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RESUMO

DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO DE FILME DIDATICO NO PROCESSO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO

Neste trabalho, foi explorada a utilizacdo indireta do computador no processo de
ensino-aprendizagem de Quimica no ensino médio. Foram produzidos dois filmes
didaticos de curta metragem (FDCM) utilizando imagens capturadas por camera
digital e imagens produzidas por animacgao grafica; utilizou-se também a captura de
audio que foi adicionada aos filmes, como narragéo, durante a etapa de edicéo.

A utilizacao dos filmes foi executada através de mini-curso a dois grupos distintos de
alunos. No primeiro grupo havia duas turmas, o periodo do mini-curso foi de uma
semana somando um total de vinte horas. O segundo grupo foi dividido em trés
turmas de acordo com as séries do ensino médio, o periodo foi de trés semanas
somando um total de quatro horas e meia de mini-curso para cada turma.

Na aplicagao dos filmes produzidos, foram adotadas as etapas apresentadas, de
forma simplificada, a seguir: (1) Aplicacdo de um questionario inicial sobre o tema a
ser abordado, neste caso: estados fisicos da matéria, reagdes quimicas e equilibrio
quimico; (2) apresentagao do conteudo através de aula ministrada em conjunto com
experimentos relacionados ao tema; (3) aplicacéo do primeiro filme; (4) continuagao
da apresentacdo do conteudo; (5) aplicagdo do segundo filme; (6) aplicagdo de um
questionario final. Comparando o primeiro e o segundo questionario foi possivel
verificar a aprendizagem do conteudo por parte dos alunos. O primeiro grupo de
alunos ao qual o mini-curso foi aplicado obteve melhor resultado de aprendizagem.
Para o segundo grupo, os resultados foram menos satisfatorios, possivelmente em
funcao do tempo reduzido da etapa de aplicacao.

Por fim obteve-se uma sequéncia de trabalho para produzir FDCM semelhantes aos

utilizados neste trabalho.

Palavras-chave: ensino de quimica, ensino médio, filmes didaticos, animacdes

graficas.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT AND ASSESSMENT OF THE VIDEOTAPE USAGE IN THE
CHEMISTRY TEACHING-LEARNING PROCESS IN HIGH SCHOOL

This research aimed at analyzing the computer’s indirect usage in the Chemistry
teaching-learning process in high school. For such a purpose, two short pedagogical
films (SPF), which contained images captured by digital camera and images
produced by graphic design, were produced; it was studied as well the transmission
of the audio that was added to the films during the edition’s period, such as narration,
for instance.

The usage of the films occurred through a mini course given to two different groups
of students. There were two teams in the first group; the duration of this mini course
was of a week, totalizing twenty hours. The second group was divided into three
teams according to the students’ degree of scholarship in high school; it took three
weeks, with four hours and a half of mini course to each team.

It was also adopted a sequence of research during the application of these films: (1)
the usage of an initial questionnaire about the topic to be studied, i.e.: the material
physical properties; the chemical relationships; and the chemical equilibrium; (2) the
introduction of the contents through a practical class with materials and experiences
directly related to the topic; (3) the usage of the first film; (4) the formal presentation
of the contents; (5) the usage of the second film; (6) and the application of a final
questionnaire. It was possible to observe the assimilation of the showed contents by
some of the students when both questionnaires were compared. The first group of
students who took part of the mini course classes had better results of learning. The
second team did not have so satisfactory results as the first one, perhaps because
the time of the application period was not enough.

At last, it was pointed out an optimized sequence to the production of SPF, close to

those of this research.

Key-words: Chemistry teaching; high school; pedagogical films; graphic design.
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1 - INTRODUGAO

Aos dezessete anos de idade tive meu primeiro contato com
computadores e apesar desta primeira experiéncia nao ter sido boa, eu fiquei
fascinado por essa maquina e algum tempo depois estava entregando todos os
trabalhos digitados e impressos, deixando de lado a maquina de escrever na qual
meu irmdo me ensinou a datilografar. Em pouco mais de dois anos iniciei um
trabalho na area de educacdo. Comecei lecionando quimica no Cursinho da
UFSCar, projeto que ainda hoje ajuda varios alunos a entrar em instituicoes
superiores de ensino € me ajudou a melhorar minha pratica educacional.

Ja lecionei no ensino médio em escolas estaduais e atualmente leciono
em um curso pré-vestibular alternativo e um colégio particular e a partir desta
experiéncia observei que muitos alunos tém dificuldade de aprendizagem de
conceitos; um desses casos € a teoria de repulsdo dos pares de elétrons que nos
auxilia na previsdo da geometria molecular. Esta teoria € importante por prever a
polaridade das substancias e isto possui aplicacdo no nosso cotidiano, pois explica o
motivo de agua e 6leo ndo serem misciveis. E dificil representar a geometria
tetraédrica na lousa e quando ela é desenhada alguns alunos n&o percebem que
com aquele desenho tenta-se mostrar uma figura em trés dimensdes. Podem-se
utilizar outros meios de demonstrar esta e outras figuras tridimensionais, por
exemplo: a utilizagdo de bexigas, modelos moleculares e até brinquedos
encontrados no comercio, que utiliza pinos magnéticos e esferas metalicas. Quanto
mais estes meios forem explorados pelos professores melhor para o aluno.

Ao término do curso de graduagdo em Quimica tive a oportunidade de
iniciar um trabalho que reunia os prazeres de lecionar e utilizar computadores. A
idéia era produzir animagdes graficas em computador e aplica-las durante as aulas.
A partir dela surgiram algumas questdes: Qual o procedimento para se obter esta
animacao? Como ela sera apresentada aos alunos? No desenvolvimento deste
trabalho foi possivel responder a essas perguntas e outras que surgiram durante sua

realizacao.

1.1 - Importancia de Aprender Quimica

Qual a importancia do ensino da Quimica? Para um técnico de quimica

ou um outro profissional do ramo da Quimica é obvio essa importancia, mas, qual a




necessidade de se ensinar quimica para um estudante que deseja atuar numa area
totalmente diferente desta, por exemplo, as Ciéncias Sociais?

Segundo Folgueras-Dominguez (1994): “O estudo da Quimica
desenvolve a capacidade de indugdo, dedugdo e o uso de modelos. (...) Esses
conjuntos de operagdes mentais podem ser aplicados com sucesso a situacdes
completamente diferentes das que se apresentam em Quimica. Nao se insinua com
isso que a Quimica e seu estudo possa resolver problemas relativos a demografia
ou politica, por exemplo; mas nao se pode negar que o raciocinio bem conduzido em
problemas relativos a compreensido de fendmenos quimicos constitui um excelente
ponto de partida, pelos seus aspectos diversificados, para a aplicagdo de um
raciocinio corretamente conduzido no estudo de outros fendbmenos (...)".

Dessa formas, o estudo das Ciéncias Exatas e da Terra pode
desenvolver o raciocinio do estudante, e este € uma poderosa ferramenta, pois pode
ser aplicada diretamente na area de atuacao do futuro profissional que o estudante
se tornara. Assim ele podera adaptar-se a sua realidade e modifica-la quando
necessaria.

Podemos atribuir para Quimica uma outra funcéo: a de Ciéncia capaz
de nos auxiliar na busca das solugdes para os problemas ambientais que afetam as
grandes cidades e também areas ndo desenvolvidas que sofreram queda da
qualidade ambiental devido ao desenvolvimento de outras regides.

No mundo atual a Quimica pode ser interpretada de varias formas.
Segundo Rosa e Rosa (1998): “A palavra Quimica carrega uma série de
significados, muitas vezes ambiguos ou confusos. Basicamente parece que ela pode
ser entendida de trés formas: como um repertério imenso de técnicas, como uma
Ciéncia ou como um setor da Economia. Estas concepcdes a respeito da Quimica
tém origens histéricas, pois se examinarmos a histéria desta ciéncia nos ultimos
trezentos anos poderemos perceber varios movimentos que surgiram dentro dela e
que a levaram a caminhos diferentes nas relacdes com outras ciéncias e com a
evolucdo da qualidade de vida da espécie humana”.

O desenvolvimento da Quimica teve um grande salto apds a Revolugao
Industrial no qual resultaram muitas melhorias na qualidade de vida da espécie
humana, por exemplo: os antibiéticos e analgésicos que reduziram tanto o numero

de mortes como o sofrimento de pacientes em hospitais. Porém, o desenvolvimento




da Quimica também é visto como a responsavel por muitos problemas, por exemplo:

poluicdo das grandes cidades e dos rios causadas pelas industrias e/ou automéveis.

1.2 - A Tecnologia Exerce Influéncia no Ensino

Ultrapassada a primeira etapa, perceber o quanto € necessario o
ensino de Quimica, agora € preciso apresentar a necessidade de modificar alguns
aspectos do ensino como ele é conduzido atualmente.

Nos ultimos anos, houve um grande desenvolvimento nas tecnologias
da informagdo e isto influencia grandemente a pratica educacional. Segundo
Coimbra (1999): “Ha alguns anos ficamos maravilhados com a introdugcdo dos
computadores nas empresas. Hoje é dificil imaginar que uma empresa possa
gerenciar o seu fluxo informacional sem o apoio de um computador. De certa forma,
as escolas também vivem essa realidade, pois, sem computadores, 0 gerenciamento
de aproximadamente 300.000 revistas técnicas no mundo, o que equivale de 3 a 10
milhdes de artigos por ano, a publicacdo de 2.000 livros a cada dia e a geragao de
7.000 trabalhos de pesquisa por dia seriam impossiveis. Seguindo as tendéncias do
terceiro milénio, o computador tem um papel pedagdgico fantastico, pois permite a
utiizacdo de diversos meios simultaneamente e facilita a disseminagdo de
informagdes. (...) Para a construgdo de um saber atualizado é essencial uma
integracéo entre informatica’ e as praticas educacionais. A escola tem como papel
fundamental o de preparar o cidaddo para o convivio em uma sociedade
informatizada”.

Ndo podemos permitir que as técnicas de ensino modifiquem-se
lentamente enquanto que o mundo fora das salas de aula passa por transformacdes
cada vez mais rapidas.

Nas ultimas décadas o computador passou de um instrumento utilizado
em poucas industrias para ferramenta utilizada em pequenas, médias e grandes
empresas; ele também se tornou um utensilio doméstico: utilizado para trabalhos
escolares e diversao, vale a pena observar que os computadores pessoais estao

ficando cada vez mais acessiveis. Podemos citar também o surgimento de outras

! Ciéncia que visa ao tratamento da informagéo através do uso de equipamentos e
procedimentos da area de processamento de dados. In: Dicionario Aurélio Eletrdnico — Século XXI:
Lexikon Informatica: Nova Fronteira. CD-ROM.




tecnologias: os aparelhos de telefonia movel (telefones celulares), aparelhos digitais
de videos (os DVD's) a propria rede mundial de computadores (a internet).

Nos ultimos anos muitas coisas mudaram no nosso dia a dia, mas a
realidade das escolas quando mudaram, mudaram sutilmente. Para comprovar isto
basta entrarmos numa sala de aula e o que veremos dificiilmente sera diferente de
carteiras, giz e lousa.

Nao se pretende insinuar que nao € possivel a pratica educacional sem
a utilizacdo e equipamentos modernos, mas uma das obrigagbes da escola é
preparar o aluno para seu futuro profissional, portanto, € necessario que algumas
dessas novas tecnologias estejam presentes no cotidiano escolar. (Coimbra, 1999).

O papel do professor ndo € mais o de “transmissor” de conhecimento e
0 educando deixou de ser uma caixa vazia para que o proprio professor a preencha
de informacgdes; atualmente o aluno necessita de um orientador que o ensine a
utilizar todos esses novos dados que surgem e para isto o professor deve estar apto
para trabalhar com o que pode ser encontrado pelo educando no seu cotidiano.

Precisamos aprender como utilizar e praticar a utilizacdo desses novos
meios de comunicacido para prepararmos 0s alunos para esta sociedade tao
informatizada.

Coimbra (1999) conclui seu trabalho afirmando: “Os processos
interativos possibilitados pela tecnologia de informacdo e de comunicagao
contribuirdo significativamente para a modificagdo do processo educacional. O
ensino baseado em novas tecnologias, que permite a interagao entre professores e
alunos num processo de comunicagdo aberto, interpessoal e afetivo, balizara o
caminho da educacédo neste novo milénio. Surge, portanto, um novo paradigma
educacional que reconhece que o aluno aprende muito mais no seu contato com o
mundo exterior e que a tecnologia contribui para a renovagao pedagdgica e
qualificacdo do processo educacional’.

E facil perceber que a nossa sociedade passa por um momento
informatizado e que o aluno deve ser preparado para isso, mas qual a melhoria que
a informatica pode nos oferecer para o processo educacional?

A utilizagdo de programas de computadores pode permitir ao aluno
aprender matematica, ciéncias, historia, nogdes basicas de logica, etc. Um recurso

que os computadores oferecem para esse objetivo € o hipertexto.




Segundo Duaik (1999): “O hipertexto € uma forma de apresentacao de
informagdes nas quais textos, sons e imagens podem ser interligados virtualmente
em um programa de rede de associagdes que permitem ao usuario percorrer
assuntos inter-relacionados independentes da ordem linear e sequencial em que os
topicos sao apresentados. A caracteristica principal do hipertexto é a complexidade
da organizagao. (...) O hipertexto pode ser definido como uma organizagdo nao-
sequencial de visualizar a informagcdo em um meio n&o-linear, computadorizado, de
maneira que se possa controlar a informacdo em qualquer ordem, selecionando o
topico indicado na tela”. O hipertexto, portanto, € um recurso que podera ser
aplicado na pratica educacional.

Podemos citar um possivel exemplo: um aluno esta estudando
estequiometria através de um hipertexto e em determinado momento ler sobre a
teoria Atémica de Dalton; o aluno coloca o ponteiro do mouse sobre esta conexao e
clica, surge entdo um novo texto na tela, discutindo sobre este modelo atémico.
Neste novo texto esta escrito também que os primeiros a ter a idéia de atomo foram:
Democrito e Leucipo; o aluno entdo coloca o ponteiro do mouse sobre a conexao
Demdcrito e clica, surgindo entdo outro texto, este comentando sobre a vida de
Demdcrito. O aluno poderia continuar pesquisando outras conexdes existentes
nesse hipertexto, o importante é que ele pesquise as conexdes que lhe chamam a
atencdo, por ndo conhecer ou por querer conhecer mais sobre o assunto. Este
exemplo demonstra como a utilizagdo de hipertextos pode enriquecer a pratica
educacional.

A hipermidia, hipertexto com a presenga de componentes nao-textuais
como animagbes, sons e videos, também €& um recurso que com OS nOvVOS
programas de computador pode ser produzida. Esta hipermidia pode ser gravada
num disco 6ptico para ser utilizada em outros computadores (CD-ROM).

Sobre hipermidia, Duaik (1999) escreve: “As hipermidias sdo estruturas
criadas para permitir que a aprendizagem se aproxime do raciocinio humano. Nelas
os assuntos ficam ligados de modo que o usuario possa saltar de um assunto para o
outro na forma que melhor convenha, tornando o sistema de aprendizado mais
prazeroso. A hipermidia possibilita a formag¢ao de alunos capazes de construir sua
prépria aprendizagem, tornando-os mais responsaveis no seu estudo, formando

pesquisadores autbnomos a medida que descobrem as areas de seu interesse”.




Devido a todas estas possibilidades, agora parece claro o motivo da
utilizacdo de novas tecnologias no processo ensino-aprendizagem. No Ensino de
Quimica, além de hipertextos e hipermidia, pode ser citada também a possibilidade
de simular, através de programas de computadores, diversos processos
microscopicos. Com essas simulagdes sera mais facil mostrar os modelos utilizados
em quimica e suas aplicagbes. Mas ha uma coisa que ndo podemos deixar de
considerar: embora o computador, atualmente, seja uma ferramenta muito utilizada
na nossa sociedade, essa ferramenta ainda esta longe de ser um instrumento de
facil utilizacao e largamente difundida. Ndo podemos afirmar que ha computadores
em todas as escolas e que nelas existe um numero suficiente de pessoas
capacitadas para efetuar manutengcbes necessarias nos computadores e que
também possam orientar os alunos nas aulas que necessitem utilizar esses

computadores.

