CIENCIA NA TELA
Videos em sala de aula

Leandro Henrique Fantini e Alfredo Luis Mateus

Introducao

O uso de recursos audiovisuais em sala de aula ndo pode ser considerado
como algo novo. Projetores de filme de 16 mm ja eram utilizados em escolas
nos anos de 1930. Nos anos de 1950, projetores de slides comecaram a ser
utilizados em ambientes educacionais, e, posteriormente, conjuntos de slides
acompanhavam livros didaticos. Com o desenvolvimento do videocassete nos
anos de 1970 e a ampliagéo do seu uso na década de 1980, o uso de recursos
audiovisuais cresceu muito. A chegada dos DVDs ampliou ainda mais a sua
popularidade. O surgimento dos computadores e, em seguida, dos projetores
digitais transformou o uso dos videos em uma atividade muito mais facil. Os
tempos da internet tornaram os recursos em video muito acessiveis.

Embora videos sejam exibidos com finalidades educativas ha tanto tempo,
poucas pesquisas abordam a questéo da relagdo entre o design, ou seja, a
forma como o video é concebido, e as possibilidades que surgem com o uso
do mesmo em sala de aula. Como outras tecnologias, as imagens em movi-
mento sdo em geral apresentadas como melhores, sem necessidade de uma
justificativa ou de se considerar a maneira como sao utilizadas.

Em um artigo sobre o uso de multimidia no ensino, Berk! listou 20 possi-
veis resultados que poderiam ser obtidos pelo uso de videos em sala de aula.
Sao eles: prender a atencédo dos alunos, focar a sua concentragao, gerar
interesse na aula, criar um sentimento de antecipacéo, energiza-los ou relaxa
-los para um exercicio, melhorar as atitudes deles com relacdo ao conteudo
e a aprendizagem, criar uma conexao com outros alunos e com o professor,
aumentar a memorizacao e o entendimento do conteudo, fomentar a criati-
vidade, estimular a circulagdo de ideias, fornecer uma oportunidade para a

1 BERK, R. A. Multimedia Teaching with Video Clips: TV, Movies, YouTube, and mtvU in
the College Classroom. International Journal of Technology in Teaching and Learning,
v. 5(1), p. 1-21, 2009.
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liberdade de expressao e colaboragao, inspirar e motivar esses alunos, dimi-
nuir a ansiedade com relagdo a assuntos que eles consideram dificeis e criar
imagens visuais memoraveis.

O portal pontociéncia (http://pontociencia.org.br) € um exemplo de repo-
sitério em que professores podem encontrar diversos tipos de videos. Criado
em 2008 com o objetivo de promover o uso da experimentacdo em aulas
de ciéncias, o pontociéncia possui em seu acervo mais de 600 videos, que
acompanham cerca de 1.000 roteiros de experimentos. Uma caracteristica
dos videos disponibilizados no pontociéncia é que estes foram criados, na
sua maioria, para acompanhar os roteiros dos experimentos, de modo que os
professores pudessem preparar e realizar as experiéncias com seus alunos.
Assim, muitos dos videos ndo foram criados especificamente para exibicao
em sala de aula.

Neste capitulo iremos usar os videos produzidos por nés para o portal
pontociéncia como exemplos de diferentes aspectos que podem ser explo-
rados em sala de aula, de acordo com o seu objetivo pedagodgico. Vamos
também explorar algumas estratégias que podem ser empregadas em con-
junto com a exibicdo dos videos. Acreditamos que estes possam ser uma
importante ferramenta, e que a sua utilizacdo de uma maneira mais adequada
pode colaborar de maneira muito significativa para o aprendizado de Quimica.

Videos podem ampliar o nimero de situacdes observadas e levadas em
consideracgéo pelos alunos no tratamento de um tema. Alguns fenémenos
podem ser vistos no laboratério ou em uma demonstracdo em classe, mas
com o video é possivel termos contato com o que acontece em uma industria
ou em um laboratério de pesquisa. Um documentario pode mostrar aspectos
da histéria da ciéncia, no qual os estudantes tém a oportunidade de ver o
equipamento usado por um cientista como Rutherford ou Thompson em seus
classicos experimentos sobre a estrutura do atomo. O acesso a um numero
maior de situagcdes conectadas a um topico permite uma visdo mais abran-
gente e possibilita que o aluno elabore significados e enriqueca os sentidos
elaborados ao longo do processo de ensino e aprendizagem.

As ferramentas presentes nos programas de exibicdo de videos podem
tornar a experiéncia de assistir a uma cena diferente da experiéncia de assistir
a mesma situagéo ao vivo. Assim, é possivel “congelar” a imagem e mostrar
um unico quadro do video por quanto tempo se quiser. Algumas passagens
podem ser aceleradas ou exibidas em camara lenta, até mesmo avancando a
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acao quadro a quadro. Isso pode ser muito interessante no caso de fendbmenos
que sdo muito rapidos ou muito lentos. Outra vantagem é que a exibicdo dos
videos pode ser repetida varias vezes. Quando o clipe ¢ assistido pelo aluno
no seu proéprio ritmo, na tela de um computador ou celular, por exemplo, ele
pode retornar a alguma parte que ndo entendeu ou que queira observar com
mais detalhe ou atencd@o. No caso de um experimento realizado ao vivo, a
repeticdo possui um limite determinado pelo gasto de reagentes e vidraria,
bem como pela maior geragéo de residuos.

Isso ndo quer dizer, no entanto, que assistir a um video possa substituir de
maneira satisfatéria a realizacdo de um experimento em qualquer situagéo,
como veremos a seguir. Vamos discutir adiante algumas diferencas entre um
experimento ao vivo e um assistido na tela. O mais importante, no entanto,
€ considerar qual € o papel que essa atividade desempenha no desenvolvi-
mento de uma. O papel da atividade experimental é o de fornecer uma ilus-
tracdo do que acontece, a comprovagao de uma teoria ja vista ou fomentar
uma investigagéo que leve ao uso e a compreensdo de conceitos da Quimica?

