no entanto, a leitura escolar precisa ser modificada, sobretudo em
termos da relacdo dos educandos com o texto. E importante que as estratégias de
leitura propiciem um contato mais pessoal com os textos. Para isso, contudo, a
cobranca e as situacées de leitura precisam ser diferentes das usualmente empregadas
(ALMEIDA; RICON, 1993), nas quais geralmente aparecem quest&es pré-estabelecidas.

Kleiman (2001) colabora essa discussdo ao acenar que a leitura com objetivos melhora
o processo de interacdo texto-leitor. Para a autora, “(...) somos capazes de lembrar
muito melhor aqueles detalhes de um texto que tém a ver com um objetivo especifico.
Isto é, compreendemos e lembramos seletivamente aquela informacdo que é
importante para o nosso propdsito” (2001, pp.30-31). Para isso, neste trabalho foi
proposta uma situacdo em que a partir da leitura os estudantes pudessem tecer
explicacOes sobre resultados de experimentos apresentados mediante o emprego de
videos. ConsideragBes acerca do processo de ensino e aprendizagem do tema
escolhido (propriedades periddicas) e das habilidades cognitivas que os estudantes
manifestaram a partir da leitura foram realizadas.

Procedimentos Metodoldgicos

A presente pesquisa foi realizada em uma das salas de aula de um curso pré-vestibular,
mantido e coordenado pela Organizacdo Nao Governamental Frente Organizada Pela
Temadtica Etnica (ONG FONTE) com sede no municipio de Araraquara. No que concerne
a investigacao em sala de aula, o presente estudo foi conduzido em duas etapas com
duracdo de duas aulas de 40 minutos cada. Participou da investigacdo um total de 18
alunos. Entretanto, vale assinalar que nem todos os participantes entregaram as
producdes escritas referentes as duas etapas.

Primeira etapa

Inicialmente, foi feita a apresentacdo de experimentos mediante o uso de videos
disponiveis na rede mundial de computadores’. Os videos eram referentes a
experimentos de reacGes dos metais alcalinos (litio, sédio, potassio, rubidio, césio)
com a agua. Além da dificil obtencdo desses metais, os experimentos propostos
apresentam elevada periculosidade devido a intensa reacdo e a liberacdo de calor,
sendo explosiva para alguns metais. O recurso audiovisual se torna, de tal maneira,
bastante atraente para trabalhar experimentos dessa natureza.

! Ha uma série de videos disponiveis em https://youtube.com de relativa qualidade que podem
ser empregados para o mesmo fim, sendo a maioria com audio em lingua inglesa. O video
utilizado se encontra no enderego https://www.youtube.com/watch?v=uixxJtJPVXk. Um alerta
é dado para a equagdo que representa a reagdo do sédio em dgua, na qual estdo omitidos os
estados de agregacao e a simbologia das cargas i6nicas encontra-se em posi¢ao pouco usual.
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Apds a apresentacao dos videos, foi realizada a leitura do texto “Humphry Davy: Um
quimico-poeta” presente na obra Tio Tungsténio: Memdrias de uma Infancia Quimica
(SACKS, 2002). Esse texto retrata as principais propriedades quimicas e fisicas dos
metais alcalinos, além de conter explicacdes e aspectos histéricos relacionados a
conceitos quimicos variados. A leitura foi realizada individualmente, em siléncio e
durante a aula. Os estudantes assistiram entdo aos videos novamente e, em seguida,
apresentaram suas ideias por escrito, identificando os conceitos quimicos presentes no
texto. Além de identificar os conceitos quimicos, foi solicitado que relacionassem as
mudancas macroscopicas observadas nos videos com a ordem de reatividade dos
metais alcalinos em agua. No mesmo texto eles também tinham de fornecer
explicacdes para a ordem apresentada, baseando-se na leitura. Foram produzidos seis®
textos (trés individualmente, dois textos em duplas e um texto em grupo de 4 alunos)
0os quais serviram como fonte de dados. A analise desses registros escritos foi
concentrada basicamente em: (i) identificar conceitos quimicos apresentados por
escrito apos a leitura bem como sua correta expressao; (ii) verificar a ordem de
reatividade sugerida para os metais alcalinos em d4gua; e (iii) analisar possiveis
explicagBes para as diferengcas macroscdpicas apresentadas no video.