1.3 - Televisao, Videocassete e DVD: Tecnologias Difundidas

Nao poderemos esperar até que todas as escolas obtenham
computadores e pessoas capacitadas para utiliza-los no ensino; € necessario que
essa tecnologia possa ser levada para as escolas por um modo mais acessivel. No
caso de hipertextos e hipermidia isto € pouco viavel, pois eles necessitam da
utilizacdo direta de computadores, mas as simulacdes citadas anteriormente podem
ser gravadas em videoteipe, ou até mesmo em DVD, para futuras apresentagbes em
sala de aula. A televisdo, o videocassete e mais recentemente o DVD sao
tecnologias mais difundidas nas escolas. Pouco treinamento é necessario para a
utilizacao deles, além de serem aparelhos encontrados em muitas casas, sejam de
alunos ou de professores.

Com a criacao de simulagbes em computador pode-se levar uma parte
destas novas tecnologias para as escolas. Devemos aproveitar a facilidades que
estdo ao nosso alcance no momento; ha alguns anos atras para se criar uma
animacao grafica era preciso: equipamentos caros e profissionais com grande
experiéncia; atualmente, € mais facil esse tipo de criagcdo e com pouco investimento
de tempo e de dinheiro. Essas simulagbes podem ser unidas a imagens gravadas
em filmadoras, para a produg¢ao de um filme didatico, podendo ser apresentada em

sala de aula.




Segundo Miranda (1998): “(...) A linguagem das imagens e sons —
cinema, video, TV, CD-ROM, etc. — tornou-se uma preocupagado para Os
profissionais da educacéo. Associada a idéia de novas tecnologias, esta linguagem
€ considerada hoje, no Brasil, um desafio para a educacgéao escolar. Alguns ‘tedricos’,
mais apressados, ja inventaram o termo ‘Pedagogia da imagem’. Tentam criar uma
area de conhecimento e pesquisa especifica sobre o uso da imagem na educagao”.
Sobre computadores e videos domésticos Miranda (1998) afirma: “(...) s&o apenas
suportes materiais, cada vez mais acessiveis aos educadores e a educacio, por
causa da sua possibilidade mercadoldogica. Mais do que acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico, a educagao brasileira comega a participar da criagao
de uma fatia do mercado audiovisual — o de material didatico pedagogico”.

A produgcdo e a utilizacdo de videos didaticos como material
audiovisual para o ensino de Quimica pode dar significativa contribuicdo na
aprendizagem, pois além da possibilidade de demonstrar modelos microscopicos
eles poderdo alcancar qualquer escola que tenha TV e um equipamento para a
reprodugao de imagens gravadas (um aparelho de videocassete ou DVD).

Qutro recurso que pode ser utilizado com videos didaticos é a
demonstracao de processos quimicos e fisicos. Com esse recurso, um grande
numero de experiéncias pode ser demonstrado sem que os alunos estejam
presentes em laboratério, dessa forma os alunos n&do estdo sendo expostos a
reagdes perigosas, ha um reduzido gasto de reagentes e diminui¢gdo de residuos
produzidos, pois o0 experimento depois de gravado em videoteipe pode ser
apresentado diversas vezes. Fortman e Battino (1990 e 1992) apresentam um
conjunto de demonstragdes de baixo custo gravadas em video.

Outros trabalhos semelhantes também foram produzidos:

Jones e Smith (1991) relatam a utilizacdo de quatro CD-ROM contendo
licdbes que ndo somente demonstram simulagdo e técnicas de laboratério, mas
também sao interativas. Segundo eles, estas licdes sdo utilizadas em metade dos
créditos no primeiro semestre de quimica geral e um sexto dos créditos no segundo
semestre. Estas ligdes tém reduzido o problema de exposig¢ao a reagdes perigosas e
descarte de metais pesados. O custo tem sido reduzido por utilizar menos reagentes
quimicos e reduzir quebra de vidraria. Ligdes interativas motivam mais os alunos e
enriqguecem o conteudo do curso, afirmam os instrutores neste trabalho, preparando

melhor o estudante para o trabalho de laboratério.




Pence (1993) utiliza multimidia no ensino de Quimica Geral. Segundo
ele, apresentagdes simples de multimidias oferecem significativos avangos no
ensino de quimica; videoteipes, CD-ROM e simulagcbes de computadores sao uma
extensdo natural das tradicionais aulas tedricas. Os videos oferecem muitos
avangos, incluindo a possibilidade de demonstrar reagcdes perigosas e rapidez para
repetir a demonstracdo quando necessaria.

Trabalhos como os citados acima confirmam que a utilizacdo de
recursos audiovisuais em parceria com a multimidia pode gerar bons resultados,
tanto na motivagao dos alunos como também a economia de reagente, sem contar a
reducao da producéo de residuos.

Um trabalho utilizando videoteipe, sem recursos de multimidia, foi
realizado por Burewicz e Gulinska (1990) que aplicaram videoteipes de quinze a
vinte minutos durante o curso de Licenciatura de Quimica. O objeto desses videos
concentrou-se em quatro topicos: (1) informagdes gerais, compreensao geral dos
métodos utilizados em ensino de quimica; (2) métodos de ensino, esse segundo
grupo enfoca ilustragbes de como um professor de quimica prepara uma aula,
incluindo analise do programa de ensino, conteudo de livros textos e meios de
complementa-lo; (3) equipamentos usados em quimica e por ultimo, (4) problemas
particulares neste campo, por exemplo, introducdo a problemas de matematica
encontrados em aulas de quimica.

Como é possivel observar, a utilizagdo de video didatico ja € um
recurso audiovisual explorado no ensino de quimica tanto no nivel médio como no
superior e até mesmo em cursos de Licenciatura em Quimica. Concordando com
Duaik (1999) quando afirma que € muito cedo para avaliarmos verdadeiramente o
alcance da informatica em educacéao, pode-se complementar: que a combinacao de
video didatico com simulagdes de computadores pode ser também um recurso muito

importante no ensino de quimica e de outras ciéncias no nivel médio.

1.4 - Telecurso 2000

Um projeto que utiliza muito bem televisdo e videocassete é o
Telecurso 2000 (TC2000), sendo esse material formado por livros e aulas em video,
sendo estas também chamadas de teleaulas. Podemos citar, pelo menos, trés

formas distintas de trabalhar com o material do TC2000: (1) Assistindo as teleaulas




transmitida por uma emissora de TVZ. (2) Assistindo as fitas em uma sala de aula
instalada em uma instituigdo particular ou publica; nessa utilizagdo ha a orientacao
de um professor que auxilia os alunos a trabalhar as teleaulas em conjunto com os
livros. (3) Assistindo em qualquer lugar. Nossa atengao sera voltada para a segunda
forma de aplicagao descrita anteriormente. (Sartorato, 2006).

Segundo Sartorato (2006): “A telessala combina o uso de programas
de TV (teleaulas) com materiais impressos proprios referentes a cada disciplina,
tendo a proposta de possibilitar uma aprendizagem dos conteudos e construcéo de
novos conhecimentos bem como sua aplicacdo principalmente em situacbes do
cotidiano”.

As aulas possuem uma estrutura que deixa em evidéncia trés
momentos: (1) O conteudo é abordado de forma motivadora, isto é, enfatizando
situagcbes curiosas, sendo essa uma das grandes vantagens dos recursos
audiovisuais, como veremos no decorrer deste trabalho. (2) O conteudo é analisado
de varios modos diferentes, interpretando outros fatos e dados, de forma que uma
hipotese seja construida pelos préprios alunos, com o auxilio do professor, sobre o
tema tratado. (3) Nesse momento, o professor deve conduzir os alunos a organizar
de forma sistematica todas as informacdes que |hes foram apresentadas, assim,
pode ocorrer a compreensdo do conteudo estudado. Nos momentos anteriores
ocorreu o confronto do conhecimento informal do aluno com os fatos e dados
observados da natureza, esse confronto pode propiciar ao aluno que reconstrua seu
conhecimento. (Sartorato, 2006).

Sartorato (2006) cita: “Os programas televisivos abordam conteudos de
forma contextualizada, ou seja, apresentam cenas de situagbes que sdo trabalhadas
no livro-texto e que segundo a proposta, o livro pode ser trabalhado como: forma de
exercicio, como leitura complementar, como atividade experimental, como a
resolugdo de um problema que exija uma opinido pessoal ou em uma situagédo que
exija a analise de uma foto ilustrativa de uma paisagem, de um corpo humano, etc”.

A hipotese construida no segundo momento deve estar de acordo com
o conhecimento formal, caso contrario o conteudo devera ser trabalhado um pouco

mais até que a hipotese final esteja de acordo com a aceita no meio cientifico.

2 «“Atualmente, o TC2000 é exibido nas seguintes emissoras: Canal Futura, TV Globo,

TVE, TV Cultura, TV Vida, TV Minas, Sistema SESI/SENAIS, Globo Internacional, TV Ceara e TV
Escola.” (Sartorato, 2006).
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Portanto, o TC2000 é um excelente exemplo da utilizacdo de videos
didaticos. Eles abordam a aprendizagem por descoberta principalmente porque a
estrutura dos trés momentos apresentadas anteriormente explora a abordagem
hipotética e vai muito além da abordagem expositiva. A aprendizagem por

descoberta e as abordagens hipotética e expositiva serao tratados mais adiante.

1.5 - Objetivos

A partir do exposto anteriormente € possivel denotar os objetivos que

nortearam este trabalho.

1) Escolha de temas para serem abordados no Filme Didatico de
Curta Metragem (FDCM) e elaboragdo um storyboad® para orientar a produgao
do mesmo. Para substituir o termo inglés storyboad, sera utilizado roteiro,
embora aquele seja muito utilizado nos meio audiovisual e, por isso, facilmente
encontrado.

2) Produgao de simulagdes utilizando programas de computadores
apropriados enfocando o que ocorre microscopicamente quando um fenédmeno
relacionado ao um conteudo previamente escolhido € produzido.

3) Realizacao das gravagdes, através de cameras digitais, de como é
observado, macroscopicamente, o mesmo fenbmeno.

4) Combinagdo das simulagcbes obtidas em computador com as
capturas de video para produgao de um filme de curta-metragem em formato
digital, permitindo o armazenamento e o transporte em CD.

5) Exportacéo do filme produzido em CD para fita de videocassete.

6) Aplicagdo do videoteipe ap6s uma aula tedrica do assunto e
avaliacao do aprendizado proporcionado pelo mesmo.

7) Levantamento de possiveis modificagdes na producao/aplicacéo do

videoteipe.

® Roteiro elaborado para apresentacdo de projeto (e posterior produgéo) de filme,
programa de TV, programa multimidia, site em rede de computador ou outra obra audiovisual, em que
se apresentam, sequencialmente, os quadros acompanhados do texto do audio correspondente, além
de outras informagbes técnicas, como efeitos visuais, efeitos sonoros, etc. In: Dicionario Aurélio
Eletronico — Século XXI: Lexikon Informatica: Nova Fronteira. CD-ROM.
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2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 - Meios Auxiliares de Ensino

Os professores tém alguns artificios que facilitam a execugédo do
processo de ensino-aprendizagem, devemos conhecé-los e usa-los sempre que
possivel.

Segundo Neérici (1993): “Meios auxiliares de ensino sado elementos que
auxiliam na execugéo do processo ensino-aprendizagem, como a linguagem didatica
e o material didatico”.

Veremos a seguir cada uma dessas classificacbes apontando suas

principais caracteristicas.

2.1.1 - Linguagem didatica

A linguagem didatica € o meio de comunicagao que o professor utiliza
para abordar o conteudo. Essa deve ser elaborada de forma clara e objetiva para
que exista pouca possibilidade de distorgdo da mensagem a ser transmitida. Durante
a aula o professor deve interagir com os alunos para que ele tente perceber se o
conteudo foi compreendido corretamente ou se o educando fez uma outra
interpretacdo do que foi abordado, permitindo ao professor uma corre¢cao antes que
a interpretagéo errada seja fixada. (Nérici, 1993).

A linguagem didatica pode ser executada através da comunicagao
verbal e ndo-verbal. A primeira segue as normas da lingua utilizada pelo par
professor-aluno, podendo ser oral ou escrita, assim, quando uma definicao € escrita
ou falada pelo professor, esta deve ser interpretada e assimilada pelo aluno, A
comunicagao nao-verbal é realizada de outras formas, como por exemplo, gestos,
expressodes fisiondmicas, melodias, desenhos, cores, diagramas, graficos, etc. E
possivel perceber neste segundo caso, a comunicagdo ndo-verbal, uma diversidade
enorme de formas de explorar o conteudo desejado. Em ambas as maneiras de
comunicagao é necessario que a linguagem utilizada pelo educador esteja proxima
do nivel de conhecimento do educando, caso contrario por mais que o professor
tente se comunicar com o aluno, a aprendizagem do conteudo n&o sera efetivada,

ou talvez o aluno interprete o conceito de modo incorreto. (Nérici, 1993).
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Nérici (1993) também cita a importancia da heterofilia comunicacional e
homofilia comunicacional, na linguagem didatica. “A heterofilia comunicacional
representa a indisposigdo para receber positivamente as mensagens de
determinada fonte ou emissor, o que dificulta ou mesmo impossibilita a
compreensao entre professor e educando. (...) A homofilia comunicacional, pelo
contrario, representa a predisposicdo favoravel de recepgdo de mensagem de
determinada fonte, que é clima desejavel entre professor e educando.” A partir disso
vemos a necessidade do professor sempre tentar manter um bom relacionamento
com o0s seus alunos, para reduzir ao maximo a chance de ocorréncia da heterofilia

comunicacional.

2.1.2 - Material Didatico

O material didatico, segundo Nérici (1993), é: “(...) todo e qualquer
recurso fisico, além do professor, utilizado no contexto de um método ou técnica de
ensino, a fim de auxiliar o professor a transmitir a sua mensagem e o educando a
mais eficientemente realizar a sua aprendizagem”.

Assim, os materiais didaticos sao utilizados para facilitar o processo
ensino-aprendizagem e eles podem ser classificados em: (1) recursos auditivos; (2)
recursos visuais e (3) recursos audiovisuais. Na figura 2.1 temos um grafico
relacionando a porcentagem de retengcdo de um determinado conteudo em relagao
ao recurso didatico utilizado, apds dois periodos distintos.

E possivel perceber que ao utilizar um recurso audiovisual ocorre uma
retencdo do conteudo abordado por um periodo maior de tempo. Assim, 0s recursos
didaticos que utilizam som e imagem devem ser explorados com a finalidade de
melhorar a eficiéncia da aprendizagem do educando. E necesséario utilizar as trés
formas de comunicacao (oral, visual e audiovisual), quanto maior a diversidade de
comunicagéo entre o professor e o aluno, melhor sera a aprendizagem do aluno,

pois este sera estimulado de diversas maneiras.
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RETENC.Z\O VS PROCEDIMENTO DE ENSINO
‘ O Retengao apods 3 horas / % m Retengéo apos 3 dias / %
100% -
° 82%
75% | (0% 2% 65%
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25% 1 10%
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Oral Visual Audiovisual

FIGURA 2.1 — Porcentagem de retencédo de informacado em relagédo ao
procedimento de ensino utilizado.

Fonte: NERICI, |. G. Didatica: Uma Introducdo. 22 Edicdo. Sdo Paulo.
Editora Atlas. 1993.

2.1.3 - Comunicagao Pedagogica

Segundo Peraya (1997): “As comunicagdes educativa e/ou pedagdgica
correspondem a usos particulares de linguagens, de sistemas de comunicagao
conhecidos e estudados em outros contextos. Mais precisamente, a comunicagao
pedagogica apresenta-se como um sistema heterogéneo mesclando formas de
expressao bem diferentes”. Nesse momento o autor deixa claro que durante a aula o
professor pode utilizar de uma seqliéncia de comunicacdo combinando maneiras
distintas de transmissdo de mensagem. Pode-se iniciar com uma exposi¢ao oral,
seguida da utilizagdo da lousa, seja para escrita de uma definicdo ou para a
construgdo de um grafico; logo apds, pode-se utilizar algum material impresso por
ele ou um trecho publicado em uma revista, etc.