Videos de experimentos

Antes das multiplas telas, sejam elas de tubos de raios catdédicos ou de cristal
liquido, muito, muito antes do YouTube e outros servigos de compartilhamento
de videos, o0 que havia era 0 modesto retroprojetor. Se para as aulas tradi-
cionais o retroprojetor representou um passo na dire¢cdo do PowerPoint, com
suas transparéncias cheias de textos e férmulas, para as aulas de Quimica o
retroprojetor pode se transformar no palco para a demonstracédo de experi-
mentos para toda a sala?. Um aspecto interessante de quando se realiza uma
demonstracdo ao vivo de um experimento é que o professor pode ter um
controle mais fino do progresso deste e interagir com os alunos, solicitando

2 A plataforma de um retroprojetor pode ser usada pelo professor para realizar um
grande numero de demonstracdes de experimentos e garantir que todos os alunos
consigam enxergar o que esta sendo feito. O leitor encontra varios experimentos
que podem ser realizados no retroprojetor em: MATEUS, A. L; D’AVILA REIS, D.,
FIGUEIREDO E PAULA, H. de. Ciéncia na tela: experimentos no retroprojetor. Belo
Horizonte: Editora UFMG, 2009.
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que facam previsdes e apresentem explicagcdes para o fendbmeno que esta
sendo exibido. Além disso, uma situagdo como essa permite que se modi-
fique e se adapte o que esta sendo mostrado. Por exemplo, um aluno pode
perguntar o que aconteceria se vocé mudasse o experimento de uma certa
maneira, e o professor pode realizar essa mudanga e mostrar o que ocorreria
nesse caso. E importante avaliar em que circunstancias é interessante realizar
0 experimento ao vivo, seja com os alunos fazendo o experimento ou como
uma demonstragéo, € em quais o video € mais apropriado. Como uma regra
bem geral, acreditamos que o video ganha prioridade no caso de experimentos
que envolvem materiais dificeis de se conseguir ou que envolvem riscos de
seguranca.

Nesta secdo vamos dividir os exemplos de usos de videos de experi-
mentos que enquadraremos em dois tipos: aqueles com materiais dificeis de
se conseguir, e 0os que oferecem suporte para que o professor possa realizar
0 experimento com seus alunos.

Existem inimeros exemplos de experimentos que, por um motivo ou outro,
se tornam muito dificeis de serem realizados em sala de aula. Em alguns casos,
ocorre uma reagdo quimica muito exotérmica e dificil de se controlar, ou é
produzida uma grande quantidade de fumaga. Qualquer atividade que exija o
uso de um sistema de exaustao torna-se praticamente impossivel de se rea-
lizar de maneira segura fora de um laboratério com equipamentos apropria-
dos. Algumas reagdes quimicas usam materiais téxicos, e a escola pode ndo
dispor de um esquema para a gestao dos residuos, o que impede o descarte
ambientalmente correto desse material.

A seguir compartilharemos duas atividades que desenvolvemos para a
abordagem de temas relacionados a radioatividade Nesses casos a dificul-
dade de encontrar os materiais torna o uso do video ideal para que os estu-
dantes possam visualizar os fendmenos envolvidos.

A Atividade 1 trata de um video com o registro de varios experimentos
feitos com materiais radioativos e com um contador Geiger. Esses materiais,
certamente, ndo estao presentes na maioria das escolas de nivel médio. Os
exemplos escolhidos sdo interessantes por permitir que se explore aspectos
da histéria das ciéncias juntamente com os fendmenos abordados.
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Atividade 1 - O Experimento de Becquerel

Existe uma relagéo entre a fluorescéncia de alguns materiais e a emisséo
de raios-X? Essa foi a pergunta que motivou alguns cientistas, dentre eles,
Henri Becquerel, a realizarem experimentos com sais de uranio e chapas fo-
togréficas. Essa € uma questao nem sempre mencionada por professores de
Quimica e pelos livros-texto, mas que é fundamental para a compreensao dos
acontecimentos que levaram a descoberta da radioatividade.

O video cujo link é oferecido a seguir apresenta uma versao sobre por
que e como Becquerel realizou seus experimentos. Na primeira cena, o video
caracteriza a radiagdo como algo imperceptivel para os nossos sentidos. Des-
tacar esse ponto nos parece importante para que os alunos possam perceber
as dificuldades associadas a detecgcédo e medida da radiagéo.

Na cena seguinte, é tracado um panorama do final do século XIX e sédo
mostradas as principais pesquisas contemporaneas ao experimento de Be-
cquerel, tais como os estudos dos raios catédicos e dos raios-X. E apresen-
tado o experimento realizado por Becquerel por meio de uma animacéo, em
seguida, uma reproducao do experimento feita em nosso laboratério.
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Link para o video: O Experimento de Becquerel.
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Material do aluno
Questoes pré-atividade

Vamos assistir a um video sobre a evolugdo do conhecimento sobre
a radioatividade, mas antes reflita e responda junto com seu grupo as
questdes abaixo.

® O que é radiagéo para vocé?

@ Que tipos de radiacéo vocé conhece?

® O que é radioatividade para vocé?

@ Os materiais radioativos s&o produzidos naturaimente? D& exemplos.
® Eles podem ser produzidos pelo homem? D& exemplos.

Ao ver o video, &€ muito importante que vocé preste bastante atencao,
para compreender os fendmenos que serdo apresentados. Caso tenha
ficado alguma duvida, assista ao video novamente, registrando as suas
duvidas para discussodes posteriores, pausando-o nas partes que nao
tenham ficado claras.

Questoes para Discussao

Agora que voce ja assistiu ao video, reflita junto com seu grupo, mais
uma vez, e responda em seu caderno as questdes que se seguem.

® Descreva os experimentos realizados por Becquerel.