Nesta etapa, a tentativa foi inferir sobre como a leitura do texto auxiliou a apropriagao
de conceitos e a manifestacdo de habilidades cognitivas. As habilidades cognitivas
foram caracterizadas em dois niveis basicos, conforme proposi¢cdes de Zoller (1993):
habilidades cognitivas de baixa ordem (tais como conhecer, recordar/relembrar infor-
magdes ou aplicar conhecimento ou algoritmos memorizados em situagdes familiares)
e habilidades de alta ordem (orientadas para a investiga¢do, andlise e resolugdo de
problemas, tomada de decisGes, desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo).

Segunda etapa

Nesta fase da pesquisa, que ocorreu na semana posterior a primeira etapa, os videos
com os experimentos foram repassados, sendo discutido o tema tabela peridédica. Foi
abordada a histéria da tabela periddica e as dificuldades enfrentadas a época para a
sua construcdo, além de propriedades periddicas dos elementos quimicos como: raio
atébmico, energia de ionizacdo e afinidade eletronica. Tal discussdo ocorreu
basicamente de forma expositiva dialégica, onde a posicdo dos estudantes foi
incentivada para que explicitassem as observacdes efetuadas, bem como a elaboracdo
de relagGes entre os conceitos e os resultados experimentais. Alusdes ao texto durante
o estudo dos conceitos também foram bastante exploradas.

Apds esta discussao, foi proposta uma atividade escrita para avaliar a aprendizagem
acerca do assunto. Para isso, os estudantes novamente assistiram aos experimentos
em videos e tiveram de propor explicacdes considerando as propriedades periédicas
dos elementos quimicos (metais alcalinos). Ndo foi feita nenhuma exigéncia em
relacdo a estrutura textual e os estudantes se agruparam (ou ndo) de forma
diferenciada da primeira etapa. Foram entregues seis textos ao fim da atividade (trés

? Os textos produzidos, tanto na primeira como na segunda etapa, foram identificados por
codigos que correspondem as iniciais dos nomes dos estudantes. Para aqueles nomes cujas
iniciais eram as mesmas, foi empregado a segunda letra do nome em minusculo como forma
de diferenciagao.
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produzidos individualmente, dois produzidos em duplas e um produzido em trio) que
serviram como fonte de dados. Nestes, foram analisados indicios de aprendizagem
com base na apropriacdo conceitual exteriorizada com a escrita. A andlise tomou por
base dois aspectos: a correcdo conceitual e a estrutura textual utilizada. Para a
avaliacdo da estrutura dos textos foi considerada basicamente a tipologia textual
empregada, a partir da qual é possivel identificar as distincGes entre a linguagem
cientifica e cotidiana (MORTIMER; VIEIRA, 2010). O predominio de alguns tipos de
texto em detrimento de outros pode evidenciar um avango no dominio da linguagem
cientifica, necessaria ao aprendizado da quimica.

Resultados e Discussao

Primeira etapa - Analisando os conceitos identificados, a manifestacao das
habilidades cognitivas e o processo de leitura

A analise dos primeiros registros produzidos indicou que a maioria dos estudantes
conseguiu identificar conceitos quimicos presentes no texto lido, sendo variada a
maneira com a qual se expressaram por meio da escrita. Em dois casos, por exemplo,
os estudantes fizeram cépias literais de trechos do capitulo, sem se preocupar com a
identificacdo de conceitos, como o exemplo que segue:

“Apds seu primeiro experimento eletroquimico (passando uma
corrente elétrica pela dgua), Davy mostrou que ela podia ser
decomposta em seus elementos constituintes, com o hidrogénio
aparecendo em um pdlo ou eletrodo e o oxigénio no outro”. GA

A copia literal indica pouca reflexdao sobre a leitura. Em uma concepgao critica é
fundamental que a leitura proporcione a elaboracdo de um novo texto pelo leitor a
partir das ideias engendradas com a leitura (SILVA, 2009). Para Paulo Freire (apud
FREIRE, Ana, 2006, p.404): “Cada nova leitura pode provocar a descoberta, numa
“esquina” mal iluminada do texto, de uma dimensdo até entdo despercebida. E como
se, uma vez escrito, o texto jamais deixasse de poder ser reescrito pelas leituras dele
feitas por seus leitores”.

Assim, o leitor pode explorar sua argumentacdo para defender ou refutar as ideias do
texto, comparando-as com seus proprios pensamentos. Entretanto, essa é uma
habilidade que parece se desenvolver gradativamente e que estd associada a como
esses estudantes interagiram historicamente com os textos escritos. O préprio fato dos
estudantes apresentarem coépias e ndo “dizerem” a sua palavra indicia algo. Por que
esses trechos e ndo outros? O que eles (estudantes) querem dizer com tais copias?
Serd que o modo limitador com o qual a escola, na maioria das vezes, desenvolve a
leitura, é o principal responsdvel por tais resultados?