Peraya (1997) afirma a distingado da comunicacdo pedagogica em trés
categorias: (1) comunicagdo verbal; (2) comunicacdo analdgica, denominada
anteriormente por comunicagdo nao-verbal; (3) comunicagdo audio-escrita-visual. A
unica diferenca significativa até o momento entre os autores Nérici e Peraya é que o
segundo considerou a comunicagao realizada através de um recurso didatico
audiovisual, denominada por ele: comunicagcdo audio-escrita-visual ou comunicagao
midiatizada. Nesse caso, o educador pode utilizar esquemas, graficos, cinema,
video e até programas. Ele ainda afirma que ha mais importancia na comunicagao

audio-escrito-visual do que apenas um auxilio a abordagem do conteudo, essa
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forma de comunicacdo favorece outras competéncias mais gerais: “(...) sistemas
simbolicos diferentes poderiam desenvolver faculdades intelectuais diferentes
porque, precisamente, instauram faculdades diferentes”. Assim, temos mais uma
razao para utilizarmos recursos audiovisuais na educacao, pois elas podem habilitar
o individuo a pensar de outra forma, assim, tendo mais uma maneira de observar um
problema, ele podera visualizar outra forma de resolvé-la.

Pode-se, erroneamente, imaginar que os problemas de educagéo
acabaram, basta para isto utilizar sons, imagens e equipamentos que utilizem de
ambos para transmitir todos os conteudos aos alunos. Porém, nesse momento vem
uma primeira critica a comunicagao audio-escrita-visual. Apenas a utilizagcdo de um
recurso audiovisual ndo garante a aprendizagem do aluno. Peraya (1997) afirma
que: “(...) apesar da extensdo das campanhas de informagéo e do numero de mapas
apresentados nos jornais televisivos durante a Guerra do Golfo, uma maioria
ignorava se o Iraque tinha ou ndo acesso ao mar. (...) A utilizagdo de um documento
desse tipo [recurso audiovisual], requer, para ter um minimo de eficiéncia, um
enorme trabalho de integracdo e de exploragdo cuja responsabilidade sempre
incidira sobre o docente”.

Podemos perceber novamente a importancia do professor, pois ele nao
€ apenas uma pec¢a que esta la para mostrar o conhecimento pronto e acabado para
0 educando, isso pode ser realizado até por um video. O professor deve conduzir o
aluno a construir seu préprio conhecimento; ndo podemos imaginar que os alunos,
pelo menos a maioria deles, tenham condicdo de construir sozinho seu proprio
conhecimento de acordo com os parametros aceitos por uma ciéncia. Enfim, a
funcdo do professor € ensinar uma ciéncia, uma arte, uma técnica, e para isso deve
haver aquele que esta la para aprender. Portanto, nem o professor nem o aluno sao
0s seres mais importantes na educacao, mas sim, o par professor-aluno é o nucleo

principal de uma escola ou qualquer outra instituicdo de ensino.

2.2 - Alguns Materiais Didaticos

O professor podera utilizar diversos recursos que estejam disponiveis
durante a aula. Tao importante quanto ter uma grande quantidade desses recursos a
disposigcédo, € saber usa-los corretamente. Até mesmo quadro-de-giz, um recurso
comum em qualquer estabelecimento de ensino deve ser usado de forma

apropriada. Veremos agora alguns materiais didaticos importantes.
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2.2.1 - O Quadro-de-giz

E um recurso que deve ser usado ao maximo, principalmente na falta
de outro material didatico mais apropriado. Ele pode ser utilizado em conjunto com a
comunicacao verbal, por exemplo, quando o professor utiliza-o para escrever
alguma definicdo ou um pequeno texto sobre o tema abordado durante a aula, etc.
Sua utilizagao é importante também na comunicacdo nio-verbal, quando se escreve
nele algum esquema ou quando ele é utilizado na construgdo de um grafico, etc.

Segundo Nérici (1993): “(...) o professor deve, também, falar com o
giz... consignando, no quadro-negro, nomes, resumos, esquemas, revisdes,
recapitulagdes, etc.” e cita: “a poeira do giz nas méos e nas roupas do professor é
como o po no rosto do soldado — um sinal de que desempenhou bem o seu papel”.

Quando um aluno ndo compreende um determinado assunto,
principalmente os que exigem um alto grau de abstracdo, o professor pode
representar este objeto abstrato (ou pelo menos tentar) no quadro-de-giz. Se na
primeira representagcdo o aluno ndao compreendeu, nada impede que o professor
tente novamente até que o aluno compreenda, podendo ou ndo modificar essa
representacdo entre as novas tentativas. Esse exemplo deixa bem claro a
importancia do quadro-de-giz em uma aula e em especial nas aulas de Quimica que
exigem muita abstragao por parte dos alunos.

Devemos, mesmo assim, evitar longas transcrigdes no quadro-de-giz,

durante as aulas, pois ela ficara cansativa e desinteressante.

2.2.2 - O Retroprojetor e o Projetor Cinematografico

O retroprojetor e o projetor cinematografico fazem parte de um grupo
de materiais didaticos denominados proje¢cdes. Segundo Neérici (1993): “As
projecdes representam 6timo recurso de ensino, uma vez que podem trazer, com um
dinamismo inestimavel, a realidade distante ou de dificil apreensdo para dentro da
sala de aula, de forma interessante e sugestiva”.

As projeg¢des podem ser classificadas de duas formas: projecoes fixas

e proje¢cdes moveis.
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a) Projecoes Fixas

Os dois principais exemplos da primeira classe sdo a diascopia* e a
retroprojegcdo. Na diascopia temos uma foto positiva emoldurada para projegao.
Essa fotografia também pode ser denominada diapositivo ou em sua forma mais
comum: slide. A diascopia também pode ser utilizada como uma sequéncia
sonorizada, isto é, juntamente com a sequéncia dos diapositivos temos também uma
narragdo sobre as imagens projetadas. Esta narracdo pode ser gravada em fita e
executada durante a projecao. (Nérici, 1993).

Na retroprojecdo temos um meio transparente onde esta a imagem a
ser apresentada e um retroprojetor que projeta a imagem ampliada em um
determinado local, uma tela ou até mesmo a parede. As transparéncias, material
transparente onde esta a imagem a ser projetada, podem ser produzidas antes da
apresentacao, ou até mesmo durante, utilizando caneta prépria para escrever nesse
material. Temos a seguir algumas vantagens quanto ao uso do retroprojetor: (1)
Pode substituir o quadro-de-giz; (2) é de facil transporte e uso; (3) Ndo necessita de
escurecimento total da sala; (4) As transparéncias podem ser utilizadas em outras
aulas e sao de baixo custo, além de serem leve e ocuparem pouco espaco. (Nérici,
1993).

Em relagdo com a segunda vantagem apresentada anteriormente,
precisamos enfatizar que a facilidade de transporte depende de com o que estamos
comparando o retroprojetor, tendo em vista suas dimensdes ele pode ser de facil
transporte quando comparado com um projetor cinematografico (que sera abordado
nas proje¢cdes moveis). O baixo custo também pode ser questionado, porém, como
visto na quarta vantagem, mesmo que a produg¢ao de uma transparéncia seja alta, a
mesma pode ser utilizada em diversas aulas, o que faz com o que seu custo por
aula seja baixo.

Sobre a utilizagdo de retroprojetor, precisamos ter o cuidado de nao
colocarmos uma quantidade grande de texto nas transparéncias, caso contrario, a
apresentacao pode nao despertar a atengdo dos que estdo assistindo e ao invés
disso, dispersar a atencdo. E recomendado utilizar textos curtos ou simplesmente

esquemas e definicdes e até ilustracdes; se esta tiver muitos detalhes, eles devem

4 Projecdo da imagem de objetos iluminados por luz transmitida através deles. In:

Dicionario Aurélio Eletronico — Século XXI: Lexikon Informatica: Nova Fronteira. CD-ROM.
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ser apontados pelo apresentador e com tempo suficiente para a observacdo de
todos.

Aqui vemos, mais uma vez, que necessitamos utilizar corretamente o
recurso didatico, caso contrario ele podera prejudicar o processo de ensino-

aprendizagem ao invés de facilita-lo.

b) Proje¢cdes Mobveis

Uma projecdao movel é obtida através do projetor cinematografico e
possui, segundo Nérici, muitas vantagens, das quais algumas estdo apresentadas a
seqguir:

1) Prende mais a atengdo quando comparado com as projec¢des fixas.

2) Facilita a observagédo da natureza, permitindo a compreensao dos

fendmenos naturais.

3) Traz para proximo do aluno outras realidades geograficas, sociais,

culturais e até mesmo de outros tempos.

4) Pode apresentar um fenbmeno natural com uma velocidade

diferente da que normalmente ocorre.

5) Pode mostrar um fenbmeno em outra escala de dimens&o.

Observa-se que as vantagens 1 e 2 sdo efeitos das outras trés e no
ensino de quimica as duas ultimas apresentam uma importancia fundamental,
porque muitos dos fendbmenos estudados em quimica ocorrem em escala de tempo
variado. Algumas reagdes sao rapidas, como a formagéo do cloreto de prata sdélido
(AgCl), quando solugbes contendo esses ions s&o reunidas em um mesmo
recipiente; outras ocorrem lentamente, como a oxidagcdo de um portdo de ferro,
quando exposto ao ar atmosférico e em condigdes ambientais. A compreensao
sobre o comportamento de algumas particulas é fundamental para a compreenséo
dos conceitos em Quimica, por isso, a teoria trata do fenbmeno que ocorre em
escala impossivel a observacdo humana.

As proje¢cdes moveis estdo em desuso por causa de novas formas de
apresentacdo, como por exemplo, videocassete e DVD. Todas as vantagens
enunciadas aquelas também sao aplicaveis a estes ultimos.

Em relacdo com a duracdo, os filmes podem ser classificados em

curta-metragem e longa-metragem. Os filmes de curta-metragem possuem duracgao
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proxima de 10 minutos, sdo geralmente destinados para fins artisticos, comerciais e
educativos; na maioria dos casos tratam de apenas um assunto. Os filmes de longa-
metragem tém duragéo proxima de 100 minutos, em geral, sdo destinados para fins
artisticos ou comerciais.

Com respeito a finalidade dos filmes, as principais classificacboes
possiveis sdo: comerciais e educativos. Os filmes comerciais sdo destinados ao
entretenimento, assim, possuem a caracteristica principal de reter a atencdo do
espectador sem ter a preocupagao de abordar algum conteudo cientifico. Os filmes
didaticos destinam-se ao ensino de um conteudo com o objetivo de facilitar sua

aprendizagem; essa ultima categoria sera abordada em uma se¢éo mais adiante.

2.2.3 - A Televisao

Foi afirmado anteriormente que transcricbes longas no quadro-de-giz
podem deixar uma aula cansativa e desinteressante. Percebemos assim, que os
materiais didaticos devem ser bem utilizados para que eles facilitem o processo de
aprendizagem. Com a televisdo também ocorre o mesmo: ela pode ser utilizada a
favor ou contra o processo ensino aprendizagem e pro isto precisamos aprender a
utilizar essa tecnologia que ja esta bem difundida nas nossas casas.

Segundo Marcondes Filho (1996): “(...) a televisdo instalou-se como
uma desleal concorrente da atividade escolar’. Essa afirmacao deriva de diversos
fatores e analisaremos os principais deles:

O inicio de um novo ritmo de atividade mental: A emissora de televisao
ganha dinheiro vendendo espag¢o nos programas que ela emite, por isso, esses
programas devem prender a atencdo dos telespectadores, assim, quanto mais
audiéncia o programa tiver, maior sera o lucro da emissora. No cinema € um pouco
diferente, embora também se vise o lucro, mas neste caso o telespectador ja pagou
para assistir o filme e ele ja tem uma previsdo do tempo de duragéo do filme. Assim
o produtor do filme tem um tempo suficiente para “contar a histéria”, isto €, ele nao
tem a urgéncia de prender o telespectador a qualquer custo, pois este ja aceitou
esperar o comego € o meio do filme para finalmente assistir o final; o Unico
compromisso do produtor € fazer um “bom” filme de forma que o telespectador faca
uma propaganda junto aos colegas e/ou o assista novamente. (Marcondes Filho,
1996).
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Em alguns programas de televisao, pode ser percebida uma sequéncia
de varias cenas curtas com o intuito de prender a atencdo dos telespectadores;
algumas vezes estes programas utilizam cenas que utilizam a violéncia e/ou
sensualismo. Dessa forma ndao ha tempo para a reflexdo, pois a emissora ndo pode
deixar tempo para que isto ocorra sob pena de perder a audiéncia. (Marcondes
Filho, 1996).

Isso causa um transtorno no processo de ensino, porque se um
assunto ndo consegue prender a atencao, esse € deixado de lado, mesmo que seja
uma questdo importante em uma prova ou que seja util pela vida inteira.

Outro aspecto levantado por Marcondes Filho (1996) é o conflito do
velho com o novo, pois 0 que nao tem esta caracteristica de prender a atencao, por
sequéncia de cenas rapidas e/ou cenas marcantes, € “passado”. A televisdo é o
“novo” enquanto que o professor é a imagem do tradicional.

Talvez por isso a presenca de um professor em sala de aula seja
notada por poucos minutos, depois os alunos voltam para assuntos mais excitantes,
como o quadro engragado que eles assistiram na noite anterior, em um canal
qualquer de televisao.

Todos esses fatores podem ser responsaveis pela inibicao da reflexao.
Caso o professor fornega algum tempo para a resolugdo de uma questao simples,
antes que os alunos comecem a resolvé-la, ja estardo conversando sobre outros
assuntos alheios a aula, mesmo que a resposta seja facilmente obtida.

Ndo devemos apontar a televisdo como a culpada pela queda do
rendimento escolar observado em muitas escolas, mas sim como um dos fatores.

Marcondes Filho (1996) também afirma o surgimento da necessidade
de uma renovacao e de adaptagcdo aos novos tempos por parte dos educadores.
Embora alguns professores tentem imitar a televisdo, se fantasiando, cantando e
fazendo de tudo o possivel para chamar a atengao dos alunos, um educador jamais
tera o “pbrilho” de uma televisdo. Porém um professor pode utilizar as imagens para
excitar naturalmente o aluno; deve-se ter o cuidado de n&o utilizar as imagens da
mesma forma que a televisdo usa para prender a atencédo do telespectador com o
uso de cenas fortes ou sequéncias rapidas — as imagens devem incentivar a
reflexdo e ndo inibi-la.

Um professor de quimica pode fazer uma rapida revisdo mental da

evolugcdo do modelo atdbmico; isso ja ndo € possivel na cabega de um aluno que
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sequer compreendeu a idéia de atomo apresentada por Demdcrito de Abdera, a
mais de dois mil anos. Atualmente, utilizando a “magia” proporcionada pelas
imagens, pode-se apresentar a um grupo de alunos a mesma evolugdo dos modelos
atdbmicos que o professor de quimica visualiza em sua mente: do Modelo de Dalton
até o modelo de Bohr e até mesmo o modelos dos orbitais moleculares. Essa

vantagem da utilizagdo das imagens sera tratada mais adiante.

2.2.4 - O Videocassete

O videocassete, ou simplesmente video, € uma importante conquista
entre 0s recursos audiovisuais e possui seu valor na educagéo, tanto no ensino
como no aperfeicoamento do corpo docente. E um aparelho versatil, pratico e de
facil manipulacdo. O video pode ser utilizado para exposicdo de uma aula,
previamente gravada, sendo esta utilizada como uma aula propriamente dita ou
como repeticdo da aula. A repeticdo da aula pode também ser utilizada para
aperfeicoamento do docente, porque ao assistir sua propria aula, o professor pode
constatar falhas de ensino e evita-las nas aulas seguintes (Nérice, 1993).