@ Voceé viu no video que alguns compostos de uranio sio fluores-
centes. A fluorescéncia ocorre quando um material recebe energia
na forma de radiacdo de maior energia €, logo em seguida, emite
parte desta também na forma de luz visivel. Quando o Experimento
de Becquerel foi realizado no escuro, ainda assim a chapa fotogra-
fica ficou marcada. A fluorescéncia esta relacionada com a emissao
de radiacdes capazes de marcar o filme fotografico? Justifique.
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Noés temos utilizado esse video em aulas sobre o modelo atémico. Ao
produzi-lo, nosso interesse era o de discutir o tema da radioatividade dentro
de uma perspectiva histoérica, mostrando a evolugcao dos modelos do atomo
com o tempo. O video permite resgatar os aspectos histéricos dos fenébmenos
nele retratados. Permite também que se amplie a discussédo sobre como a
ciéncia funciona, na medida em que possibilita debater se foi Becquerel que
descobriu a radioatividade e o que realmente € uma descoberta cientifica.

A atividade descrita foi pensada para ser realizada durante uma aula dupla
ou geminada. Mesmo que um professor tenha o material disponivel para realizar
0 experimento no laboratério da escola, isso levaria muito mais do que 100
minutos. A gestao do tempo é um fator a ser considerado quando se pensa
no uso de um video de experimento.

Atividade 2 — O mistério de Rutherford

No clipe de video que da nome a atividade proposta nesta se¢éo, nés utili-
zamos equipamentos modernos para reproduzir um dos primeiros experimen-
tos realizados por Ernest Rutherford ao iniciar seu estudo da radioatividade:
um contador Geiger e uma amostra de sal de uranio radioativo. Estes foram
um grande desafio devido a dificuldade em entender e explicar algo que nao
é percebido pelos nossos sentidos, como é o caso da radioatividade. Para
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contornar essa dificuldade, em 1899, Rutherford utilizou um método elétrico
para detectar a radiacdo. Esse cientista percebeu que, ao colocar placas me-
talicas entre a fonte radioativa e o detector de radiagdo, uma parte desta era
absorvida pela placa, enquanto outra a atravessava. Rutherford decidiu reali-
zar essa experiéncia apos se interessar pelos estudos de Becquerel com com-
postos de uranio e pela radiagdo que podia atravessar corpos soélidos. Na
época em que esse experimento foi realizado, J. J. Thomson ja havia desco-
berto o elétron, mas ainda ndo havia proposto seu modelo atémico. O primeiro
segmento do video mostra como Rutherford descreveu o que estava aconte-
cendo. O segundo explica quais foram suas conclusoes.

Link para o video: O Mistério de Rutherford.
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A seguir apresentamos a atividade que utilizamos juntamente com a exibi-
céo desses dois segmentos do video. Organizamos a turma em grupos de
quatro ou cinco individuos e exibimos o primeiro segmento do video. Na
sequéncia, pedimos aos alunos para responderem em seus cadernos as per-
guntas apresentadas a seguir. Exibimos o video mais de uma vez e chama-
mos a atencdo deles para o que estava acontecendo em cada momento do
experimento. A explicacao do fendmeno nao é ébvia e requer que os alunos
construam um modelo sobre o que esta atravessando as placas e chegando
no detector. Alguns alunos usam analogias, tais como aquela em que a placa
é comparada com um coador de café, que deixa passar uma parte do material
nele depositado, enquanto retém outra parte. No modo como usamos a ativi-
dade, as respostas dos alunos foram discutidas com toda a classe e, em
seguida, exibimos o segundo segmento do video com a interpretagao de
Rutherford para os resultados do experimento.
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Material do aluno

Questoes para discussao

Apos assistir ao primeiro video, reflita junto com seu grupo e responda
em seu caderno as questdes que se seguem.

@ Descreva o experimento de Rutherford com a radiagdo do uranio.

@ Como vocé explicaria o fato da radiagéo ter diminuido mediante a
colocacao de uma placa de aluminio, mas nao ter diminuido com a
adicdo de uma segunda placa?

ApOs ter discutido e socializado sua resposta com os colegas,
assista ao segundo video que demonstra qual foi a conclusao de
Rutherford.

Os alunos podem chegar a mesma conclusao que Ruherford chegou
com relacdo a esse experimento: o material radioativo utilizado emite
dois tipos distintos de radiacdo. Nas palavras de Rutherford:

Estes experimentos mostram que a radiagcdo do uranio é complexa, e
que estao presentes pelo menos dois tipos distintos de radiacdo — uma
que é facilmente absorvida, que sera chamada por conveniéncia de
radiacao alfa, e outra de carater mais penetrante, que sera chamada
de radiagdo beta.®

Quando colocamos a primeira placa de aluminio sobre a fonte radio-
ativa, as particulas alfa ndo conseguem mais atravessar essa barreira.
Colocar outra placa nao altera mais a medida, pois as particulas beta
conseguem atravessar varias placas com facilidade.
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3 Rutherford, E. Uranium Radiation and the Electrical Conduction Produced
by It, Philosophical. Magazine. v.47, p.109; 1899.
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Videos com tutoriais para o professor

Uma segunda categoria de videos sobre experimentos que podemos identi-
ficar entre os existentes no pontociéncia tem como publico alvo pessoas que
irdo reproduzir o experimento, seja em casa ou em sala de aula. Esses videos
tém como objetivo ensinar como monta-lo, dando detalhes passo a passo,
tanto da preparacao dos materiais, quanto do que ocorre durante e depois da
experiéncia. Muitas vezes, esta pode ser realizada com materiais alternativos
e de facil acesso, ndo necessitando de um laboratério didatico. Muitos videos
disponiveis no pontociéncia ndo deixam claro que o seu objetivo é orientar
o professor a realizar a experimentacdo junto com seus alunos. Em outras
palavras, esses videos ndo explicitam o fato de ndo terem sido produzidos
para exibicdo em sala de aula e que sua verdadeira intengcédo é complementar
0 que estéa descrito no roteiro do experimento.