Outras investigacdes acenaram resultados similares em situacdes diferentes de escrita.
Francisco Junior e Garcia Junior (2010), em estudo que solicitou a elaboracdo de
perguntas com respostas acerca de um texto lido em sala de aula, observaram que na
maioria das vezes os estudantes elaboravam questdes cujas respostas eram
integralmente copiadas do texto lido. Mazzitelli, Maturano e Macias (2009) solicitaram
aos estudantes que, a partir da leitura, elaborassem perguntas que acreditavam ser
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importantes para compreenderem o texto. Perguntas cujas respostas poderiam ser
encontradas literalmente no texto prevaleceram.

Para Cassiani, Von Linsingen e Giraldi (2011), o espaco da leitura na escola como repeti¢do
de sentidos previstos no texto pode se desdobrar e direcionar a postura dos estudantes
frente aos novos textos. Ndo somente a escola, mas o espaco da leitura no meio social,
como a familia e os amigos tem considerdvel influéncia. Dresch, Lebedef e Dickel (2011),
em investigacdo com um grupo de estudantes de um curso de letras, verificaram que a
experiéncia familiar, em geral, esta ligada a situacOes estimulantes, prazerosas e de alta
afetividade. Ja o Ensino Fundamental é marcado por auséncia de atividades e o Médio
pela obrigacdo, além do carater avaliativo e o direcionamento ao vestibular.

Quando os sujeitos ndo sdo estimulados a se posicionar enquanto leitores produtores
de sentidos durante a leitura, a tendéncia é reproduzir as palavras do texto. O que
fazer com essas reproducbes é uma questdo importante a ser enfrentada e a qual,
infelizmente, esse trabalho ndo consegue aprofundar por limita¢cdes de espaco.

Por outro lado, os resultados também mostraram que nos outros quatro registros
produzidos os estudantes construiram um texto préprio. Estes sdo indicios
importantes de uma leitura mais critica, que ndo se da apenas no campo da cépia. Em
duas situagdes, porém, embora os alunos tenham construido seu préprio texto, alguns
termos quimicos foram indicados inapropriadamente como sendo conceitos quimicos,
como no exemplo:

“Alguns conceitos quimicos que foram encontrados no texto foi pilha,
aluminio, oxido nitroso, magnésia, soda, metais alcalinos, entre
outros.” TCRJ

Neste trecho percebe-se a confusdo entre o que sdo conceitos quimicos e termos
guimicos. Por exemplo, os termos pilha e metais alcalinos carregam em si significados
que dizem respeito a conceitos quimicos. No entanto, os termos aluminio, soda,
magnésia se referem a nomenclatura e ndo propriamente a um conceito quimico. Isso
mostra que apesar de relacionarem tais termos com a quimica, os estudantes ainda
apresentam dificuldades em conseguir interpretar seus significados.

Nos outros dois textos, além da construcdo de textos préprios, verificou-se a
identificacdo apropriada de conceitos cientificos.

“Os conceitos quimicos presentes no texto de acordo com o que eu
entendi sdo: a descoberta do calor (caloria) como forma de energia e
ndo como elemento, as propriedades dos oxidos de nitrogénio (6xido
nitroso é anestésico por exemplo), a eletricidade (inicio dos estudos
através de baterias feitas com elementos quimicos) e as diferentes
reagbes de metais na dgua”. B

“Primeiramente ele deu um conceito de tabela periddica, descobrindo
uns novos elementos quimicos que compdem a tabela. Ja ao decorrer
da leitura do texto ele demonstrou alguns conceitos de reagoes,
colocando vdrios elementos em uma mesma substdncia, provocando
resultados diferentes.” F

E possivel que a leitura do texto tenha catalisado essa apropriacdo conceitual.
Entretanto, novamente, é provavel que isso esteja associado a historicidade desses
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estudantes em relacdo a habilidade de leitura e também ao préprio conhecimento
quimico.

Nota-se, outrossim, que o texto construido pelo leitor também reflete habilidades
cognitivas de leitura, como selecdo de informacdes, inferéncias e deducdo. Embora a
atividade apenas solicitasse a identificacdo de conceitos, o que demanda habilidades
de baixa ordem cognitiva, alguns registros evidenciam habilidades superiores como
explicacdo (a descoberta do calor (caloria) como forma de energia e ndo como
elemento). Isso pode ter sua génese no proprio processo de leitura em si, que é
também cognitivo, além de histérico e social. Dado que, historicamente, esses sujeitos
podem ter tido experiéncias positivas de leitura, é possivel que tenham desenvolvido
em maior grau algumas estratégias cognitivas de leitura.