O video esta intimamente ligado a televisdo e ambos estao ligados ao
entretenimento. Assim, quando o video € usado em uma sala de aula, o aluno tem a
impressao de que houve uma pausa, gerando assim uma expectativa positiva e esta
deve ser utilizada para atrair o aluno para o conteudo a ser abordado. Ha usos
inadequados do video que devem ser enunciados: ele ndo pode ser utilizado quando
ocorre algo inesperado, por exemplo, a falta de um professor; caso isso ocorra, o
aluno podera ficar com a impressao que o video sempre sera usado como um “tapa-
buracos”. O professor também n&o pode usar o video em todas as suas aulas, o seu
uso excessivo pode cansar o aluno, perdendo o aspecto positivo citado
anteriormente. Ndo é recomendada apenas a utilizagdo do video sem nenhuma
discussdo apds a sua apresentagcdo, e quando necessario deve-se rever alguns
momentos mais importantes. O video ndo pode ser apresentado quando nao tiver
relagdo com o conteudo abordado, isso podera confundir o aluno se este tentar
relacionar o que ele assistiu ao tema das aulas (Moran, 1995).

Esses aspectos negativos, do emprego do video, devem ficar muito
bem claros aos educadores; sua ma utilizagdo pode trazer prejuizos ao processo de

ensino-aprendizagem.
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Recomenda-se utilizar o video para: despertar a curiosidade do aluno
para o conteudo a ser apresentado, motivando o aluno a se aprofundar e a refletir no
assunto da aula. Trazer algo distante da realidade do aluno para bem proximo dele,
ilustrando, dessa forma, a aula. Apresentar algo que normalmente nao é possivel de
ser visto, como por exemplo, o crescimento de uma planta, permitindo que semanas
de desenvolvimento possam ser observados em minutos; apresentar uma reagao
quimica perigosa ou até que use reagentes caros, e assim, uma mesma reagao
pode ser observada por varios alunos quantas vezes forem necessarias. O video
também pode ser explorado como objeto produzido pelo professor, aluno ou
professor em conjunto com o aluno. A edicdo® de um video, isto €, a montagem de
um videoteipe, pode ser uma atividade que auxilie o envolvimento do aluno ao tema
abordado durante as aulas (Moran, 1995).

Ha algo em comum entre o projetor, a televisdo e o video. Esses meios
transmitem informacgdes através de imagens e como veremos a seguir a utilizagao
de imagens no ensino € muito importante e ja é utilizada durante muitos anos. Todas
as afirmacoes feitas aos videos podem ser estendidas aos aparelhos de DVD, pois
ambos, videocassete e DVD, reproduzem uma imagem, ou seqiéncia de imagens
previamente gravadas. A diferengca estda s6 na forma em que esta imagem é
armazenada: nos videocassete ela € armazenada em uma fita magnética, enquanto
que no DVD ela € armazenada em um disco optico.

Sobre a transmissdo de informacao, podemos afirmar que ela nao é
suficiente para que ocorra uma aprendizagem do conteudo, como ja afirmado por
Peraya (1997) na questéo sobre o acesso ou ndo do Iraque ao mar. E necessario
que o professor utilize essas informagdes de formar a facilitar que elas passem a
fazer parte do educando, isto €, para que a informacdo em um meio externo torne-se

conhecimento na mente do aluno.

2.3 - Imagem na Educacao

O ser humano tem uma importante habilidade: observar e aprender

com suas observacbes. Dessa forma os primeiros hominideos conseguiam,

® Selegdo e combinagdo de materiais gravados ou filmados, para feitura de um filme,
programa, videoclipe, etc.; montagem. In: Dicionario Aurélio Eletrébnico — Século XXI: Lexikon
Informatica: Nova Fronteira. CD-ROM.
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observando o meio na qual estavam, perceber a passagem recente de uma presa
para caga-la e assim poderiam sustentar a si e ao seu grupo. Com o tempo
aprendeu-se a registrar o pensamento através de signos, inicialmente registrados
em baixo relevo sobre a argila, passando posteriormente para pedra e madeira. O
surgimento da escrita por ideograma e posteriormente a escrita graficas dos sons,
aparece como uma nova forma transmissdo de informagdes e processo de
desenvolvimento da capacidade intelectual e que repercute diretamente na
educacao até os dias atuais. A partir desse fato podemos perceber a importancia
das imagens. (Costa, 2005).

Segundo Costa (2005): As imagens podem ser classificadas em trés
grupos de acordo com sua correspondéncia em nossos processos cognitivos:

1) Imagem/visdo: aqui estdo todas as imagens propriamente ditas,

tudo que nossos olhos podem captar do meio em que nos encontramos.

2) Imagem/pensamento: estas sdo as imagens fixadas em nossas
mentes e podemos, fechando os olhos ou nao, relembra-las sempre que
desejarmos.

3) Imagens/texto: aqui estdo todas as imagens que podem ser
transmitidas por uma forma diversa de comunicacgao, por exemplo, um poema,
uma musica.

Iniciou-se no século XIX uma nova revolugédo, também, causada pelas
imagens, com o surgimento da fotografia que fornecem meios para o aparecimento
do cinema e da televisdo. Em 1835 a fotografia foi inventada por Louis Daguere e
em 1840 era possivel obter varias copias a partir de um unico negativo. Assim, a
imagem tornou-se algo barato e acessivel a qualquer cidaddo e ndo havia mais a
necessidade de dominar técnicas de pintura. (Costa, 2005)

Segundo Costa (2005): A fotografia pode ser utilizada para:

1) Apresentagao do conteudo: quando s&o empregadas na introdugao

de um novo tema a ser explorado.

2) llustragcdo do conteudo: aqui a imagem serve para visualizar o
conteudo ja exposto.

3) Exercicio de fixagcdo: nesta utilizacdo a foto é utilizada como
exercicio para reter na memoria aspectos importantes do conteudo.

4) Pesquisa: aqui, o aluno pode procurar fotos ou até mesmo

fotografar imagens relacionadas ao tema, ja exposta, a pedido do professor.
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5) Exercicios de avaliagao: nesta utilizagado o professor podera expor
um problema através de uma fotografia e avaliar a aprendizagem por parte do
aluno.

Apenas 60 anos foram necessarios para que as imagens pudessem ser
utilizadas para simular o movimento. Houve varias tentativas anteriores, por diversas
pessoas, mas somente em 1895 os irmdos Auguste e Louis Lumiére criaram o
cinematografo. Este equipamento realizava proje¢cdo de imagens que produziam a
impressdao do movimento real de objetos e pessoas. Inicialmente, o cinema era
utilizado apenas como documentagao, mas em pouco tempo comegou-se a utiliza-lo
como forma de entretenimento. Foi George Méliés que percebeu a possibilidade de
criar ilusdes de Optica e ele estava presente nas primeiras apresentagdes dos
irmaos Lumiére. (Costa, 2005).

De forma semelhante, as fotografias e o cinema também podem ser
utilizados para apresentar e ilustrar o conteudo ou até mesmo avaliar a
aprendizagem. Aparelhos de reprodugdo de imagens (videocassete e DVD),
discutidos neste trabalho podem ser utilizados para explorar o cinema em sala de
aula, porém é necessario seguir algumas recomendagdes.

Segundo Costa (2005): Para que sua utilizacdo seja a mais eficiente
possivel:

1) O professor deve assistir ao filme antes de apresenta-lo.

2) Os equipamentos devem ser testados previamente.

3) As condi¢cdes de imagem, som, iluminagdo e acomodacao devem

ser adequadas.

4) O professor apresente a ficha técnica e informagdes sobre a
producéo.

5) Os alunos devem ser informados sobre o conteudo do filme além
das atividades que serdo exigidas deles a partir do filme.

6) E necessario um momento de relaxamento e reflexdo logo apds a
exibicdo do filme.

7) A apresentacao do filme ndo deve se estender por muito tempo,
caso seja necessario, apenas os trechos mais importantes podem ser

apresentados.
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Os meios nos quais essas imagens se apresentam podem ser divididas
em duas classes. Midias analdgicas e midias digitais. Cada uma delas sera

apresentada a seguir.

2.3.1 - Midias Analégicas e Midias Digitais

As midias exploradas até o momento desenvolvem formas de analogia
com a realidade. Essas imagens analdgicas nos auxiliam a conhecer a realidade,
embora seja importante perceber que elas ndo podem substituir o objeto com o qual
elas se assemelham. Por exemplo, uma fotografia ou uma filmagem de uma arvore
jamais substituira a observacdo de uma arvore verdadeira, independente da
qualidade da imagem utilizada. Porém, isso ndo impede que esta imagem seja
utilizada em uma aula sobre o tema. Uma outra maneira de abordar um conceito é
através de um texto. Essa forma ainda é a mais utilizada, entretanto a aprendizagem
fica limitada ao grau de instru¢do do educando. Para abordar alguns conteudos
podem-se utilizar imagens e estas possuem menor restricdo do que o método que
utiliza a escrita. Por isso que os vitrais na idade média eram utilizados para transmitir
informacdes (ensinamentos religiosos, fatos histéricos, costumes, etc.) aqueles com
pouca instrugdo. (Costa, 2005)

As imagens possuem dois recursos que facilitam o processo de
identificacdo pelo observador: naturismo e verossimilhanga. No primeiro a imagem
reproduz o objeto e no segundo possibilita uma maior credibilidade ao objeto
representado. Com esses dois recursos as imagens analégicas podem transmitir o
conteudo, ou facilitar a transmisséo, para letrados e nao-letrados (Costa, 2005).

As midias digitais podem mesclar diversas formas de linguagem, como
por exemplo, texto, fotografia, sons e imagens e, além disso, podem ser utilizadas
na obtengdo de imagens impossiveis de serem observadas. Isto ocorre quando os
fendbmenos estdo fora da dimensdo que nossos olhos sdo capazes de captar.
Podemos citar como exemplos a colisdo entre galaxias, que devido as dimensbdes
podem ocorrer durante um intervalo de tempo enorme ou até mesmo colisdes entre
atomos (ou moléculas) que ocorrem entre intervalos de tempo muito pequenos.

As imagens digitais podem ser obtidas de trés maneiras:
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1) A partir de uma imagem analdgica e posterior digitalizacdo dessa
mesma imagem. Uma foto pode ser digitalizada através de um scanner® ou
uma fita de VHS pode ser convertida para um arquivo digital por uma interface
especifica: uma placa de captura de video.

2) A imagem digital pode ser obtida diretamente do objeto real. Aqui
se pode utilizar uma cémera fotografica digital ou cadmera de video digital,
aparelhos que estdo ficando mais comuns e com pregcos mais acessiveis a
cada dia.

3) A terceira forma € a obtengdo de uma imagem digital utilizando um
programa grafico especifico. Aqui a imagem é obtida baseando-se na imagem
mental do usuario do programa.

Nessas trés formas de obtencdo de imagens digitais € necessario um
conhecimento do aparelho por parte do usuario. No primeiro caso € necessario um
conhecimento técnico para obter a imagem analdgica e depois um conhecimento da
interface que digitalizara a imagem. No segundo caso € necessario um
conhecimento técnico muito semelhante ao utilizado na obtengdo das imagens
analdgicas. Atualmente, as imagens analdgicas, principalmente video e fotografia,
ainda possuem uma qualidade superior as imagens digitais, porém os aparelhos
digitais sdo mais simples de operar, quando comparados com aparelhos analégicos.

Na terceira forma de obtencdo de imagem digital o conhecimento é
exclusivamente ligado com os meios digitais, 0 que exige que o usuario saiba
manipular o programa grafico. Aqui o usuario estd mais dependente de suas
habilidades junto com o computador e menos dependente de conhecimentos ligados
com as imagens analdgicas. Alguém que nunca manipulou uma cémera de video
pode criar uma cena em computador.

Nao faz sentido tentar comparar diferentes métodos ja que cada um
tem vantagens, dependendo muito de quem obtera a imagem digital; para um
profissional da imagem e som estara mais habituado com as duas primeiras formas
e um profissional de computagcdo grafica estara mais habituado com a terceira

forma.

6 Dispositivo que realiza a transformacao de imagens em dados digitais, geralmente
na forma de uma matriz de pontos. In: Dicionario Aurélio Eletronico — Século XXI: Lexikon Informatica:
Nova Fronteira. CD-ROM.
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Embora a imagem digital perca o naturismo e a verossimilhanga,
principalmente as obtidas por programas graficos, ela ganha velocidade de
propagacao e plasticidade. A velocidade esta relacionada com o fato de essas
imagens poderem ser transportadas facilmente através de um material fisico de
armazenamento de informacgdes (disquete, CD-ROM, pen-drive, etc.); elas também
podem ser transmitidas pela internet. A plasticidade é obtida através da facilidade
com que essas imagens podem ser alteradas de diversas formas: tamanho, cores,
efeitos, etc., podendo até mesmo ser mescladas com outras imagens. (Costa, 2005).

Uma outra caracteristica importante das imagens digitais € que podem
ser utilizadas para produgao de imagens interativas, com as quais o usuario pode
interferir diretamente. Aqui é necessaria a utilizacdo direta do computador. Como
esse nao era objetivo deste trabalho, ndo detalharemos de forma profunda essa

caracteristica.

2.4 - Computadores na Educacao

O computador pode ser incluido como um material didatico, porém
devido ao seu grande numero de utilizagdes para este fim, preferiu-se criar esta
secgao exclusiva para ele.

Ao introduzir o computador na sociedade possibilitaram-se varias
modificagcdes no comportamento dos individuos ou empresas, principalmente no que
se refere a comunicacdo. Essas mudancas também podem influenciar a educacéo.
Assim temos mais um meio para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem — a
informatica.

Para utilizar a informatica na educagdo sdo necessarios quatro
elementos:

1) O educando.

2) O professor.

3) O programa educativo.

4) O computador

Existe mais de um modo de utilizagdo do computador na pratica
educacional e alguns tipos de programas educativos para o ensino de quimica,

como veremos a seguir.




27

2.4.1 - Computador como Instrumento de Ensino

O termo mais utilizado neste caso é Instrugdo Auxiliada por
Computador ou simplesmente CAIl, de origem dos termos em inglés, (computer-
aided instruction), porém nos optamos por utilizar (IAC). Nessa primeira aplicagéo o
computador € o meio que transmite informacdes sobre um determinado conteudo,
através do programa, ao aluno. Aqui o programa pode ser do tipo tutorial, exercicio e
pratica ou algum jogo computacional. Assim o computador segue o método da
instrugdo programada criada por Skinner (como veremos em uma segao mais
adiante).

Uma grande critica neste caso é que ndo ha nenhum novo método de
ensino, apenas um novo meio de transmitir as informagdes. Nesse modo, segundo
Chaves (1983) os programas sao: “destinados a transmitir certas informagdes ou a
desenvolver certas habilidades basicas, através do exercicio, da pratica, de tutorias,
etc. (...). A aprendizagem que ocorre € totalmente estruturada pelo programa, ou
seja, pelo computador: é o computador que esta em controle da situagao”.

Utilizar o computador como professor ndo € a melhor forma de aplicar a
informatica na educagao. O aluno tera questdes que poderdao nao esta presente no
programa educativo em questao, por isso o professor € necessario mesmo com a
IAC. Um programa executado em um computador ndo pode superar ou se igualar
com um professor na abordagem do conhecimento, pois este ultimo pode adapta-se
muito bem com a diversidade de uma sala de aula. Mesmo um programador que
domine tanto a linguagem de computador quanto o conteudo a ser abordado nao
poderia criar um programa tdo bom que substitua um professor.

O computador ainda nao superou a capacidade intelectual do ser
humano; Chaves (1983) cita: “o computador € um completo idiota, que, entretanto,
tem uma excelente memoria e executa ordens com incrivel rapidez”.

Porém, pode ser proposta uma forma mais singela e muito util de usar
a IAC no ensino: o professor podera aplicar uma aula aos alunos de um determinado
conteudo e logo apds utilizar um computador para testar o conhecimento dos alunos
em relacdo ao que acabou de ser apresentado. Assim, com varios alunos
manipulando os computadores ao mesmo tempo, isso poupara tempo ao professor e
permitira que ele dedique maior atencdo aos alunos que realmente apresentam

dificuldades. Essa proposta foi feita inicialmente em 1920 por Sidney L. Pressey; ele
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sugeriu que os alunos poderiam testar o conhecimento adquirido através de uma
“maquina de ensinar”. (Skinner, 1972).