Visualizando o volume molar

Neste exemplo de video, o apresentador mostra como montar um recurso
para a visualizacao do volume de um mol de gas nas condi¢gdes normais de
temperatura e pressdo. A montagem pode ser facilmente feita com materiais
bem acessiveis: bolinhas de isopor e espetos de churrasco de madeira. O
recurso em questdo é um cubo que apresenta um volume de 22,4 litros. O
video sugere que o professor divida a turma em grupos e entregue conjuntos
com o material para que cada grupo monte o cubo.
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Visualizando o volume molar.
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Material do aluno
Atividade - Visualizando o volume molar

Questao pré-atividade

Considerando a temperatura e a pressédo do gas contido em um dado
espaco, é possivel medir quantos mols de gas esse espago contém?
Como isso pode ser feito?

Procedimento

Seu grupo recebeu um conjunto contendo 8 bolas de isopor de 3 cm de
diametro e 12 espetos de madeira de 28,2 cm de comprimento. Segure
bem a bolinha de isopor e, com muito cuidado, espete o palito na bo-
linha. Continue a espetar os palitos nas bolas, seguindo as instrucoes
do professor até completar um cubo.

Questoes para discussao
@® Qual é o volume do cubo que seu grupo montou?

@@ Agora que voceé sabe o volume do cubo, é possivel calcularmos qual
€ 0 numero de mols de um gas que pode ocupar esse volume. Para
calcularmos essa “quantidade de matéria gasosa”, nés precisamos
saber a temperatura e a presséo do gas. Considere que o gas esteja
a 0°C e 1 atmosfera. Para realizar o calculo, iremos utilizar a expressao
PV = nRT, na qual,

P = Presséo

V = Volume

n = ndmero de mols

R = constante universal dos gases
T = Temperatura em Kelvin
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Se vocé esta utilizando a presséo em atmosferas, o valor para R sera
de 0,082 atm.L / mol.K. Temos de converter a temperatura para Kelvin,
uma vez que o valor de R é expresso nessa unidade.

Quantos mols de gas estdo presentes no cubo que vocé montou
considerando que ele esteja a 0 °C e a 1 atmosfera?

Discussao

Clapeyron foi um engenheiro e fisico francés que, por volta do ano de
1830, deixou contribuicdes significativas para o que hoje conhecemos
como a termodinamica. Baseando-se nas leis experimentais de Boyle,
Charles, Gay-Lussac e Avogadro, Clapeyron propés relacdes entre as
variaveis de estado de um gas, chegando, entéo, ao que conhecemos
como a equacao de Clapeyron ou, equacao de estado dos gases ideais,
que é a relagao sugerida na questao 2 (PV = nRT).

O volume de um paralelepipedo é: base x altura. Sua base é compri-
mento x largura. No caso de um paralelepipedo ser cubico, como todas
suas arestas “a” sdo do mesmo tamanho, nés teremos o calculo de seu
volume dado pela expressdo: axaxa=ad

Assim, para uma aresta de 28,2 cm, teremos um volume igual a
28,2cm x 28,2cm x 28,2cm = 22.430 cmd.

Lembrando também que 1 cm® = 1 ml, temos que 22.430cm?® =
22.430mL, ou 22,4 litros.

Na segunda questdo, podemos calcular n (0 nimero de mols) da
seguinte maneira:

PV = nRT
P =1atm,V=2241L, R=0,082atm.L / mol.K e T=273,15K
n=0,082.273,15/1.22,4 =1 mol

Por isso escolhemos 28,2 cm como o tamanho do espeto, para
que o cubo representasse o volume de 1 mol de gas, nas condicdes
normais de temperatura e pressao. Esse volume é conhecido como
Volume Molar.
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Ao trabalharmos esse conceito observamos que muitos alunos ndo possu-
iam uma ideia do que seria um volume de 22,4 L. Assim é interessante mostrar
visualmente o volume molar como parte da discussao.

O video em questao foi feito tendo o professor como seu publico alvo.
Videos que descrevem atividades simples como esse podem ter uma dupla
funcdo: compartilhar com o professor formas de manipular os materiais ofe-
recendo um suporte para a realizagcao de um experimento em sala de aula; e
inspirar alunos que estejam procurando atividades para apresentar em uma
feira de ciéncias ou, simplesmente, para entender melhor um dado conceito,
tal como & o conceito de mol. E claro que os professores t&m também como
opcgao apresentar esses videos aos alunos em sala de aula, ao invés de lhes
pedir que construam cubos com 22,4 litros de volume. Dependendo da situ-
acao, e embora essa seja uma opcao longe da ideal, achamos uma opg¢ao
melhor exibir esse tipo de video em sala do que ndo dar aos estudantes uma
referéncia visual do espaco ocupado por um mol de gas nas condi¢cdes nor-
mais de temperatura e pressao.

Videos que permitem a obtencao de dados

Outra maneira de se pensar o uso de videos de experimentos nas aulas é a
sua utilizagdo como uma fonte de dados. Nesse caso, o video & produzido
de modo que o aluno possa realizar observacdes e medidas a partir do que
esta sendo exibido na tela. Videos desse tipo tém sido utilizados em Fisica,
especialmente para se estudar o movimento de um objeto em determinada
situacdo. O objeto é filmado, e uma escala de comprimento é sobreposta ao
video. Dessa forma é possivel medir a distancia percorrida pelo objeto em di-
ferentes intervalos de tempo registrados no video e calcular sua velocidade e
aceleragdo. Diferentemente de uma simulacdo em um computador, a situacao
mostrada é real e os dados obtidos sdo auténticos.

Produzimos um video em que os alunos podem realizar medidas do esco-
amento de diversos liquidos e, em seguida, relacionar seus resultados com
as interagdes intermoleculares presentes nas substancias moleculares. A pro-
priedade que esta sendo estimada nesse caso ¢ a viscosidade do liquido.
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Link para o video: Laboratdrio virtual.