Em relacdo a indicacdo da reatividade dos metais alcalinos em agua, trés dos registros
indicaram a ordem correta de reatividade, enquanto os outros trés ndo. Nos casos em
gue a ordem de reatividade ndo estava correta, a inversdao foi de um metal.
Entretanto, mesmo com a solicitacdo para explicar a ordem de reatividade
apresentada, apenas em trés textos isso foi realizado. Em dois deles os metais foram
ordenados corretamente em relagao a reatividade com a agua.

Esses resultados indicam a capacidade dos estudantes em sequenciar e relacionar as
observagdes presentes no video com a leitura do texto, uma vez que o texto descrevia
as evidéncias fenomenoldgicas dos diferentes metais quando estes reagiam com a
agua. No entanto, o fato de parte dos estudantes ndao propor explicagbes indica a
incapacidade de analisar a relacdo de causa (propriedades periddicas) e efeitos
(resultados experimentais) que o texto apresentava. Eles foram incapazes de avaliar a
situagcdo, manifestando assim apenas habilidades cognitivas de baixa ordem. Dessa
forma, pode-se incorrer que sem a mediacdao dessa leitura, alguns estudantes
encontraram dificuldades para propor explicagbes acerca das observagdes
experimentais pautados apenas na leitura. A postura do professor, portanto, parece
ser imprescindivel no estabelecimento dessas relagdes causais.

Em contraste, além dessa capacidade de relacionar os resultados dos experimentos
com o texto lido, em trés situagdes os estudantes conseguiram propor explicacbes
para as diferentes reatividades, como nos dois exemplos que seguem:

“O primeiro metal reagido na dgua foi o litio pois ele flutua
calmamente na dgua, o sédio em segundo movendo-se na superficie,
0 potdssio que parecia um cometa caindo na dgua foi o terceiro, o
rubidio em quarto soltando uma chama e por ultimo o césio causando
uma explosdo. Quando as diferentes reagées eu acho que é o fato dos
elementos ter uma carga mais pesada de elétrons, que quando
reagido na dgua pode ter a quebra mais rdpida ou mais lenta.” F

“Um experimento foi realizado em 5 etapas. Em um recipiente de
vidro com dgua, foi adicionado na primeira etapa o metal Litio que
reagiu calmamente sobre a dgua (até mesmo por ser mais leve e n°
de massa atémica menor). Na segunda etapa, adicionou-se o metal
sddio, que em contato com a dgua s6 ameacou pegar fogo. Na 39
etapa adicionou-se o metal potdssio na dgua que incendiou-se. Na
quarta etapa, o rubidio, mais reativo (pesado e de massa atémica
maior), reagiu violentamente espirrando chamas. Jd na 59 etapa,
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adicionou-se o metal césio (dentre os elementos em teste, ele possui
o0 maijor n° massa de atémica e é mais reativo) reagiu com uma
explosdo, despedacando o recipiente de vidro. Podemos dizer entdo,
que quanto mais pesada e maior numero de massa atémica, maior a
sua reatividade”. TCRJ

Na primeira resposta apresentada, percebe-se a capacidade dos estudantes em
sequenciar corretamente a reatividade dos metais, relacionando-as com as
observag¢des do experimento, empregando para isso linguagem prépria e até mesmo o
uso de analogia (“... o potdssio que parecia um cometa caindo na dgua ...”). Também
foram capazes, ainda que de forma embrionaria, de relacionar a reatividade dos
metais as propriedades periddicas para propor explicacdes sobre as diferengas nas
energias de cada reagao.

A resposta apresentada no segundo exemplo faz alusdo ao modo pelo qual a tabela
periddica é organizada e as propriedades periddicas dos metais, ainda que o texto nao
trouxesse a explicacdo sobre a reatividade dos metais com a agua. Esses estudantes
compararam propriedades (massa atdmica) periddicas entre os metais alcalinos para
propor uma explicacdo. Para isso também relacionaram a massa do dtomo com os
resultados experimentais. Apesar de pequena confusdo entre massa atdmica e numero
atdémico, se observa que os alunos refletiram sobre a situacdo, procuraram respostas,
estabeleceram rela¢Ges causais e propuseram uma hipdtese explicativa, manifestando
mais acentuadamente algumas habilidades cognitivas de alta ordem.