Esta ultima forma de aplicar a IAC parece ser muito plausivel, porque a
educacgao nao estaria nas maos de um computador, ou outro tipo de maquina, mas
sim nas maos do professor. O programa executado no computador poderia ser
semelhante a um teste de multipla escolha, mas invés do aluno esperar a corregao
do professor, ele receberia o resultado logo apds responder uma das questdes; esta
resposta instantanea poderia ser um refor¢co quanto ao aprendizado do aluno. Se a
resposta estiver certa, o instrumento fornece um sinal, podendo ser auditivo, visual
ou audio-visual; quando todas as questdes forem respondidas corretamente, o aluno
terminara o modulo ou a unidade de exercicios. Caso a resposta esteja errada o
instrumento fornece um outro sinal, quando o aluno terminar de responder todas as
respostas, aquelas que ele errou serao apresentadas novamente; o conjunto de
exercicios s6 terminara quando todas as questdes forem respondidas corretamente.
(Skinner, 1972).

O professor devera estar atento para perceber se os alunos estao
realmente respondendo as questdes ou se estdo apenas assinalando ao acaso ou
até mesmo copiando as respostas de um colega. Dependendo do conteudo e da
programagao as respostas poderdo ser até discursivas para evitar as resposta ao
acaso.

No entanto, observa-se mais uma vez aqui, que aulas como a descrita
tem suas limitagbes e ndo podem substituir as demais atividades pedagdgicas

(discussao, experimentacéo, observagao, etc.).

2.4.2 - Computador como Ferramenta de Aprendizagem

A segunda forma de utilizacdo didatica de computadores na educagao
€ ensinar aos alunos a programa-los. “Sua fungdo educacional mais importante o
coloca em papel inteiramente oposto: ndo no de instrutor, mas no de aprendiz. A
tarefa do aluno ndo é aprender do computador, mas ensina-lo a realizar certas
tarefas — programa-lo”. (Chaves, 1983)

O termo mais utilizado neste caso é Aprendizagem Desenvolvida por
Computador ou simplesmente CAL, de origem dos termos em inglés, (computer
assisted learning), porém nés optamos por utilizar (ADC). Os defensores dessa

utilizagao afirmam que somente através da programacgao os alunos poderao explorar
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todo o potencial pedagoégico dos computadores. Através disso, podem ser
alcancadas habilidades impossiveis de serem obtidas por outros métodos de ensino.
Podem ser ressaltadas pelo menos trés habilidades aprendidas por esse método de
aprendizagem: (1) aprendizagem necessaria para programar € manipular o
computador; (2) aprendizagem de varias técnicas e estratégias para a solugcao de
problemas; (3) aprendizagem do conteudo abordado pelo programa criado (Chaves,
1983).

E importante ndo permitir que apenas programas muito simples sejam
produzidos pelos alunos. Para nao limitar o potencial desse método é necessario
que haja uma evolugao dos programas utilizados pelos alunos.

Essa aplicagdo nao é facil de ser alcangada, pois além de laboratérios
de informatica apropriados (que também sdo necessarios na IAC), € necessario um
professor tenha um dominio da linguagem de programacéo e, se possivel, dominio
de técnicas de manutengao de computadores. Enfim, sera necessario um professor
que também tenha alguns conhecimentos de um técnico de informatica.

Nessa segunda aplicagdo o aluno também pode resolver problemas ou
realizar tarefas diversas como: desenhar, escrever, comunicar-se, etc. (Valente
1993).

Quando alguém redige um trabalho escolar ou mesmo uma dissertagao
(como este trabalho), o computador esta sendo utilizado como uma ferramenta.

Até o momento pode-se perceber a riqueza de possibilidades destas
duas utilizacbes distintas. Apesar das criticas realizadas a IAC, ndo devemos excluir
sua aplicagdo. Para que n&o seja causado transtorno utilizando a instrugao auxiliada
por computador, basta uma participacao ativa do professor.

A figura seguinte mostra as duas abordagens pedagdgicas
apresentadas: (1) A instrugdo Auxiliada por Computador (IAC), a esquerda, na qual
o computador transmite as informagdes, através de programas, ao aluno. E possivel
verificar a aprendizagem do conteudo logo em seguida através de, como por
exemplo, um programa de exercicio e pratica. (2) A Aprendizagem Desenvolvida por
Computador (ADC), a direita, onde o aluno transmite as informacdes, através da

programacgao, ao computador.
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L ) ensino-aprendizagem L )
direcdo do ensino através do computador direcdo do ensino
A
comp@tador/\comp@tador
progfama programa
aluno aluno

v

FIGURA 2.2 — Abordagens pedagdgicas para a utilizagdo de computadores
no processo de ensino-aprendizagem.

Fonte: VALENTE, J. A.; Diferentes Usos do Computador na Educagao. Em
Aberto, ano 12, n° 57, 1993.

2.4.3 - Programas Educacionais para o Ensino de Quimica

Ha varios tipos de programas destinados ao ensino de quimica, dentre
eles, as simulacbes chamam a atencdo, pois podem apresentar aos alunos
fenbmenos que nao podem ser visualizados, pela dimensdo das particulas
envolvidas e/ou pela velocidade com que esses fenbmenos ocorram. Mas antes de
direcionar nossa atengdao para as simulagdes, abordaremos outros tipos de
programas educacionais.

Vieira (1997) classificou, em doze categorias, 0s programas
educacionais publicados em dois periddicos entre 1977 e 1994 no Journal of
Chemical Education (JCE) e entre 1978 e 1994 na revista Quimica Nova (QN).
Foram encontrados 532 Programas Educacionais para o Ensino de Quimica (PEQ),
sendo 488 no JCE e 44 na revista QN.

Apenas para resumir, trés categorias classificadas por Vieira (1997)
serdo, neste trabalho, reunidas em apenas uma, portanto, apresentaremos apenas
dez classes.

1) Aquisicdo de dados: Programas que coletam e/ou analisam
instrumentos de laboratério, como por exemplo: medidores de pH, especfotdmetros,
etc. Esses programas podem ser utilizados também na automatizagdo de processos
analiticos além de oferecerem, entre outros recursos, a andlise estatistica dos
dados.

2) Calculo computacional: Esses programas fazem a ponte entre os
modelos matematicos, relacbes matematicas entre propriedades fisicas, e os dados
experimentais; assim, podem ser utilizados para calculos de pH, propriedades

termodinamicas, equilibrio quimico e etc., e na construgcdo de tabelas e graficos.
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Programas como esses podem ser construidos em planilhas de calculos: Excell,
Lotus, etc., ou em linguagem de programacéo: Pascal, C++, Visual Basic, Delphi e
etc.

Através de um programa desses € possivel calcular a pressdo de uma
amostra gasosa, apenas inserindo informagdes como quantidade de matéria,
temperatura e volume. A precisao alcancada, em relagdo ao observado na natureza,
dependera do modelo matematico utilizado; pode-se definir que o programa utilize a
equacao de estado dos gases ideais (eq. 1) ou a equagéo de van der Waals (eq. 2).

Para usar a segunda sera necessario indicar, ao programa, qual o gas esta presente

na amostra.
_ nRT
p= v (eq. 1)
nRT n ?
=V v (ea2
Onde:
p = Pressao

n = Quantidade de matéria
R = Constante dos Gases

T = Temperatura absoluta

V = Volume

a e b = Coeficientes de van der Walls

3) Exercicio e pratica: Programas desse tipo apresentam exercicios
para serem resolvidos pelo aluno. Alguns podem até apresentar o conteudo a ser
aprendido pelo aluno e a resposta do aluno € corrigida instantaneamente.

S&o programas simples de manipular e de serem criados, talvez por
isso haja alguns problemas em sua utilizacdo. Os que criticam essa classe de
programa afirmam que s&o muito limitados no seu método pedagdgico (estimulo-
resposta-refor¢o); os defensores afirmam que sua eficiéncia esta ligada ao criador
do programa, ele deve ser escrito por professores com experiéncia na pratica
educacional e na linguagem de programacgéo. Professores sem experiéncia em
programagao nao conseguirdo fazer o programa ou o fardo de forma limitada,
enquanto que professores sem pratica educacional conseguirdo fazer o programa,
mas nao saberao o que colocar no nele!
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4) Jogo computacional: Nos jogos computacionais de ensino de
quimica, o conteudo é transmitido de forma ludica ou entdo podem motivar o aluno a
procurar aprender determinados assuntos de quimica. Vieira (1997) cita: “sao trés as
caracteristicas que tornam um programa deste tipo bem sucedido e motivador aos
jovens usuarios: desafio, fantasia e curiosidade”.

Esses programas sdo mais elaborados, necessitando de dominio na
linguagem de computagao ou utilizagdo de programas especificos para a construgao
de jogos; alguns necessitam de adaptagdes porque ndo sao desenvolvidos para o
ensino.

5) Simulacdo: Essa classe pode ser dividida em: (1) Simulagao
simples (analdgica), uma experiéncia ou ensaio em que os modelos se comportam
de maneira analoga a realidade; (2) Simulagdo com previsdo (digital), uma
experiéncia ou ensaio que consiste de uma série de calculos numéricos e escolha
de decisbes entre opgdes limitadas, realizadas segundo um conjunto de regras, ou
modelos, predeterminados.

Um exemplo de simulagdo possivel é a titulacdo de uma solucéo
alcalina, que pode ser utilizada para treinar o aluno nesta pratica experimental. Uma
simulagao digital pode ser muito semelhante ao processo real, tornando possivel
uma interatividade com o programa simulando, como por exemplo, a manipulagao
de equipamentos e vidrarias (buretas, balangas e etc). O programa pode permitir até
que o usuario cometa erros experimentais, de propdsito ou ndo, como por exemplo,
perder o ponto de equivaléncia ou até mesmo de selecionar um indicador nao
apropriado.

6) Base de dados (BD)": Sdo programas destinados para armazenar e
recuperar informacdes; ela pode ser criada pelo proprio usuario através de
programas apropriados (Access, por exemplo) ou por linguagem de programacao.
Dependendo do tipo de arquivo armazenado/recuperado, a base de dados pode ser
classificada em: (1) BD simples, quando o arquivo tem apenas texto; (2) BD
modelagem, quando o arquivo contém modelos (semelhantes aos descritos nas
simulacdes) e (3) BD hipertexto e/ou multimidia, quando possuem arquivos com

hipertexto e/ou arquivo audio-visual.

" Essa categoria € a unido de trés categorias classificadas por Vieira (1997), sendo
elas: BD simples, BD modelagem e BD hipertexto.
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7) Sistema especialista: “Sao programas de grande complexidade e
custo, usados em diagnosticos e pesquisas”. Vieira (1997) também cita, como
exemplo dessa classe, um programa util para auxiliar alunos em adquirir
conhecimentos uteis na separagao de cation, guiando o aluno de modo interativo.

8) Tutorial: Trata-se de programas construidos aos moldes da
instrugdo programada acrescidos de alguns recursos de som e imagens, deixando-o
mais dindmico do que um livro texto e possibilitando uma maior interagao do aluno.

Coburn et al (1988) afirma: “Parece que o perigo real no uso de
tutoriais computadorizados reside em seu uso inadequado € ndo em seu uso.
Mesmo os tutoriais mais limitados (...) podem constituir-se na tarefa perfeita”. Eles
podem possibilitar a relacdo “um professor para um aluno” e permitem que o aluno
aprenda em seu ritmo. (Coburn et al, apud Vieira, 1997).

9) Produgdo de graficos e caracteres especiais: Surgira em uma
época nas quais poucos programas realizavam a tarefa de construirem graficos e
caracteres especiais (simbolos matematicos e quimicos). Atualmente existem
pacotes de programas que realizam essa atividade facilmente e por isso esta classe
de PEQ deixou de ser usada no ensino de quimica.

10) Outros: Aqui estdo uns poucos programas que nao se
enquadraram em nenhuma categoria vista anteriormente. Entre eles Vieira (1997)
cita uma programa de gerenciamento de laboratério de fisico-quimica, um capaz de
corrigir relatérios de praticas experimentais, outro para elaborar provas do tipo teste,
etc.

Os graficos apresentados nas figuras 2.3 e 2.4 mostram as

porcentagens de cada classe encontrada nos periodicos, segundo Vieira (1997).
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Dados obtidos no JCE no periodo de 1977 a 1994

Célculo computacional 42%
Tutorial

Simulacdo (simples/previsao)
Exercicio e prética

Aquisicao de dados

Base de dados (simples)
Base de dados (modelagem)
Outros

Jogos educacionais

Producéo de graficos e caracteres especiais

Sistema especialista

Base de dados (hipertexto e/ou multimiclia)

FIGURA 2.3 — Porcentagem das categorias encontradas no periodico
Journal of Chemical Education.

Dados obtidos na QN no periodo de 1978 a 1994

S —43%
computacional

Sistema especialista 18%

Aquisicdo de dados 18%

Base de dados
1)
(simples) - 1%

Simulacao 0
(simples/previsao) _ 2E)

FIGURA 2.4 — Porcentagem das categorias encontradas na revista
Quimica Nova.

Fonte das figuras 2.3 e 2.4: Vieira, S. L. Contribuigdes e Limitagbes da
Informatica para a Educagdo Quimica. Guarapuava, UNICAMP &
Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana, 1997. Dissertacdo de
Mestrado.

Utilizar o computador em sala de aula ndo é um dos objetivos proposto

no inicio desse trabalho, por isso sera necessario uma outra classificacdo para os
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programas educativos destacados no inicio desta segdo. Como veremos sera

possivel perceber um novo grupo de simulagdes — as simulagdes conceituais.

2.4.4 - Simulagdes Conceituais e Ferramentas de Modelizacao

Nos ultimos anos um dos objetivos que os pesquisadores no ensino de
quimica aspiram € a melhoria da compreensao do conceito, existente no conteudo
abordado, pelos alunos e ndo apenas a “responder corretamente” quando
questionado sobre o conteudo. Isto ocorre porque muitos dos fendmenos estudados
por essa ciéncia encontram-se no nivel sub-microscépico e nossos sentidos ndo os
alcangam. Somente os modelos conceituais possibilitam uma compreensao desses
fendbmenos. Nossos sentidos percebem apenas o que ocorre em nivel
macroscopico, mas sem a compreensdao dos modelos conceituais muitas
explicacbes sobre esses fenbmenos ficam comprometida. Um outro ponto
importante € que na Quimica se utiliza muito a linguagem simbdlica, como a
representacédo de elementos e transformagdes. (Ribeiro e Greca, 2003).

Assim, no estudo da Quimica, o estudante deve compreender os
fendmenos macroscopicos, sub-microscopicos e, além disso, desenvolver habilidade
representativa para compreender os simbolos utilizados e se expressar através
deles. Ribeiro e Greca (2003) afirmam: “Ha décadas atras, os uUnicos meios
disponiveis para os educadores consistiam em representagdes pictoricas,
esquematicas ou modelos estaticos. Com o advento do desenvolvimento
tecnolégico, atualmente os profissionais da Educagdo Quimica ja podem dispor de
ferramentas que proporcionam visualizagao de representagao e as ferramentas de
modelizagao”.

Os mesmos autores citados acima sugerem uma outra classificagao
em relagéo aos programas de simulagdo que podemos representar pela ilustragao
seguinte. Incluimos também a classificacdo de Vieira (1997).

Simulagdo operacional: Apresenta a simulagdo de um sistema
permitindo que o usuario possa interagir através de uma sequéncia de operacgoes.
Esta classe de programas de simulagdo pode ser subdividida em: 1) analdgica,
quando o sistema se comporta analogo ao sistema real; 2) modelado, quando a
simulagao se comporta segundo um modelo matematico.

Simulacdo conceitual: Apresenta, apenas visualmente, a simulacédo de
um sistema. Esta classe ndo permite uma interagdo com o usuario e também pode

ser classifica em analégica e modelada, de forma semelhante a anterior.
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Ferramenta de modelizagdo: Permite que o usuario, professor ou

aluno, crie sua prépria simulagao.

Analogica
Simulagao
operacional Modelada
Programa de Simulagao Analogica
simulagao conceitual
Ferramenta de
modelizagao Modelada

FIGURA 2.5 — Modos de se classificar um programa de simulagao
direcionado para o Ensino de quimica.