No video podemos ver, ao mesmo tempo, uma bureta contendo o liquido
que terd a propriedade da viscosidade investigada e um cronémetro, bem
como representacdes da formula da substancia. Ao se iniciar o escoamento,
o cronémetro € disparado. O aluno deve medir e anotar o tempo decorrido até
que o liquido ultrapasse uma determinada marca da graduacao da bureta. A
seguir, nés compartilhamos uma atividade que pode ser utilizada juntamente

com o video.
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Material para o aluno

Vocé ja deve ter reparado que nem todos os liquidos se comportam da
mesma forma quando estao escorrendo. Existem liquidos que escor-
rem muito lentamente, como o mel, e outros sdo mais rapidos, como a
agua. O que faz com que liquidos diferentes tenham um escoamento
diferente? Esta atividade ira ajuda-lo a responder a essa pergunta.

Questao pré-video
Iremos comparar os seguintes liquidos: agua, ciclohexano, glicerina e
etileno glicol. Comparando a agua com a glicerina, preveja qual desses

liquidos ira escorrer mais lentamente.

Procedimento

Assista ao video e anote na tabela abaixo o tempo necessario para que
os liquidos escoem entre as marcas de 0 e 35 mL da bureta.

Liquido Férmula Tempo
H H\C/H H
N / \ %
H C C\H
ciclohexano (C,H,,) ‘ ‘
H H
\C C/
H” \ / \H
/C\
H H
(0]
o 4gua (H,0) Ay
©
c
.©
g Hon
- ileno gl OH
&) etileno glicol | C
(CH,0H-CH,0H) Ho/ \C/
(9] RS
© H H
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Liquido Férmula Tempo

OH

glicerina H
(CH,OH-CHOH-CH,OH) o

OH

Questoes para discussao

@® Qual é o tipo de interacédo intermolecular mais importante para a
agua? E para o ciclohexano?

@ Em qual dos compostos as interagées intermoleculares sdo mais
intensas, na agua ou no ciclohexano?

® Cologue em ordem crescente de intensidade das suas interagbes
intermoleculares os seguintes compostos: agua, glicerina, ciclohe-
xano e etileno glicol.

@ Qual ¢ a relacéo entre a viscosidade de um liquido e as interagdes
entre as suas moléculas?

Discussao

Observe as formulas dos compostos envolvidos nessa experiéncia.
Dentre estes, apenas o ciclohexano ndo possui o grupo hidroxila. A
hidroxila é o grupo formado pela ligagdo entre um atomo de oxigénio e
um atomo de hidrogénio que pode existir dentro de uma molécula (-OH).
A agua, o etileno glicol e a glicerina possuem um numero diferente de
hidroxilas. Cada hidroxila de uma molécula é capaz de interagir com
uma hidroxila de outra molécula vizinha formando uma interacéao do
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A ligagao de hidrogénio ocorre entre moléculas que contém um
atomo de hidrogénio ligado a um elemento muito eletronegativo (fltor,
oxigénio ou nitrogénio). Devido a essa diferenca de eletronegatividade,
a ligacao apresenta um forte carater polar, deslocando a densidade
eletrénica no sentido do atomo mais eletronegativo, deixando-o com
uma carga parcialmente negativa. Por sua vez, o hidrogénio, menos
eletronegativo, assume uma carga parcial positiva. Com a presenca
desses dipolos, uma molécula tende a orientar suas extremidades po-
sitivas em direcdo as extremidades negativas das moléculas vizinhas.
Quando o hidrogénio ocupa a posi¢ao entre dois atomos de fluor, oxi-
génio ou nitrogénio, temos a formagao de uma ligagéo de hidrogénio.
A presenca de ligacdes de hidrogénio afeta as propriedades fisicas das
substancias. Em geral, a presenca de ligagdes de hidrogénio em uma
substancia aumenta as temperaturas de ebulicdo e de fuséo, a tenséao
superficial e a viscosidade, pois eleva as forcas de atrac&o entre as
moléculas da substancia. Sendo assim, quanto maior o niumero de hi-
droxilas em uma sustancia, maior a possibilidade de suas moléculas
fazerem ligacdes de hidrogénio umas com as outras, € maior sera a
viscosidade da substancia.

Diferentemente da agua, do etileno glicol e da glicerina, o ciclohe-
xano apresenta moléculas apolares, cujas interacdes dependem da for-
macéao de dipolos temporarios. Esse tipo de interacdo depende muito
do tamanho da molécula. Podemos observar pelos resultados do ex-
perimento que as viscosidades do ciclohexano e da agua sdo muito
proximas e bem menores que as apresentadas pelo etileno glicol e pela
glicerina.
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Videos encadeados

Outra maneira de utilizar videos de experimentos é exibir sequéncias de clipes
curtos cuja estrutura varia a partir da previsao feita pelo aluno para um fené-
meno. Ao final do primeiro video da sequéncia, o aluno é convidado a fazer
uma previsdo. Dependendo desta, ele é levado a assistir a um segundo video.
Confrontado com as observacdes que faz, nesse segundo video, o aluno é
demandado a elaborar uma explicagdo. O canal de divulgagéo cientifica Ve-
ritassium (https://www.youtube.com/user/1veritasium), disponivel em inglés,
apresenta alguns exemplos de videos de Fisica que seguem essa estrutura
nessa categoria.

O modo como os videos sao estruturados em sequéncia nos remete ao
conceito de hipertexto. Um hipertexto tem como caracteristica central a néo
linearidade, estimulando a interagédo. O usuario pode seguir caminhos dife-
rentes a partir de opgdes disponibilizadas no texto, nas imagens ou videos aos
quais ele faz referéncia. Para entender o que € um hipertexto, nés podemos
comparar uma midia tradicional e ndo interativa, tal como a televisdo, com um
DVD de video que nos possibilita escolher a qual cena de um filme queremos
assistir, em dado momento. Uma péagina na internet que contém links também
pode funcionar como um hipertexto. Ao acessar esse tipo de pagina podemos
nos conectar a outras paginas que, provavelmente, terdo seus préprios links
que poderao dar acesso a mais paginas, e assim por diante.

Ao fazer uma atividade que utiliza esse tipo de recurso, o espectador
consegue interagir com este através de uma ferramenta disponivel no portal
YouTube (http://www.youtube.com), que permite a inclusdo de anotacdes con-
tendo links para outros clipes. Assim, & possivel inserir, sobre uma imagem
presente na cena, um elemento interativo que atua como um botéo, redire-
cionando o espectador para outro video dependendo da resposta escolhida.