Quando o aluno apresenta respostas que envolvem elaboracdo de hipdteses, andlise
de variaveis e relagbes causais, que se caracterizam por pensamentos mais complexos
para o enfretamento de um problema, considera-se que este utilizou habilidades
cognitivas de ordem alta (ZOLLER, 2001), diferentemente das situacdes em que a
ordem de reatividade é apenas apresentada. Estas habilidades sdo consideradas por
Sasseron e Carvalho (2009) indicadores de alfabetizacdo cientifica.

A solicitacdo de sequenciar os metais conforme a ordem de reatividade demanda um
esforco cognitivo consciente, mas ainda pode ser considerada uma habilidade
cognitiva de baixa ordem, uma vez que exige comparar e contrastar informac¢des, mas
ndo avaliar ou inferir sobre os resultados. Tal aspecto parece também estar associado
ao fato de um grupo ter proposto a sequéncia correta, mas nao ter justificado.
Segundo Zoller (1993), o tipo de situacdo (baixa ou alta ordem cognitiva) apresentada
ao estudante pode determinar a demanda cognitiva manifestada. Isso foi evidenciado,
por exemplo, no trabalho de Suart e Marcondes (2009) que analisaram as habilidades
cognitivas expressas a partir de atividades experimentais investigativas.

Contudo, também vale refletir sobre o papel da escrita, que demanda um esforco
cognitivo maior (RIVARD; STRAW, 2000). Aqui novamente entra em jogo o fato desses
estudantes ndo estarem, provavelmente, acostumados ao uso da escrita de forma
mais produtora do que reprodutora. Tal consideracao pode auxiliar na interpretacao
do fato de que metade dos textos produzidos limitou-se a apresentar a ordem de
reatividade, ainda que tivesse sido feita a solicitacdao de explicd-la.Apds esta discussao,
foi proposta uma atividade escrita para avaliar a aprendizagem acerca do assunto. Para
isso, os estudantes novamente assistiram aos experimentos em videos e tiveram de
propor explicacdes considerando as propriedades periddicas dos elementos quimicos
(metais alcalinos). Ndo foi feita nenhuma exigéncia em relacdo a estrutura textual e os
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estudantes se agruparam (ou ndo) de forma diferenciada da primeira etapa. Foram
entregues seis textos ao fim da atividade (trés produzidos individualmente, dois
produzidos em duplas e um produzido em trio) que serviram como fonte de dados.
Nestes, foram analisados indicios de aprendizagem com base na apropriacao
conceitual exteriorizada com a escrita. A andlise tomou por base dois aspectos: a
correcdo conceitual e a estrutura textual utilizada. Para a avaliacdo da estrutura dos
textos foi considerada basicamente a tipologia textual empregada, a partir da qual é
possivel identificar as distincdes entre a linguagem cientifica e cotidiana (MORTIMER;
VIEIRA, 2010). O predominio de alguns tipos de texto em detrimento de outros pode
evidenciar um avanco no dominio da linguagem cientifica, necessdria ao aprendizado
da quimica.

Segunda etapa - Processo de aprendizagem por meio da leitura e escrita

Apds a primeira etapa, foi realizada a discussdao acerca da organizacdo da tabela
periédica e das propriedades periédicas dos elementos com os estudantes, sendo os
dados coletados por meio da producao de textos sobre as explicagdes das diferencas
de reatividades observadas no video. A analise desses resultados mostrou indicios de
evolucdo da aprendizagem. Em todos os registros puderam ser notadas caracteristicas
da linguagem cientifica, embora amalgamada com a linguagem cotidiana em alguns
casos, como sera visto posteriormente. A utilizacdo de uma linguagem quimica
adequada sob o ponto de vista conceitual ficou mais evidenciada (3 dos 6 textos), tais
como nos exemplos que seguem.

“As reagles vista se explicam nas distdncia que a camada de valéncia
dos reagentes Li, Na, K, rubidio e césio se encontram. {(...). Entdo a
medida que o elétron fica distante do nucleo é necessdrio uma
energia de ionizagdo menor, para que ocorra a reagdo e quanto mais
distante o elétron do ntcleo hd uma facilidade em ser “doado”.” T

“Obtendo mais camadas (...) a Energia de ionizagdo necessdria para
remover um elétron de um dtomo serd menor, pois esse elétron
estard mais distante do nucleo.” GJ

Além de serem textos produzidos pelos préprios estudantes, os quais apresentam uma
reflexdo critica sobre as propriedades periddicas dos elementos quimicos, pode-se
perceber a adequada utilizagcdo de conceitos quimicos na explicagdo. Isso evidencia um
processo de aprendizagem satisfatério, pois os estudantes conseguiram expressar
entendimento acerca das propriedades periddicas dos elementos. Fica evidente a
compreensao da maior reatividade frente a agua para os elementos com maior raio
atémico, uma vez que a energia necessaria para retirar o elétron da camada de
valéncia é menor, ou seja, a energia de ionizacdo é menor. Quanto menor é esta
energia (que diminui com o aumento de camadas eletrénicas), mais rapida e intensa é
a reagao.