Os programas de simulagdes operacionais e/ou conceituais permitem a
utilizacdo do computador como instrumento de ensino (como na IAC), porque ele
apresenta o conceito ao usuario, isto €, o computador, ja programado, transmite
informacdes ao usuario. Os programas classificados da terceira classe, ferramenta
de modelizagdo, permitem que o computador seja utilizado como ferramenta de
ensino (como na ADC), pois o usuario utiliza-o na resolugdo de um problema e
nesse caso produzir a simulagao de um sistema real, isto €, o usuario, programa o
computador. E possivel perceber a importancia dessas trés categorias.

As simulagdes conceituais sdo limitadas, pois ndo permitem que o
usuario interfira na simulagéo, ja que ele pode apenas observar o sistema. Mas isso
pode ser transformado em uma vantagem! Como n&o ha interagdo da simulagao
com O usuario, ndo existe a obrigacdo que ela seja apresentada através do
computador; pode-se entdo apresenta-la de outro modo, como por exemplo, em fita
de VHS ou em DVD. A vantagem que pode ser destacada é que, atualmente, € mais
facil encontrar escolas com televisdo e aparelhos para reprodugcdo de imagens do
que uma que possua laboratério de informatica disponivel aos alunos. Assim, torna-
se muito facil a utilizagdo de filmes didaticos contendo simulagdes que facilitem a
compreensao dos modelos conceituais exigidos na compreensdo dos processos
quimicos.

Nao necessitamos (e ndo podemos), por conta do que foi exposto no

paragrafo anterior, descartar a utilizacdo das ferramentas de modelizagdo, pois,
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como ja afirmado anteriormente, a utilizacdo do computador como ferramenta de
trabalho possibilita que novas habilidades sejam desenvolvidas pelo usuario.

Apesar disso, nenhum trabalho foi encontrado que utilizasse as
ferramentas de modelizagao feito por alunos; muitos programas propostos como
sendo de modelizagdo apresentavam, na verdade, simulagdes conceituais. As
poucas ferramentas de modelizagdo sao apresentadas como destinadas aos
professores e pesquisadores (Ribeiro e Greca, 2003).

A utilizagdo desses programas de modelizagdo pelos professores é
muito importante, porém, ndao devem ser destinados apenas aos professores — 0s
alunos podem aprender muito com esses recursos.

Na tabela seguinte estdo algumas possibilidades das aplicagbes dos

programas de simulagdo encontradas na literatura.

TABELA 2.1 — Possibilidades de aplicagao das simulagdes analisadas ao curriculo de Quimica.

Area de Estudo | 07 Simulagées Operacionais | 67 Simulagdes Conceituais
Analitica 01 07
Bioquimica 01 17
Cristalografia - 07
Farmacologia - 01
Fisico-Quimica 03 20
Geral 04 41
Inorgéanica 03 24
Orgéanica 03 27
Organometalico - 01
Polimeros - 11
Quimica Teorica - 14

Fonte: RIBEIRO, A. A.; GRECA, I. M. Simulagdes Computacionais e Ferramentas de
Modelizagdo em Educagdo Quimica: Uma Revisdo de Literatura Publicada. Quimica Nova, vol.
26, no. 4, p. 542-549, 2003.

E possivel perceber que estes programas de simulacdo podem ser

utilizados em varias areas de estudo da Quimica.

2.4.5 - Limitagoes do Uso das Simulagcdes no Ensino

Sempre que um novo recurso tecnoldgico € utilizado para auxiliar a
pratica educacional, surgem pessoas entusiasmadas com as novas possibilidades.
Thomas Edison, em 1922, afirmou que: “as figuras em movimento estado destinadas

a revolucionar o nosso sistema educacional. Em poucos anos, elas suplantarao
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amplamente senao inteiramente, o uso dos livros didaticos” (Oppenheimer, apud
Medeiros e Medeiros, 2002).

Percebemos que esta previsdo ndo se confirmou. Na época da
afirmacao o cinema revolucionou os meios de comunicagao e alguns pensaram que
ele poderia acabar com o teatro.

Quando um meio tecnoldogico € inserido no ensino segue o ciclo:
promessas, expectativa, desencanto e quando a decepg¢ao abate até os mais
entusiasmados, a explicacdo da falha ja esta pronta: a culpa é dos professores
despreparados e das escolas que ndo se adequaram aos novos paradigmas
educacionais. Ocorreu 0 mesmo em relagao a televisao, slides, retroprojetores,
videocassete, calculadoras e etc. (Medeiros e Medeiros, 2002)

Uma criancga dificilmente coloca o dedo uma segunda vez na chama de
uma vela, nés possuimos essa capacidade de aprender com os atos passados. Por
isso, antes de anunciarmos que os problemas educacionais estdo, “mais uma vez”,
extintos para sempre, devemos refletir e realmente perceber até onde esses
recursos didaticos podem nos ajudar.

Medeiros e Medeiros (2002) afirmam: “Ha de se observar, sobretudo,
que enquanto muitos educadores conferem as simulagdes poderes educacionais
quase miraculosos, outros tantos continuam ainda avessos as mais simples
introdugdes da Informatica no Ensino da Ciéncia. Entre a euforia e o panico existe,
portanto, todo um campo de argumentagdes a ser devidamente explorado”. Em
ambas as extremidades percebemos a ndo compreenséo critica do recurso didatico
em questdo. Independente do recurso didatico, sempre existe os crédulos e os
incrédulos: o primeiro grupo é formado pelos que créem facilmente sem realmente
entender os fundamentos de sua utilizagdo; o segundo grupo é formado pelos que
duvidam se suas possibilidades. Qualquer recurso didatico, novo ou classico, néo
deve ser colocado nem no altar e muito menos na fogueira.

Uma primeira critica que pode ser feita em relacdo as simulacdes é: O
professor deve ter a consciéncia de que as simulacdes, por mais modelada que
sejam, sdo apenas representacdes de um fendmeno real. Deve ser lembrado ainda
da vantagem das simulagbes para a visualizagdo de fenbmenos na quais nossos
sentidos n&o podem alcangar. Se a simulagao for igual ao fenbmeno verdadeiro, ela

também nao sera visualizada! Moléculas de agua no estado gasoso estdo em altas
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velocidades. Assim, se uma simulagao copiar perfeitamente a natureza, inclusive no
tamanho das moléculas, ndo poderemos visualizar nada nessa simulagao.

Ndo se deve imaginar que as simulagbes analdogicas sao mais
indicadas do que as modeladas. Em uma simulagdo, analégica ou modelada,
algumas caracteristicas necessitam ser contornadas para deixar outras em
evidéncia. As simulagbes podem abordar algumas caracteristicas dos fenémenos
reais e podem-se usar distintas simulagdes para abordar grupos diferentes de
caracteristicas. Portanto, € necessario ficar claro ao professor e ao aluno que por
melhor que seja 0 modelo matematico utilizado, ou a analogia, a simulagao é apenas
uma representacdo de um processo natural e ndo se deve considera-lo como o
préprio processo.

Um conceito (ou varios) pode ser resumido em poucos segundos
através das simulacdes: uma pode representar a disposi¢cao entre as moléculas de
uma por¢cdo de agua no estado liquido; outra pode representar as distorgdes
causadas quando moléculas de agua recebem radiacdo infravermelha (distor¢des
nos comprimentos e angulos de ligagdes, etc.); uma ultima pode representar as
ligacdes de hidrogénio. E facil imaginar que uma simulacdo destinada a abordar
todos esses conceitos aos alunos, seria tdo complexa que os alunos nao
entenderiam nenhum deles, além do mais, uma simulagcdo com tantos aspectos
seria muito dificil de ser produzida. Nossa mente tem limitacbes em relacdo a
quantidade de informacao que podemos aprender em um curto espaco de tempo.

A inibicao retroativa pode explicar esse fenbmeno da mente humana:
Um grupo de alunos estudou um conteudo e descansou antes de um exame, outro
grupo estudou o conteudo do exame e logo apds realizou outras atividades mentais,
ou seja, eles ndo descansaram antes do exame. O grupo que descansou antes da
avaliacao obteve melhor aproveitamento na prova. A interferéncia causada pela
inibicdo retroativa € maior quando os dois conteudos estudados sdo semelhantes.
(Barros, 2004).

Assim, uma animagao que apresente a disposicao entre as moléculas,
efeito causado por radiagao infravermelha e pontes de hidrogénio, como no exemplo
acima, nao seria util na aprendizagem de conceitos de quimica. A utilizagdo de
varias simulacbes em sequéncia, cada uma abordando o0s conteudos
exemplificados, também seria uma atividade contraproducente quanto ao processo

de aprendizagem. Deve ser evitada uma sobrecarga das informagdes apresentada
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ao aluno em um curto espago de tempo, mesmo que as novas tecnologias permitam
iSSO.

Podemos concordar com a afirmagdo de Medeiros e Medeiros (2002):
“E preciso ter em conta que a educacdo ndo é algo que envolve apenas a
informacdo. Educar consiste, igualmente, em fazer as pessoas pensarem sobre a
informacéo e a refletirem criticamente. A Educacéo vista de uma forma holistica, lida
com a compreensé&o, com o conhecimento e com a sabedoria”. E preciso incentivar
a compreensao da informagdo transmitida, o aluno deve compreender o que foi
apresentado para que ela realmente seja transformada em conhecimento.

Portanto, a educagcdo nao deve ser abordada apenas pelos meios da
informatica, o professor é insubstituivel na atividade educacional. Quanto maior as
possibilidades dos professores, maior sera o horizonte observado e alcangado pelo
seu aluno — ha uma ligagdo muito forte no par professor-aluno. Devemos sempre ir
ao encontro de novos recursos didaticos e adquirir conhecimento de suas
possibilidades e limitagcdes; descobrir qual o fundamento de sua utilizagdo, a causa

de suas restricdes e, assim, produzir técnicas de utilizacdo para esses recursos.

2.5 - Filmes na Educacgao

Anteriormente, foi visto que as simulagdes conceituais possuem
importancia como recurso didatico e como elas nao possibilitam uma interagcdo com
0 usuario, ndao ha necessidade da utilizacdo direta do computador. Assim, as
simulagdes conceituais podem ser transformadas em um recurso didatico mais
simples de ser utilizado — os filmes didaticos.

Ja afirmamos que os filmes didaticos sdo criados e utilizados
exclusivamente para abordar algum conteudo. Os filmes classificados como
comerciais também podem ser utilizados para transmitir informagao, embora sua
criacdo seja direcionada para o entretenimento.

Rohling et al (2002) afirma: “(...) a linguagem cinematografica e a
linguagem de um documentario em video [e/ou filme cientifico] sdo claramente
distintas, pois a primeira busca uma universalizacdo do ‘senso comum’, enquanto a
segunda busca, como sugerem especialistas na area de cinema e documentagéo
visual, uma interpretagcdo do mundo mediada pela ciéncia formativa”.

Assim estudaremos, um pouco mais a fundo essas duas classes de

filmes nas sec¢des seguintes.
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2.5.1 - Filmes Comerciais

Segundo Gleiser (2005): “A arte [cinematografica] distorce para
persuadir. E o cinema, com efeitos especiais espetaculares, distorce com enorme
facilidade e poder de persuasao”. Tal afirmagao nao deve ser entendida com énfase
na palavra “distorce”. Sua principal caracteristica (do cinema) é servir de espetaculo
aos olhos do publico. Essa distorgdo € necessaria, pois como ja vimos o objetivo
para o qual os filmes comerciais sao destinados é o divertimento. Quando os filmes
comerciais sao utilizados para fins didaticos, suas principais utilizagcdes sao para
motivar, ilustrar ou reforcar um assunto especifico. Para isso o professor deve utiliza-
lo de forma diferente do que estamos acostumados. O educador deve assistir ao
filme com antecedéncia e selecionar, para a apresentacido, apenas os trechos que
realmente sao importantes do ponto de vista didatico. Expor um filme de longa-
metragem aos alunos em uma unica segdo, ou em varias, ndo & recomendado,
porque dificilmente um filme comercial destina-se completamente a abordagem de
um assunto cientifico.

Até mesmo o filme “Contato” no qual foi baseado na obra de Carl
Segan nao esta todo destinado para a discussao do tema: vida inteligente em outros
planetas; nesse filme também sao explorados temas como: religido, politicas, entre
outros. Percebemos entdo que um mesmo filme, ou melhor, trechos diferentes de
um mesmo filme podem ser explorados para fins didaticos em varias areas, ou
disciplinas, diferentes. E importante lembrar que poucos filmes tém uma real
preocupagdo com o conteudo cientifico, Gleiser (2005) afirma: “O filme ‘O Dia
Depois de Amanha’ e seu cenario de uma Idade do Gelo ocorrendo em uma semana
em vez de décadas (...) levantaram as sobrancelhas de cientista mais rigidos, que
véem as distor¢des com desdém, e esbugalharam os olhos dos espectadores que
pouco ligam se a ciéncia esta certa ou errada. Afinal, cinema é diversao.”

A melhora do ensino de quimica (objetivo fundamental deste trabalho)
facilita a compreensao da ciéncia como um todo, permitindo ao aluno apreciar um
filme e perceber suas “distor¢cdes” e o porqué delas. Assim, o aluno deve saber que
a explosdo de um veiculo espacial ndo pode ser ouvida no vacuo. O som que
escutamos quando isso ocorre em um filme € apenas um recurso cinematografico,
utilizado pelo diretor do filme e sua equipe de som, necessario para aumentar a

emocao que se deseja transmitir ao espectador.
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Por fim, pode ser afirmado: Para utilizar um filme comercial como
motivacao ele deve ser apresentado antes da aula, para chamar a atengao do aluno
ao que se deseja abordar. Para utiliza-lo como ilustragdo ou reforgo, ele deve ser
apresentado apdés a exposicdo do conteudo, sendo necessaria uma etapa de

discussao para enfatizar os pontos mais importantes do filme.

2.5.2 - Filmes Didaticos

Um filme didatico tem caracteristicas proprias, sendo as principais: (1)
pode motivar; (2) pode ilustrar; (3) pode comprovar e (4) pode servir como material
de estudo.

As duas primeiras ja vimos anteriormente, sobre as duas ultimas Nérici
(1993) afirma: “(...) [com a finalidade] de comprovar, para mostrar a veracidade de
algo que foi explicado em classe; (...) [com a finalidade] de estudo, quando o filme é
inserido no conjunto de desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem ou
quando o filme faz as vezes do professor ou do material de estudo propriamente
dito”.

Para comprovar a reatividade dos metais alcalinos (grupo 1 da tabela
periddica) com a agua o professor pode demonstrar experimentalmente ou através
de um video do experimento previamente gravado. Ambas as formas de
comprovagao sao validas embora seja melhor ver o experimento, no momento de
sua realizacdo, com os proprios olhos, ao invés de vé-lo através dos “olhos” de um
equipamento eletrénico utilizado para gravar a fita de video. Porém, dependendo
das condicbes da escola, a apresentacédo por um video € uma 6tima opgao.

Alguns videos servem de material de estudo, semelhantemente a um
livro. Assim eles possuem um papel informativo, assim um longa-metragem pode
explorar o tema exaustivamente e facilitar a sua compreensao. Os professores néao
devem ter medo de “perder o emprego” para um aparelho de video, porque a
transmissdo de informacdo ndo garante sua compreensdo — sO um professor
consegue adaptar-se, da melhor forma possivel, aos varios engenhos presentes em
uma sala de aula.

Os filmes didaticos podem ser classificados quanto a forma da
informagéo a ser transmitida em: (1) documentario, quando apresenta um fato ou

conjunto de fatos sobre um determinado tema; (2) cientifico, quando apresenta um
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conceito como ele é aceito cientificamente. Nada impede que um filme tenha ambas
as caracteristicas.

Para que um filme didatico cumpra com as finalidades expostas no
inicio dessa secéao, ele deve ser produzido de forma metodolégica. Veremos um

pouco sobre isso na segao seguinte.

2.5.3 - Producao de Filmes Didaticos

Os filmes didaticos podem ser produzidos por uma equipe montada
com profissionais de diversas areas: técnicos de imagem e som sao importantes
para filmagens das cenas e gravagdo das narragbes contidas nos filmes. Alguns
possuem um treinamento adequado para realizar a edicdo e produzir o filme. Nao
podemos esquecer que pelo menos uma pessoa da equipe deve conhecer o tema a
ser explorado no filme e ter conhecimento suficiente em pedagogia para redigir o
roteiro e auxiliar na etapa de edicdo. Percebemos que filmes de alta qualidade
podem ser produzidos com essa equipe de profissionais, porém, € necessario um
capital consideravel para reunir essa equipe e para obter os equipamentos
necessarios. Uma alternativa € produzir um filme como menos recursos técnicos e
com razoavel qualidade; felizmente a informatica, atualmente, permite que a
obtengcdo de imagens e sons, e principalmente sua edigdo, seja mais facil —
embora, ainda ndo seja uma atividade trivial.