Nem todo experimento constitui uma boa escolha para entrar nesse tipo
de sequéncia. Os seguintes critérios foram utilizados para a escolha dos fen6-
menos a serem registrados em video: 1) o fendbmeno deve permitir ao aluno
fazer uma previsdo sobre o que ird ocorrer; 2) pesquisas na area de educagéo
em Quimica devem indicar o fenébmeno como capaz de gerar situagcdes con-
flitantes entre as expectativas do sujeito e os resultados observados; 3) os
conhecimentos necessarios a interpretacdo do fendmeno fazem parte de
um conteudo relevante da Quimica, bem como compdem o repertério e as
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praticas dos professores. 4) fazem parte de um conteudo relevante da Qui-
mica no sentido de ser estruturador do conhecimento; 5) fazem parte do re-
pertoério dos professores e de suas praticas.

Um tema que se encaixa bem nos critérios acima € o da conservagdo da
massa em uma reac¢ao quimica. Produzimos uma sequéncia de videos sobre
esse tema, usando um cenario simples, com uma bancada e um fundo neutro.
Dois apresentadores conversam entre si e com o espectador. Os videos apre-
sentam situagdes que desafiam o espectador a fazer uma previsdo sobre o
que acontecera no experimento.

A sequéncia dos videos e o caminho percorrido por cada aluno ao fazer as
suas previsoes sdo melhor percebidos acompanhando-se a Figura 1

Figura 1 - Diagrama dos videos encadeados

Podemos ver que o primeiro video (marcado com o numero 1) da origem
a trés possiveis percursos. Nele, a questao da conservacdo das massas em
uma reagéo quimica aparece, e os apresentadores decidem mostrar alguns

i
[}
0
©
=
.©
o
=
«©
o
[{]
0

Book_TICS no ensino de quimica.indb 86 27/05/15 08:54



experimentos. Mas, antes de se revelar o que acontece, o espectador é con-
vidado a fazer uma previsdo sobre o que ira ocorrer. Inserimos no video um
elemento interativo que ira funcionar como um botéao, redirecionando o es-
pectador para um outro clipe de video dependendo da resposta escolhida.
No caso em questao, os apresentadores pedem para o publico prever o que
acontece com a massa de uma folha de papel, em um sistema aberto, apds
a queima. Se a previsao for de aumento de massa, o espectador deve clicar
sobre uma seta voltada para cima. Caso se acredite que a massa ira diminuir,
o clique é feito sobre uma seta voltada para baixo. No entanto, se o espec-
tador achar que a massa irda permanecer constante, deve-se clicar sobre um
quadrado localizado entre as setas.

O aluno pode fazer uma previsao incorreta (a massa aumenta ou fica cons-
tante). Nesse caso um novo video é carregado e ira fornecer um feedback
sobre a resposta, mostrando o experimento da queima do papel sobre a ba-
lanca. Para quem previu 0 aumento de massa, o video 2 ird mostrar que
existem reagdes nas quais essa seria uma previsao correta, como € o caso do
experimento da queima da palha de ago, em um sistema aberto. Para aque-
les que previram que a massa iria ficar constante, o video 3 ira mostrar que
existem casos em que essa é a resposta correta ao mostrar o experimento
da reagéo de um antiacido efervescente em agua, em um sistema fechado. A
ideia é dar mais elementos para o aluno refletir sobre o que esta acontecendo
e capacita-lo a fazer uma nova previsdo em seguida.
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Se o aluno fez a opgéo correta (a massa diminui), ele assiste ao experi-
mento que confirma a sua previsao no video 4.

Nos trés casos (videos 2, 3 e 4) o aluno é solicitado a fazer uma nova
previsao, conforme o seu caminho. Se ele ja viu o experimento da palha de
aco (video 2), ele faz uma previsdo sobre o que ocorre no sistema fechado,
gerando mais trés possiveis percursos (videos 5, 6 e 7). Nesses videos o
experimento do sistema fechado é exibido, e a previsao feita pelo aluno é
comentada em termos do que ocorreu na reacao.

Se o aluno ja viu o experimento do sistema fechado (video 3), fara uma
previsdo sobre o sistema da palha de ago, podendo percorrer trés outros
caminhos (videos 8, 9 e 10). Nesses videos o experimento da palha de aco
€ exibido, e a previsao feita pelo estudante é comentada em termos do que
ocorreu na reacao.

No video 4, como o aluno acertou a primeira previsao, ele segue adiante,
fazendo uma previsao sobre o sistema da palha de aco. Isso gera trés possi-
bilidades (videos 11, 12 e 13). Os videos ddo um feedback sobre a previsdo
feita, mostram o experimento da palha de aco e, ao final, solicitam uma pre-
visdo para o experimento do antiacido efervescente em um sistema fechado.

Um aspecto que consideramos relevante do uso de videos encadeados é
que eles levam o aluno a se relacionar com o video de maneira mais partici-
pativa e ndo apenas como um consumidor passivo de informacdes. Acredita-
mos que a sequéncia proposta tem potencial para ser utilizada em diferentes
contextos, tanto em sala de aula com a mediacéo do professor, como em
situacdes nas quais o aluno esta estudando sozinho em casa.

Videos para a contextualizacao da ciéncia

Outro objetivo para o qual os videos podem contribuir € o de contextualizar
topicos do programa do curso abordados em sala de aula no mundo vivido
pelos estudantes. Mas, 0 que seria essa contextualizacdo no ensino? A ideia
principal esta ligada a possibilitar uma ampliagdo dos sentidos relacionados
ao assunto que esta sendo estudado, mostrando sua aplicagéo e relevancia
em determinadas situagdes. A contextualizagcdo € importante para o processo
de elaboracdo de conceitos e para motivar os alunos. Um conceito cientifico
apresentado de forma ndo contextualizada, como o de um hidrocarboneto,
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por exemplo, pode nao fazer nenhum sentido para o aluno, que nao tem como
fazer conexdes do que esta sendo falado e uma possivel utilidade ou re-
levancia na sua vida. Mas, além de motivar o aluno, colocar o assunto em
questdo em contexto permite incluir os estudantes nas discussdes. Ao inserir
os hidrocarbonetos no contexto do petrdleo e seus derivados, tais como os
combustiveis, &€ possivel resgatar aspectos econémicos, ambientais, sociais
e politicos que sao indissociaveis dos aspectos cientificos se queremos con-
siderar a relevancia das ciéncias para a vida em sociedade.