No caso do texto identificado pelo cédigo T, é interessante notar que a estudante, na
primeira etapa (que realizou em grupo), explicou as diferencas de reatividade balizada
pela massa atomica (“Podemos dizer entdo, que quanto mais pesada e maior nimero
de massa atébmica, maior a sua reatividade.” — cédigo TCJR). J& nesta segunda etapa
apresentou a nocdo de raio atbmico e energia de ionizagdo, indicando evolucdo da

58 Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 13, N°2, 2013



Francisco & Francisco Junior

aprendizagem por meio da apropriacdo da linguagem quimica ndo presente
inicialmente.

Em sala de aula o professor lida constantemente com diferentes géneros e tipos de
discurso entremeados pela linguagem cientifica escolar e pela linguagem cotidiana. O
aprendizado depende desse didlogo estabelecido entre essas linguagens. Pode-se
entrever que uma das caracteristicas da aprendizagem é a capacidade do sujeito em
compreender um novo significado apresentado pelo professor, incorporando-o e
expressando-o por meio de suas préprias palavras, palavras estas obviamente
influenciadas pela linguagem cotidiana na qual o aprendiz esta em constante imersao.
Sendo assim, a construcdo de um texto préprio, mas amalgamado com a correta
expressao dos conceitos cientificos € uma importante manifestagao de aprendizagem.

Outro aspecto a ser destacado é o modo com o qual as oragdes foram construidas. A
linguagem aproxima-se da neutralidade comumente empregada na linguagem
cientifica, com nominalizacdes e verbos exprimindo relacdes. Podem ser verificadas
sequéncias explicativas (“... a medida que o elétron fica distante do nucleo é
necessario uma energia de ionizacdo menor, para que ocorra a reacdo; Energia de
ionizacdo necessdria para remover um elétron de um atomo serd menor, pois esse
elétron estard mais distante ...”) caracterizadas, por exemplo, pela relacdo causal entre
energia de ionizag¢do e distancia do nucleo. Mortimer e Vieira (2010) citando Halliday
(1993) apontam que nas ciéncias o texto explicativo lanca mao das nominalizacdes, tal
qual verificado nas sequéncias apresentadas.

Para alguns autores, a apropriacdo destas caracteristicas na linguagem é indicio da
aprendizagem e de letramento cientifico (CARVALHO, 2010; MORTIMER; VIEIRA,
2010). Ultrapassar a linguagem cotidiana no momento de se expressar e de se referir a
proposi¢cdes e conceitos cientificos pode ser assim considerado um indicativo da
entrada dos individuos na cultura cientifica.

Por outro lado, uma excessiva nominalizagdo com a consequente omissao da autoria e
do papel central da linguagem na constru¢ao de novos conhecimentos pode produzir
uma noc¢do distorcida e incompleta da ciéncia (SUTTON, 2003). Quanto a essa
discussdao, é fundamental que o estudante esteja consciente dessas relagdes,
reconhecendo as caracteristicas da linguagem cientifica e cotidiana, assim como
optando pelo uso de uma ou outra forma de expressao de acordo com a necessidade e
implicagOes dessa escolha.

A seguir é exemplificado outro trecho, que visou explicar a organizacdo dos metais
alcalinos na tabela periddica de acordo com a distribuicdo eletronica:

“Portanto, entre eles (metais alcalinos) hd uma semelhan¢a em estar
na 1° familia onde todos possuem 1 elétron na ultima camada de
Valéncia e sua disposicdo entre periodos os tornam mais
eletronegativos, ocorrendo reacdo exotérmica com oxidacdo.” Ja

Nota-se que houve uma compreensdo de como a tabela periédica moderna foi
organizada (familias e periodos), além do aparecimento de outros termos quimicos que
ndo foram explorados em sala — reacdo exotérmica e oxidacdo. Também se percebe que
a linguagem utilizada difere um pouco dos primeiros exemplos, tornando-se mais
descritiva, apresentando relacbes de causa e efeito - “...entre eles metais alcalinos) ha
uma semelhanca em estar na 1° familia onde todos possuem 1 elétron”. No entanto,
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neste caso percebem-se inconsisténcias conceituais como: (i) a ndo percepc¢do de que,
no modelo atdmico de Bohr, a uUltima camada é a camada de valéncia; (ii) a proposi¢do
de que os metais alcalinos ficam mais eletronegativos (quando eles se comportam como
elementos eletropositivos por doarem elétrons a outras espécies).