Assim, quanto a producao e difusdo dos videos didaticos, eles podem
ser classificados em: (1) video didatico com projecdo externa: videos muito
elaborados e cuja produgéo necessita de profissionais de varias areas; (2) video de
trabalho de uso interno, que necessitam de menor suporte técnico e um investimento
mais humilde (LItjos, 1994).

A primeira categoria destina-se para a comercializagdo, por isso o
nome de projecédo externa, enquanto que o segundo € destinado, em geral, apenas
para uso da equipe que o produziu.

Para produzir videos de projegao externa sao necessarias trés etapas:
(1) pré-producéo, constituida basicamente por escolher o tema a ser abordado no
filme; elaboracdo de um o roteiro prévio (contendo a temporizagdo estimada e a
descrigdo de cada imagem e narragao); revisdo do texto com auxilio de um assessor
cientifico, selegao de documentos visuais e, por fim elaboracido do roteiro definitivo;

(2) Na segunda etapa esta concentrada a maior parte do conhecimento dos técnicos
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de imagem e som. Eles selecionam a localizacdo das filmagens, escrevem o
calendario de trabalho (plano de filmagem que considera todas as gravagdes
necessarias) que nao necessita seguir o roteiro e finalmente a filmagem; (3) Na
etapa final ocorre principalmente a edigdo. E necessaria novamente a presenca do
assessor cientifico para que o produto final tenha qualidade cientifico-didatica para o
qual se destina. Para produzir videos de uso interno as etapas sdo semelhantes as
descritas acima, porém sem o mesmo rigor técnico; sua produgéo pode ser realizada
pelo professor ou até mesmo pelo aluno com auxilio do professor e, se possivel, dos
profissionais de audio e video. (LItjés, 1994).

Os videos produzidos pela primeira categoria possuem uma maior
qualidade quando comparados aos da segunda, porém ambos cumprem as
finalidades para o qual sdo destinados. Alguns aspectos importantes da ultima
classe podem ainda ser levantados: (1) O filme estara totalmente adaptado ao
trabalho do professor caso tenha participado do processo; (2) Os alunos também
poderdo ter uma maior motivagdo, porque eles participaram de sua produgao; (3)
Todos que participaram da producdo do video aprenderam técnicas relacionadas a
criacdo dos mesmos, e os alunos também aprenderam sobre o tema explorado no
filme.

Como ja exposto anteriormente, a informatica e seus novos meios de
comunicagao proporciona evolugdes nas mais diversas areas, inclusive na produgéao
de videos didaticos que também passou por mudancgas. Rohling et al (2002) cita
que: “Durante as Ultimas décadas ocorreu o que podemos chamar de
‘democratizacdo’ ou ‘popularizacdo’ dos recursos eletrdnicos e especialmente
aqueles de informatica. Devido a este fato, os filmes didaticos de curta-metragem
(...) e também CD-ROMs [contendo esses filmes] tornaram-se potencialmente
realizaveis. Embora, a produ¢do de um bom FDCM né&o seja uma tarefa trivial”.

Com esses novos recursos a disposi¢ao, a producao de um curta-
metragem com fins didaticos pode ser obtida por meio dos seguintes passos
segundo Rohling et al (2002)

1) Definicao do tema a ser tratado;

2) Elaboracéo do roteiro;

3) Captura de som para obtengao da narragao do filme;

4) Temporizagdo da narragdo e previsdo do total de imagens

necessarias.
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5) Utilizacdo de um programa para edicao do filme. O autor sugeriu o
programa Adobe Premiere para essa tarefa;

6) Producado da abertura, que desempenha um papel fundamental de
prender a atencao do espectador;

7) Geracgao do filme propriamente dito obtendo-se um arquivo com a
extensdo “.avi”; o autor sugere que um filme de aproximadamente 15 minutos
seja feito em varios arquivos para facilitar o manuseio, porque este tempo
equivale a aproximadamente 2 gigabytes (Gb);

8) Utilizagdo de uma placa de exportagao para gravar o filme em uma
fita de VHS. Essa sera a matriz das quais as outras fitas serao copiadas;

9) Etiquetagao e embalagem;

ApoOs a obtengao da fita, o fundo musical é adicionado e o autor sugere

a utilizacdo de musicas eruditas do periodo barroco ou de outro periodo, esse fundo
musical serve para prender melhor a atencdo do telespectador. O autor também
sugere algumas alternativas para diminuir o custo de produgéo do filme, duas delas
sao: utilizar uma placa de video com saida de VHS em vez de uma placa de
captura/exportacéo e substituir os programas comerciais por versdes demo® ou trial®
ou utilizar programas pertencentes a outras unidades que compdem a universidade.

O material colhido e presente nessa se¢cdo foram muito uteis na

elaboragdo dos filmes deste trabalho e muitas de suas recomendacgdes foram
seguidas e outras adaptadas, principalmente, porque nos ultimos anos ocorreram
alguns avancos tecnoldgicos que facilitaram a producgao.

Nas se¢des seguintes veremos um pouco do referencial teérico na qual

a utilizacao de filmes didaticos é baseada.

2.6 - Pressey e a Maquina de Ensinar

A utilizagdo de maquinas dedicadas ao ensino foi anterior a
aprendizagem programada. Sidney L. Pressey, em 1920, construiu uma maquina,
para verificar, ou testar, a aprendizagem de um conteudo previamente transmitido

pelo professor. Uma pergunta era apresentada ao aluno que, manipulando a

8 Uma versdo demo é semelhante a uma versdo comercial, mas, por ser gratuita,
apresenta uma guantidade menor de recursos.
Uma versao trial € semelhante a uma versao comercial, mas, por ser gratuita, pode
ser utilizada por um periodo limitado de tempo, como por exemplo, trinta dias. Apos este prazo é
necessaria a aquisicdo da versao comercial para continuar a utilizar o programa.
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maquina, deveria escolher uma resposta e girar uma manivela (ou outro dispositivo).
Caso a resposta estivesse certa apareceria outra questdo. E se estivesse errada a
questdo permaneceria e 0 aluno entenderia que deveria escolher outra resposta.
Seu aparelho deveria ser utilizado ap6s a aprendizagem e serviria para reforgar
conceitos certos e enfraquecer, ou extinguir, as respostas erradas. (Skinner, 1972).
Segundo Skinner (1972): “Pressey parece ter sido o primeiro a
acentuar a importancia do resultado (feedback) imediato na educagéo e a propor um
sistema, no qual o aluno pode progredir no seu proprio ritmo”. Quando a maquina
indica a resposta certa, permitindo que o aluno observe a proxima questao, ela esta
reforgcando o conceito correto. Quando o aluno terminar de responder corretamente
todas as questdes ele tera terminado o modulo e o professor podera seguir com o
proximo tema; ao final do tema outro modulo de perguntas seria oferecido ao aluno.
O mesmo médulo poderia ser repetido pelo aluno uma vez por dia durante dois ou
trés dias, de modo que os relacionamentos iriam paulatinamente sendo “aprendidos”

pelo usuario.

2.7 - Contribuigcées de Skinner

A aprendizagem programada é fundamental para o ensino usando
computador, em especial quando o utilizamos como instrumento de ensino. Em
alguns momentos ela apresenta pontos de divergéncia com a idéia geral desta
dissertagao, porém na seg¢ao seguinte isto sera explicado.

Para Skinner, o professor tem um papel modesto: “ndo pode realmente
ensinar, pode apenas ajudar o aluno a aprender”. Dessa forma, ensinar € fomentar o
desenvolvimento do individuo através de exercicios intelectuais. Assim o professor
torna-se apenas um “transmissor” compartilhando as informagdes, as experiéncias
os fatos e as idéias. Para entendermos melhor as idéias desse psicélogo é

necessario compreender um pouco mais sobre comportamento.

2.7.1 - Comportamento e Reforgo

Os behavioristas acreditam que a psicologia € a ciéncia do

comportamento e Skinner pertence a esse grupo. O estimulo, uma modificagdo no
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ambiente, elicia’® uma resposta, uma modificacdo do organismo; quando o olho
humano é exposto a um aumento da luminosidade a pupila se retrai reduzindo a
quantidade de luz que entra no olho. Nesse exemplo, o estimulo € a variagdo da
luminosidade e a resposta € a retragdo da pupila, o comportamento € o conjunto
estimulo-resposta. Com isso, a aprendizagem segundo a escola behaviorista é:
modificagcdo do comportamento e/ou aquisicdo de novas respostas.

O reforgo para Skinner € uma acao que aumenta a probabilidade do
comportamento ocorrer. Para isso, aquele deve ocorrer o mais cedo possivel e
assim, o individuo relacionara o comportamento ao reforco.

A partir disso, temos um outro papel para o professor: além de
apresentar a informacdo ele também deve estimular o aluno para que o
comportamento aprendido, apds a apresentagdo da informacado, seja fixado. O
professor ndo consegue fornecer uma quantidade suficiente de refor¢co a todos os
alunos da sala, principalmente quando esta possui muitos alunos.

Todo o conjunto exposto acima representado sdo os fundamentos da

aprendizagem programada.

2.7.2 - Aprendizagem Programada

Skinner (1972) construiu uma maquina de ensinar parecida a maquina
de Pressey que de forma semelhante, reforga imediatamente a resposta do aluno,
quando ela permite ao mesmo seguir para a proxima questdo. Uma diferenca
essencial entre elas é que a primeira apenas testa o conhecimento adquirido pelo
aluno, enquanto que a segunda também é utilizada para transmitir a informacao a
ser testado. Outra modificacdo implantada por Skinner € que com a resposta certa,
um estimulo visual, como uma lampada, ou auditivo, como uma campainha, ou
ambas pode ser percebido pelo usuario; quando uma questdo € respondida
incorretamente ela ndo permanece sendo apresentada, mas ela é substituida por
outra questdo. Quando o aluno responder a todas as questdes, todas as erradas sao
apresentadas novamente permitindo que o aluno tente novamente. A maquina

permite também registrar o niumero de acertos e erros. O mecanismo desta maquina

19 “Os estudiosos do comportamento preferem empregar o verbo eliciar no lugar de
provocar ou causar”. In: BARROS, C. S. G. Pontos de Psicologia Geral. 15 Edigdo. S&o Paulo.
Editora Atica. 1997.
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€ mais complexo do que a proposta por Pressey, porém esses recursos podem
facilmente ser obtidos atualmente, através de linguagem de programacdo e as
maquinas de ensinar seriam o proprio computador.

Esse tipo de maquina pode faciltar o processo de ensino-
aprendizagem, pois, segundo Skinner (1972): “A caracteristica importante do
aparelho é o refor¢co imediato da resposta correta. A simples operagcdo da maquina
devera provavelmente ser suficientemente reforgadora para manter o aluno médio
ocupado por um periodo razoavel todos os dias. A professora'’ pode faciimente
supervisionar toda uma classe trabalhando com estes aparelhos ao mesmo tempo e,
no entanto, cada crianga progride no seu proprio ritmo, completando tantos
problemas quantos lhe for possivel durante a hora de aula”.

O uso da maquina ou programa por um intervalo de tempo muito
grande pode prejudicar a eficiéncia. Skinner recomendava uma utilizagdo de 15
minutos por aluno e isto ainda possibilita que a maquina seja utilizada por outros
alunos através de um rodizio.

As maquinas nao substituirdo os professores porque, segundo Skinner
(1972): “elas sao equipamentos para uso dos professores, poupando-lhes tempo e
labor. Ao delegar certas fungbes mecanizaveis para as maquinas, o professor
emerge no seu proprio papel como um ser humano indispensavel”. Percebemos que
a aprendizagem programada, como defendida pelo seu idealizador n&o seria
utilizada para revolucionar o método de ensino fazendo com que toda a educacao
devesse ser transmitida por maquinas; elas serviriam apenas como mais uma

ferramenta oferecida ao professor em seu trabalho educacional.

2.7.3 - Criticas a Aprendizagem Programada

Uma das criticas, segundo o préprio Skinner (1972) é que ao usar uma
maquina para ensinar, se estara comparando o aluno a um animal irracional e que
esta forma de educacao € mecanicista. Isso ocorrera se o professor nao fizer o seu
papel de facilitador da aprendizagem. Quando ele perceber que o aluno esta apenas
decorando alternativas ou respondendo ao acaso, ele pode modificar a sua dindmica

de aula; ele pode enfatizar o ponto em que os alunos estdo com dificuldades, fazer

A palavra “professora” aparece com carater de sexismo neste trecho da obra; ndo
foi possivel perceber se essa idéia pertencia a Skinner ou ao tradutor do livro, mas de qualquer forma
nao concordamos com ela.
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revisdes, fornecer outros materiais e quando possivel realizar outros experimentos.
Se o educador tiver essa visdo do todo, € pouco provavel que a aprendizagem
ocorra de forma mecanicista e consequentemente o aluno nido podera ser
comparado a um animal irracional, como um rato, preso em uma “caixa de Skinner”.
Além disso, uma aprendizagem mecanicista pode ocorrer mesmo sem a
aprendizagem programada, quando um professor reduz sua atividade apenas a
corrigir os exercicios dos alunos respondendo sim ou nédo; se ele ndo se preocupar
em trabalhar o conteudo de maneira a objetivar a aprendizagem significativa,
qualquer método ou meio didatico sera inutil, mesmo que o aluno tenha em méaos
um computador moderno e que possua programas caros.

Segundo Skinner, alguns criticos afirmam que a aprendizagem
programada poderia causar desemprego em massa. Como ja mencionado
anteriormente, o professor € o personagem mais importante do processo de ensino
e nao pode ser substituido; talvez ocorra a substituicdo de um professor por outro
mais adaptado com as condi¢des ou metodologias da escola, porém, substituir o
professor por uma maquina nao deve ser uma meta da escola.

As maquinas de ensinar, proposta por Pressey e Skinner, sao
diferentes dos computadores atuais, embora estes ultimos possam ser utilizados nos
mesmos principios da educagao programada. (Skinner, 1972).

Ja mencionamos que Skinner, por pertencer a escola behaviorista,
acredita que a aprendizagem é a modificagdo do comportamento e/ou aquisicdo de
novas respostas a estimulos ja conhecidos. Porém existe um grupo de
pesquisadores que nao se preocupam apenas com o comportamento observado
pelos organismos, eles acreditam que a aprendizagem ocorre no interior do
individuo em interagdo com o meio, esse grupo de pesquisadores pertence a escola
cognitivista. Jerome Bruner € um exemplo de pesquisador que segue a linha
cognitivista, e por se opor a linha behaviorista nos fornece um contra ponto

importante, como veremos na seg&o a seguir.

2.8 - Contribuicoes de Bruner

Sao quatro principios fundamentais para a teoria de Bruner, como
veremos a seguir, e varias afirmag¢des sado sobre a instru¢do das criangas. Em
alguns momentos estes principios podem ser estendidos aos alunos de um modo

geral.
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Motivagao — Todas as criangas possuem motivagdes intrinsecas para a
aprendizagem, sendo elas: (1) a curiosidade, um desejo de saber encontrado nos
seres humanos e em outros animais; (2) o impulso para adquirir competéncia, que
motiva o individuo a procurar se aperfeicoar em atividades para a qual se saiam
bem, deixando de lado aquelas para as quais nao possuam muitas habilidades; (3) a
reciprocidade, esta ultima motivacdo faz com que os seres humanos, e outros
animais, trabalharem em equipe. Para esse psicologo a sociedade surgiu por causa
da terceira motivagéo basica citada acima. (Barros 2004)

Estrutura — “Qualquer assunto pode ser ensinado eficazmente de
alguma forma intelectualmente honesta, a qualquer criangca em qualquer fase do
desenvolvimento”. Dependendo do nivel do desenvolvimento da crianga alguns
temas ndo podem ser aprendidos em sua totalidade, mas pelo menos seus
fundamentos. Dependendo da idade da crianga ela fica impossibilitada a assimilar
alguns conteudos, pois ndao possui a habilidade de representar o mundo por
simbolos. Dessa forma, o professor deve proceder com uma estruturagao adequada
seguindo trés caracteristicas: (1) Modo de apresentagéo, assim o professor deve
apresentar o conteudo adaptando-o ao nivel de desenvolvimento do aluno. (2)
Economia de apresentagdo, esta caracteristica relaciona-se a quantidade de
informagbes necessarias a aprendizagem: quanto menor a quantidade de
informacdes, maior a economia, possibilitando o aluno a continuar o processo de
aprendizagem; recomenda-se, portanto, fornecer ao aluno resumos do conteudo. (3)
Poder de apresentagcdo, quanto mais simples o assunto, melhor sera a
aprendizagem, assim, recomenda-se ao professor ndo complicar temas simples.
(Barros, 2004).