Vamos descrever uma série de videos produzida pela equipe do projeto
pontociéncia que tem, como um de seus objetivos, contribuir para contextua-
lizar os conhecimentos das ciéncias a partir de sua presencga e importancia em
contextos extraescolares. Essa série, intitulada “Ciéncia na roga”, busca trazer
para a sala de aula conhecimentos e tecnologias do campo, mas de maneira
articulada com o conhecimento cientifico tratado em classe. Desde 1985, um
grupo de professores do Colégio Técnico da UFMG, liderado pelo professor
Marcos Antonio Nicacio, vem desenvolvendo atividades na regido do Parque
Nacional do Caparad, Minas Gerais. A proposta envolve varias areas temati-
cas, permeadas pela educagdo ambiental e, mais recentemente, tem tentado
resgatar e documentar as tradicdes da regido e proporcionar aos alunos uma
experiéncia diferenciada a partir do contato com o modo de vida local.

Ao todo foram produzidos sete videos que mostram a producao de queijo
Minas, de cachaca artesanal, de doce de mama&o cristalizado, de sab&o de
cinzas, de carne-seca, bem como o funcionamento de uma forja e de uma
lanterna de carbureto.

Sabao de cinzas

A producao de sab&o artesanal, a partir de gordura animal e cinzas de ma-
deira, € mostrada passo a passo em um dos videos. A primeira etapa é a
obtenc&o de uma solugéo alcalina, a partir das cinzas de madeira. A madeira
€ um combustivel muito utilizado nos fogdes a lenha para a preparagéo de ali-
mentos. As cinzas recolhidas no fogéo sdo peneiradas e transferidas para uma
lata, previamente furada em seu fundo, onde sdo compactadas. Ao adicionar
agua na parte de cima da lata, lentamente comeca a pingar uma solugéo que
€ recolhida para a producao do sabao. Essa solugdo, chamada de “agua de
coada”, é alcalina. Mas por que as cinzas ddo origem a uma solugéo alcalina?
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Uma animacéo inserida no video explica como os sais minerais sao retirados
da terra pelas raizes e sao, posteriormente, distribuidos nos tecidos da planta.
Aposs a queima, 0s sais minerais, que ndao sdo combustiveis, predominam nas
cinzas. As cinzas contém sais de sodio, potassio, célcio, magnésio e outros.
Os carbonatos de sédio e potassio sao soluveis em agua e dao origem a uma
solucgéo alcalina.

Na etapa seguinte da producdo do sabao, a solucao alcalina € aquecida
até a ebulicdo, e a gordura animal (torresmo de porco e sebo de boi) € adi-
cionada. Em alguns casos, o hidroxido de sédio (soda caustica) pode ser
utilizado juntamente com a agua de coada. No video, em uma conversa com
Dona Ziula, que produz o sabdo, surgem perguntas sobre a quantidade de
hidréxido de sédio usado para complementar a agua de coada e o tempo ne-
cessario para a reacao se completar. O hidréxido de sédio € uma base muito
mais forte do que o carbonato de sédio.

i
[}
0
©
=
.©
o
=
«©
o

Uma segunda animacéo explica a reac&o de saponificacdo da gordura,
apresentando as férmulas quimicas do hidroxido de sodio e de um acido graxo
presente na gordura animal. O produto da reagé@o € mostrado, e comenta-se
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sobre como o sabao é capaz de limpar a sujeira. Quando a reacao atinge um
ponto que visualmente € percebido pela formagdo de uma nata, a mistura
€ colocada em um molde. No dia seguinte, o0 sabdo esta pronto e pode ser
cortado em blocos.

O video possui cerca de 6 minutos de duracédo. Isso possibilita que ele
seja exibido mais de uma vez durante uma aula, permitindo uma discussao
entre os alunos.

Carne-seca

O video Carne-seca, com 4 minutos e 45 segundos, exibe um processo ar-
tesanal com centenas de anos, que é utilizado até os dias de hoje para con-
servar alimentos. Apresenta, passo a passo, todo o processo de producao da
carne-seca e explica cientificamente a técnica utilizada para conferir maior
longevidade a carne, sem a necessidade de manté-la sob refrigeracdo. No
inicio, o video mostra um morador do Caparad, o Seu Pedro, usando a téc-
nica de producao da carne-seca. A superficie da carne é coberta com sal de
cozinha (cloreto de s6dio), e a carne é exposta ao sol e ao vento por varios
dias. Ao final do processo, ela esta desidratada e pode ficar fora da geladeira
por um longo periodo.

Uma animacéo inserida no video usa recursos de computagéo grafica para
mostrar como essa técnica evita a proliferacdo de micro-organismos que de-
terioram a carne exposta ao ambiente sem um tratamento especial.
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Mas, como € possivel secar carne fresca utilizando apenas sal? Gragas a
um processo conhecido como osmose, boa parte da dgua que esta contida na
carne sai do seu interior e vai para sua superficie. A osmose € um fenémeno
fisico-quimico que ocorre quando dois meios com concentragdes diferentes
de sais estdo separados por uma membrana semipermeavel. Nesse fendbmeno
parte da agua sai do meio menos concentrado para o mais concentrado, em
um processo que tende a igualar as concentracoes.