Em outro registro foi possivel notar confusdes sobre a organizagao da tabela e entre as
propriedades periddicas dos elementos de um mesmo grupo na tabela, sobretudo o
unidirecionamento entre o raio atbmico com o aumento do nimero atdOmico, assim
como entre as propriedades entre um mesmo grupo da tabela.

“Podemos observar que quanto maior o numero atémico menor o
raio atémico, ou seja, o raio atémico serd maior no 2° periodo do
Grupo 1 (Li) do que no 6° periodo do Grupo 1 (Cs).” FA

Em um dos textos ainda apareceu apenas a descricdo. Nesta situacdo pequeno avanco
foi notado em relacdo a primeira etapa, na qual o estudante também se limitou a
descrever o observado.

“(...) mostra o litio ele era movido calmamente pela
superficie da dgua (...) rubidio era mais reativo ele cuspia
violentamente com chama violeta-avermelhada. E ao fim
traz o césio ele explodia ao contato com a dgua.” W

Para propor as explicacdes, em duas ocasides os estudantes também fizeram uso de
representacdes, sobretudo das camadas eletrénicas dos atomos pelo modelo atdmico
de Bohr, ainda que isso ndo tenha sido solicitado. A linguagem escrita associada a
representacdo grafica possibilita uma maior aproximacdo ao modelo mental do
estudante. Vale salientar que o uso de representacées foi feito por estudantes que se
aproximaram da explicacdo adequada sobre as reatividades dos metais. As duas
representacdes estdo reproduzidas nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1: Representacdo dos atomos de litio e sddio pelo modelo atémico de Bohr feito por
um grupo de estudantes (MJhlc).

A partir das Figuras 1 e 2, notam-se trés aspectos importantes. Nas duas figuras os
estudantes explicitaram a questdo do raio atbmico dos elementos, mostrando que o
litio possui um menor raio devido ao menor numero de camadas eletrénicas frente ao
sddio (Figura 1), mesmo caso na comparacao entre o potdssio e o césio (Figura 2).
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Outro ponto de relevancia, apresentado na Figura 1, é que os estudantes tiveram o
cuidado de representar os atomos na sua eletroneutralidade, ou seja, antes das
reacoes.
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Figura 2: Representacdo dos atomos de potassio e césio pelo modelo atdbmico de Bohr com
explicacdo das diferentes reatividades (GlJ).

O terceiro aspecto esta relacionado a capacidade que os estudantes possuem de
relacionar adequadamente as mudancas fenomenolégicas com informacdes extraidas
do texto. Na Figura 2, percebe-se a comparacdo entre os efeitos causados (formacdo
de chama) pelas diferentes reatividades dos metais alcalinos com a agua. No caso do
potdssio, incendiava-se imediatamente ao cair na agua; j& o césio explodia
violentamente ao contato com a agua.

As representacdes pictéricas (desenhos) sdo formas interessantes para a investigacdo
do processo de aprendizagem dos estudantes, haja vista que a quimica envolve
variado sistema de representa¢des com vistas a explicacdo tedrico-conceitual de seus
fenbmenos. Os sistemas simbdlicos sao utilizados para construir e apresentar os
processos e teorias cientificas (CARVALHO, 2010). Assim, o uso dos desenhos por parte
dos estudantes como forma de representacdo denota indicios de aprendizagem pela
incorporacao deste sistema simbdlico.

O fato dos desenhos terem sido produzidos por iniciativa prépria remete a importancia
que tais individuos atribuem a isso. Essas producdes sdao marcadas pela
intertextualidade, uma vez que o texto lido ndo continha imagens. A origem desses
desenhos pode ser o préprio discurso do professor ou de momentos escolares
anteriores, leituras (do mundo e da palavra) realizadas antes, no mesmo ou em
diferentes contextos. E importante refletir sobre a origem dessas marcas, haja vista a
relagdo que tiveram com a correcdo conceitual. Nos dois textos em que as
representacGes foram empregadas, a linguagem se aproximou mais daquilo que é
aceito cientificamente.

Quando comparadas as explicacbes dos estudantes para a reatividade dos metais
alcalinos nos dois momentos, apds leitura do texto e depois da apresentacdo dos
conceitos, percebe-se, em linhas gerais, uma melhora relativa. No primeiro momento,
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apenas em trés dos textos os estudantes propuseram explicacdes sobre a reatividade,
sendo apenas uma delas apresentadas com correc¢do. J& no segundo momento de
producdo textual, houve explicacdo em praticamente todos os textos (sendo que trés
podem ser consideradas corretas do ponto de vista quimico), assim como a percep¢ao
de que a reatividade estd atrelada as propriedades periédicas, como raio atdmico e
energia de ionizacdo. Ademais, é possivel notar relacdes de causa e efeito em quase
todas as producdes escritas, o que revela a apropriacdo de caracteristicas da
linguagem cientifica.

Consideracoes Finais

Um dos intuitos do trabalho foi analisar como e se as ideias presentes no texto podem
ser relacionadas e aplicadas a outra situacdo pelos estudantes. No primeiro momento,
verificou-se que alguns estudantes conseguiram apresentar inferéncias plausiveis
acerca da ordem de reatividade dos metais, o que esta relacionado a capacidade de
captar informacdes sobre texto e associa-las de forma apropriada nas atividades
realizadas. Logo, a leitura do texto para esses estudantes permitiu a manifestagcao de
habilidades cognitivas importantes, fato provavelmente associado a historicidade deles
com leitura. Para outro grupo de estudantes, no entanto, as habilidades cognitivas
expressadas foram de baixa ordem, o que atribui maior énfase ao papel do professor
na mediacdao da leitura. Nos dois casos, entretanto, tais destrezas podem ser
caracterizadas como indicios de alfabetizacao cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2009).

Sobre a manifestacdo de habilidades cognitivas a partir da leitura, esta parece
depender tanto do tipo de interacdo suscitada pelo professor, ou seja, a mediacdo por
meio de objetivos de leitura, quanto da histéria de vida dos individuos em relacdo a
leitura. Quando estimulados, boa parte dos estudantes conseguiu produzir um texto
proprio, apesar de alguns ainda limitarem-se as copias literais. Logo, tal aspecto
precisa ser considerado no desenvolvimento da atividade, ou até mesmo no inicio,
orientando os estudantes para produzirem textos com as proprias palavras.

Em relacdo as questdes de aprendizagens, notou-se que a maioria dos estudantes
demonstrou evolucdo, a despeito de nem todos apresentarem uma correta explicacdo
dos experimentos. No momento em que o estudante produz algo, explicando um
determinado assunto a partir de uma correta linguagem escrita, ele esta
desenvolvendo a capacidade de interpretacao e entendimento do contetdo. Isso péde
ser percebido pelo uso adequado da linguagem quimica, bem como mediante o uso
das representacdes. Tais caracteristicas indicam a compreensdo de que a quimica
procura explicar as transformacdes da matéria em um nivel ao qual ndo se tem acesso
direto, assim, as representacbes sdao o principal meio para o entendimento dos
fenbmenos.

No que tange a linguagem cientifica, também se notou que ao fim da atividade todos os
textos apresentaram algumas de suas caracteristicas, como nominaliza¢des, relacdes
causais e tipologias argumentativas e explicativas. Atribui-se a isso ao papel do professor
na mediacdo entre o texto, os experimentos e os conceitos quimicos. No prdoprio texto
sao discutidas as causas dos resultados experimentais. O professor, por sua vez, ao
discutir o tema se remetendo ao texto lido possibilita novas significagdes da leitura,
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favorecendo que o estudante utilize as relagdes de causa e efeito ao se expressar. Ha de
ser considerado, também, que parte das produgdes foi realizada em grupos. Portanto,
duvidas e outras dificuldades individuais podem nao ter sido notadas.

Por fim, vale uma consideracdo acerca dos experimentos por meio de recursos
audiovisuais. No caso aqui relatado, estes proporcionaram o contato com aspectos
fenomenoldgicos importantes. Ndo é possivel, e nem este é o intuito, estabelecer uma
comparacdo caso os experimentos fossem realizados em laboratério. Entretanto, além
de evitar riscos com acidentes, os experimentos em videos serviram ao seu propdésito,
que foi demonstrar as diferencas energéticas apresentadas pelos diferentes metais
alcalinos na interacdo com a agua, propiciando a producdo de novas relacdes. Logo,
vale o investimento neste recurso. Quando comparadas as explicacdes dos estudantes
para a reatividade dos metais alcalinos nos dois momentos, apds leitura do texto e
depois da apresentacdo dos conceitos, percebe-se, em linhas gerais, uma melhora
relativa. No primeiro momento, apenas em trés dos textos os estudantes propuseram
explicacGes sobre a reatividade, sendo apenas uma delas apresentadas com correcao.
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