Como apresentado na animagéo, a membrana semipermeavel é a mem-
brana celular, que permite a passagem da agua da parte interna da carne
(meio menos concentrado) para a parte externa da mesma, cheia de sal (meio
mais concentrado). Como a superficie externa esta exposta ao calor e aos
ventos, a agua que se deslocou para esse local evapora. A concentragéo
de sal na parte externa da carne aumente novamente, e mais agua é trans-
ferida para essa regido. Assim, mais agua do interior da carne é transferida
para a parte externa. Esse processo de transferéncia de agua por osmose e
evaporacao se repete até que a umidade da carne esteja em equilibrio com a
umidade da atmosfera, o que pode levar varios dias.

Os alimentos se estragam quando micro-organismos como fungos e
bactérias, normalmente presentes no ar ou nas suas superficies, comegcam
a se multiplicar rapidamente. A adicdo de sal inibe a proliferacdo de micro
-organismos, pois eles precisam de agua para viver e se reproduzir.

Esse exemplo mostra como um tépico que poderia ser apresentado de
maneira absolutamente desconectada das situagdes do dia a dia, tal como
a osmose, pode ganhar um novo sentido. O video contribui para que o aluno
construa um modelo e visualize o que ocorre durante o processo da osmose.

O professor pode promover a contextualizagdo dos assuntos cientificos ao
apresentar, por meio de videos como os descritos aqui, situagdes em que os
conceitos sao aplicados, conectam-se com outras areas e se tornam relevantes.
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Videos criados por alunos

Com a facilidade de acesso a cameras, especialmente por telefones celulares,
a producéo de clipes de video se tornou muito mais simples e acessivel. Alunos
podem ser convidados a criar videos com diferentes niveis de complexidade,
desde um rapido clipe mostrando um experimento realizado em casa até uma
producao que mostre diversos aspectos de um tépico, organizados como um
documentario.

Dividimos as etapas para a producédo de um clipe de video da seguinte
maneira:

* esboco da ideia;
« roteiro detalhado;
e gravacgao;

o edicao;

» publicacéo.

A primeira tarefa € criar um esbogo com os pontos principais do que ira
aparecer no video. Nessa etapa ja se pode definir o formato do video, sua
duragéo e podem ser distribuidas as tarefas entre os alunos do grupo.

A producao de um roteiro € muito importante. Estamos muito acostumados
a assistir videos e programas de televisdo sem ter consciéncia do trabalho
por tras de sua producdo. Apenas quando produzimos um video é que co-
mecgamos a nos dar conta de como a linguagem audiovisual funciona. Nao
basta criar um texto que liste as falas que aparecerdo no video. E importante
saber qual é aimagem que vai aparecer na tela durante cada fala. Passar para
a etapa de gravagdo sem um planejamento do que vai acontecer em cada
cena torna a producéo de um video um processo muito dificil e com grande
chance de gerar “buracos”, nos quais encontramos video sem audio ou audio
sem imagens de video. N6s usamos um formato para o roteiro em que uma
folha é dividida em duas colunas. Em uma delas é descrito o que aparecera
no video, e na outra, o que sera ouvido no audio durante essa cena. Pedir aos
alunos que elaborem e submetam ao professor um roteiro como esse pode
ser uma boa atividade para que os alunos reflitam sobre como as ideias estdo
encadeadas, quais os materiais necessarios para a filmagem e muitos outros
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Com relacao ao audio, existem duas opcdes que devem ser consideradas.
Este pode ser gravado simultaneamente com o video, como por exemplo
quando um apresentador fala diretamente para o microfone ligado na camera.
Nesse caso, ndo se deve colocar a camera muito distante de quem ira falar,
pois o volume do audio podera ficar muito baixo. Uma segunda opcéao € que
o audio seja gravado em separado e inserido no video na etapa de edigao.
Essa ultima opgao tem a vantagem de que os alunos nao precisam decorar o
texto ou regravar a cena caso algo tenha sido falado errado. Para se capturar
audio, € possivel utilizar um aplicativo no celular ou um microfone ligado ao
computador. Veja a segéo sobre audio no Capitulo 2, para mais detalhes sobre
edicdo de audio.

Para as imagens, os alunos podem eles préprios filmar as cenas, mas tam-
bém utilizar imagens como fotos e diagramas que eles selecionaram ou criaram.
Um cuidado especial deve ser tomado com a ilumina¢&o do local da filmagem.
A maioria das cameras nao funciona bem em situagdes com pouca luz.

A edicao do video pode ser feita em programas gratuitos, até mesmo em
aplicativos disponiveis online. E possivel introduzir um titulo no inicio do video
e créditos ao final. Na edigéo, as cenas podem ser cortadas e colocadas na
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ordem correta. Quanto mais organizada foi a etapa de gravacéo, mais facil
sera a edigdo. E comum produzir muito mais material filmado do que pode ser
usado no produto final. Programas de edicado de video possuem, em geral,
diversas opgdes para se introduzir efeitos especiais, como transi¢cdes de uma
cena para outra ou filtros para as imagens. Esses recursos devem ser utilizados
com cautela, pois seu uso em excesso ndo acrescentara nada relevante ao
video e podera distrair o espectador. Ao final da edicéo, o video deve ser salvo
em um dos diversos formatos disponiveis. Em geral, € importante balancear a
qualidade da imagem com o tamanho do arquivo.

Finalmente, ao ficar pronto, o video pode ser compartilhado em um dos
diversos servigos gratuitos, como o YouTube, Vimeo ou SchoolTube (http://
www.schooltube.com/).

A criacédo de um video € uma excelente oportunidade para os alunos darem
um carater pessoal ao projeto e usarem a sua criatividade para comunicar
uma mensagem ou contar uma histéria. E algo que vai envolver colaboracéo,
habilidades de pesquisa e organizagéo de ideias e de comunicagéao. O fato de
que o video sera compartilhado € um grande motivador para que os alunos se
comprometam com a qualidade do produto final.

Por fim, as sugestdes dadas acima para a producao de videos por alunos
também podem ser aproveitadas por professores que queiram disponibilizar
videos com conteudos de suas aulas online. Estes podem ser Uteis para es-
tudantes que perderam aulas por motivo de doenca, bem como servirem de
referéncia para os alunos estudarem no seu proprio ritmo, em casa.
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