Sequéncia — Esse terceiro principio de Bruner relaciona-se a sua
concepgao do desenvolvimento cognitivo do ser humano. Para ele, o
desenvolvimento da crianga possui trés niveis: (1) O nivel enativo, nesse a crianca
representa 0 mundo por agdes, como por exemplo, ela ndo consegue explicar onde
fica o banheiro em sua casa, mas sabe chegar la. (2) O nivel icOnico; aqui a crianga
ja compreende imagens, figuras, graficos, ou seja, ilustragdes de um modo geral;
permitindo que essas sejam utilizadas para abordar o conteudo. (3) O nivel de
representacdo simbdlica; aqui a crianga ja possui abstragdo e pode representar o
mundo por simbolos. Desse modo o professor pode explorar um tema seguindo

essa sequUéncia independente da disciplina. “Assim, o professor deve comecgar o
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ensino de qualquer assunto novo com mensagens sem palavras, relacionadas
principalmente as reag¢des musculares do aluno. Entdo, o aluno sera levado a
observar representagdes graficas, figuras e desenhos sobre o assunto. Finalmente,
a mensagem sera comunicada simbolicamente, através de palavras”. (Barros, 2004).

Reforco — Bruner enfatiza a necessidade de feedback para que o
professor acompanhe seu trabalho educacional a partir das respostas dos alunos.
Se o conceito foi interpretado de forma errada pelos alunos o professor deve explicar
novamente de outra maneira, se possivel. Essa realimentagédo (tradugdo do inglés
da palavra feedback) deve ser um processo continuo no trabalho educacional e deve
ser tdo comum quanto o andar e o falar do professor, que deve perceber também
durante as aulas se os alunos estdo compreendendo o conteudo apresentado. Esse
feedback além de corrigir os conceitos interpretados de forma errénea, serve de
reforco quando o aluno compreende corretamente a idéia tratada. O reforco como
defendido pelos behavioristas também pode ser utilizado, porém Bruner afirma que
ele deve estar de acordo com o desenvolvimento do individuo. Assim, para uma
crianga muito pequena, ainda no nivel enativo, uma caricia na cabega pode ser

melhor do que palavras de elogio. (Barros, 2004).

2.8.1 - Aprendizagem por Descoberta

Uma outra contribuicdo muito importante dada por Bruner diz respeito a
“aprendizagem por descoberta”. Para Bruner ha duas abordagens possiveis em sala
de aula: uma abordagem expositiva, na qual o professor apresenta o conteudo
pronto e acabado aos alunos; e uma abordagem hipotética, na qual a aprendizagem
por descoberta tem seus fundamentos. Nesta ultima um problema e alguns
conceitos fundamentais sao apresentados aos alunos e cabem a todos, professor e
alunos, através de discussao, tentar descobrir a solugdo desse problema que na
verdade € o proprio conteudo que se deseja ensinar. Os que defendem essa
abordagem de ensino afirmam que ela € mais adequada nas ciéncias fisicas e
naturais, embora possa ser aplicada ao ensino de matematica, linguistica, histéria,
psicologia e até geografia. As principais criticas parecem estar relacionadas com a
dificuldade de aplicagdo, porque exigem do professor flexibilidade e dominio da
matéria. (Barros, 2004).

Citamos até o momento trés pesquisadores importantes a este

trabalho, Pressey, Skinner e Bruner. O primeiro tem importancia, pois utilizou de
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maquinas mecanicas e através de suas utilizagbes chegou-se a aprendizagem
programada, sendo ela, proposta por Skinner. Segundo Barros (2004), os dois
ultimos tém uma importancia maior porque nao se preocupavam apenas com
pesquisas sobre a aprendizagem: “(...) Bruner, assim como Skinner, tem procurado
falar diretamente aos educadores; participam de congressos com professores e
escrevem livros e artigos dirigidos a eles”. Assim, eles se esforgavam para que suas
idéias chegassem aos principais interessados — os educadores.

Como Skinner e Bruner pertencem a grupos distintos de pesquisadores

da psicologia, precisamos evidenciar melhor as essas diferengas.

2.9 - Cognitivistas versus Behavioristas

A quimica pode ser considerada como uma ciéncia que utiliza o
método pragmatico, segundo Mattar (2005): “A estrutura do método cientifico,
segundo o pragmatismo, dividir-se-ia em: identificar o problema; oferecer uma
hipotese explanatéria usando meios abdutivo; e testar nossa hipdtese contra o
problema por meios dedutivos. O que poderia ser resumido pela triade problema—
hipétese—teste”. Assim, para resolver um problema, com esse método, podemos,
através da abdugao'? e utilizando a criatividade, criar uma hipétese. A partir dessa
hipdtese, e utilizando a deducédo'®, pode-se elaborar um teste, ou experimento; e
finalmente, a partir dos resultados experimentais, utilizando-se a inducédo',
estabelece-se um modelo ou lei universal. Um exemplo da utilizacdo do método
pragmatico foi a criagdo do modelo atdmico de Rutherford. A partir da hipotese
aceita na época de que o atomo era macico, fez-se o experimento das particulas alfa
(o) incidindo sobre uma pelicula de ouro; com os dados coletados no experimento,
Rutherford tirou varias conclusoes, incluindo a afirmacdo de que o atomo ndo era
macico, exigindo assim, a modificagdo do modelo atdmico aceito pelo meio

cientifico.

'2 Abducso, reducio de um problema a outro.

13 Deducéo, na logica classica, raciocinio que parte de uma ou mais premissas gerais
e chega a uma ou mais conclusdes particulares.

1 Indugéo, raciocinio cuja conclusdo € uma proposi¢céo universal e necessaria que se
estabelece pelo exame de todos os objetos de uma classe.

Notas 12, 13 e 14 in: Dicionario Aurélio Eletrdnico — Século XXI: Lexikon Informatica:
Nova Fronteira. CD-ROM.
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Em sala de aula, no ensino de quimica, o0 método pragmatico deve ser
considerado. O professor expde um determinado problema aos alunos juntamente
com alguns conceitos fundamentais e todos tentam levantar uma hipotese plausivel
e se possivel, a hipotese aceita cientificamente. O experimento, através de seus
resultados, € o que confirma a hipétese ou pode ser utilizado para modifica-la.

Trabalhando apenas com problemas e hipoteses, a quimica apresenta-
se como uma ciéncia incompleta, o que contribui muito para que seja uma das
disciplinas em que os alunos apresentam muitas dificuldades de aprendizagem.

Com o que foi exposto nesta secdo, até o momento, pode-se perceber
a importancia da teoria cognitivista da aprendizagem por descoberta divulgada por
Bruner, ela esta de acordo com o desenvolvimento da propria Quimica e por isso
nao pode ficar fora do Ensino de Quimica. A aprendizagem por descoberta,
utilizando recursos diversos como a discussdo com os alunos e até mesmo a
experimentagdo sdo essenciais para do desenvolvimento dos conceitos e modelos
utilizados na Quimica.

Embora as idéias de Skinner sejam contrarias aos processos
cognitivos, algumas delas, principalmente a do reforgo sugerem o mecanismo que
faz os videos didaticos funcionarem como facilitadores do processo de ensino-
aprendizagem. Assim, o filme didatico, ou uma simulagdo computacional, pode ser
utilizado como ilustragéo e principalmente como o proéprio reforgo da aprendizagem.
Isso ocorrera se o aluno relacionar as imagens observadas no filme didatico com o
conteudo abordado anteriormente.

Apesar da grande importancia da abordagem hipotética, encontrada na
aprendizagem por descoberta, devemos considerar que os cognitivistas valorizam o
reforgco, embora em menor grau, quando comparado aos seus colegas behavioristas,
assim, nao se pode descartar as pesquisas realizadas por estes, que estudaram o
comportamento. O surgimento de uma teoria mais completa ndo implica que
devemos esquecer as suas antecessoras, pois afinal de contas, o modelo atémico
de Dalton ainda é estudado nas escolas, mesmo ja existindo o Modelo dos Orbitais
Moleculares. Assim como uma reag¢ao quimica que pode ser explicada com varios
modelos, a interagcido existente no par professor-aluno pode ser explorada com mais
de uma teoria da aprendizagem.

Dificilmente podem-se usar todas as teorias da aprendizagem e nem

ha a necessidade disto; podem-se utilizar os pontos positivos de duas, como por
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exemplo, uma aula seguindo a abordagem hipotética e logo depois uma
apresentacdo de um curta-metragem, que serve como reforgo a aprendizagem dos
alunos.

Os professores devem conhecer as diversas didaticas (técnicas de
ensino) existentes para escolher aquela que melhor se adapta as suas condigdes, s6
assim o professor tera condicdo de observar o todo, pois se ele conhecer apenas um
método ou um meio didatico ele talvez ndo perceba a importancia de outros ou nao
utilizara sua escolha por completo.

Do que foi exposto até o momento podemos percebera a importancia
da visualizagdo dos modelos como abordado por Peraya (1997). Também a
experimentagdo em ensino de quimica € importante, porque ela é fundamental para
o desenvolvimento dos modelos na qual o conhecimento de Quimica é
fundamentado. A importancia da visualizagdo ja foi citada no século XVII, e,

portanto, ndo € uma idéia recente no ensino de Ciéncias.

2.10 - Comenius e a Utilizacao dos Sentidos

E importante considerar as contribuicbes de Jan Amos Segés (1959-
1670), mais conhecido como Comenius, para a didatica’®. Comenius (1997)'® afirma:
“Se forem exercitados antes os sentidos das criangas (e isso é muito facil), depois a
memoria, o intelecto e finalmente, o juizo. Essas coisas devem suceder-se
gradualmente, pois a ciéncia comega a partir dos sentidos e, através da imaginagao,
passa para a memoria; depois, pela indugcdo das particularidades, constitui-se a
inteligéncia dos universais; finalmente, com base em coisas bem entendidas forma-
se 0 juizo, para chegar a certeza da ciéncia” (Comenius, 1997).

E possivel perceber que para ele o ensino das ciéncias deve ser
realizado através dos sentidos. Essa afirmacédo € importante até os dias atuais,
como visto em varias segbes anteriormente. O aluno ndo podera entender a Lei
Geral dos Gases se nunca observou a diferenca entre os trés estados fisicos

encontrados seu redor. Devem-se apresentar as trés formas de agregacéao

15 “p palavra didatica foi empregada pela primeira vez, com sentido de ensinar, em

1629, por Ratke, em seu livro, ‘Aphorisma Didactici Precipui’ ou ‘Principais Aforismas Didaticos™. In:
NERICI, I. G. Didatica: Uma Introdugao. 22 Edicdo. Sao Paulo. Editora Atlas. 1993.

'® Comenius terminou de escrever sua obra “Didatica Magna” em 1632, porém optou-
se em citar 0 ano da publicagédo da edigéo brasileira consultada para a elaboragao desta dissertacao.
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facilmente encontradas na natureza e incentivar sua observacgao, depois, questionar
suas diferencas e gragas as imagens, usando novamente a estimulagdo dos
sentidos, pode ser construido em conjunto com os alunos um modelo que explique
essas diferengas. As imagens utilizadas podem ser inicialmente feitas no quadro-de-
giz e posteriormente apresentadas outras produzidas através de animacgao grafica
ou outro recurso, podendo até utilizar modelos fabricados na propria sala de aula,
como por exemplo, modelos com bolinhas de isopor.

Comenius (1997) deixa bem explicito suas idéias sobre os sentidos,
quando afirma: “O conhecimento tem sempre inicio necessariamente nos sentidos
(pois nada ha no intelecto que nao tenha passado antes pelos sentidos) (...) Em
segundo lugar, a verdade e a certeza da ciéncia ndo derivam senao do testemunho
dos sentidos. As coisas, primeiro e imediatamente, imprimem-se nos sentidos, para
depois, gragas aos sentidos, se imprimirem no intelecto (...) Como os sentidos séo
fieis colaboradores da memodria, aquele que chega ao saber gracas a demonstragao
sensivel sabe para sempre”. A demonstracdo citada por Comenius pode ser
estendida para praticas experimentais e assim percebemos, novamente, a
importancia da experimentagédo no ensino de ciéncias em geral. Também fica clara,
mais uma vez, a importancia da utilizagdo das animagdes em computador, para que
seja possivel mostrar aos alunos o que seus olhos ndo véem naturalmente, gragas,

muitas vezes, as dimensdes dos objetos.
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3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho, realizaram-se, basicamente, trés etapas: a producgao de
filmes didaticos de curta-metragem (FDCM), aplicacdo dos filmes, avaliacdo da
aprendizagem dos alunos e avaliagao do seu uso didatico.

No inicio do trabalho era objetivo produzir apenas um filme, porém
durante a escolha do tema a ser abordado, decidiu-se produzir dois filmes, sendo o
primeiro, sobre os estados fisicos da matéria, como auxilio na compreensao do tema

abordado no segundo, sobre o equilibrio quimico.

3.1 - Producao do Filme Didatico de Curta-Metragem

A produgédo do FDCM seguiu-se as etapas semelhantes as sugeridas
por Rohling et al (2002)"" e indicadas abaixo:

1) Escolha do tema

2) Elaboragéo do roteiro

3) Obtencao das imagens

4) Obtengao da narragao

5) Edicao

E possivel perceber que a captura de som ocorreu apds as obtencgdes
das imagens e isso possibilitou alguns ajustes na narracdo. Essa modificagao foi
necessaria, pois durante a elaboragdo das imagens outras idéias surgiram e foi
possivel modificar a narracdo de acordo com as novas imagens obtidas. Se o filme
fosse de projecdo externa'® essas modificacdes dificilmente seriam introduzidas,
pois uma produtora, devido ao carater comercial, seguiria o roteiro sem possibilitar
muitas modificagées. Modificagdes de ultima hora constituem uma vantagem dos
videos de trabalho de uso interno, pois durante sua producédo o professor, ou a
equipe, pode realizar adaptagcées com o intuito de melhorar o conteudo didatico-
visual da obra. Outro motivo que contribuiu para essa modificagcdo nas etapas sera
abordado quando a captura de som for detalhada.

Rohling et al (2002) também sugere a produgédo de uma abertura e da

utilizacdo de uma trilha sonora, porém estes recursos nao foram utilizados nos dois

"7 q.v. se¢do 2.5.3, p. 43.
'8 q.v segdo 2.5.3, p. 43.
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FDCM produzidos. Como nos preocupamos mais com o conteudo didatico-visual da
obra, ndo houve tempo para a criagdo de uma abertura e da trilha sonora antes da
aplicagcado aos alunos, porém, nada impede que estes recursos sejam adicionados

para posterior utilizacdo dos filmes produzidos.

3.1.1 - Escolha do Tema

Dente varios temas possiveis para serem explorados em um FDCM
escolheu-se o “equilibrio quimico”, um assunto muito rico, porque se relaciona com
diversos outros temas importantes no estudo dessa ciéncia, como por exemplo,
modelos atdmicos, reag¢des quimicas, reversibilidade das reacdes, cinética e etc.
(Machado e Aragéao, 1996).

O equilibrio possui grande importancia na industria quimica o que pode
ser abordado em sala de aula como motivagdo aos alunos ou como ilustragdo do
valor do conhecimento quimico. Vale lembrar que o processo industrial da obtengao
da aménia (NHs), essencial na producédo de fertilizante, foi melhorado a partir de
conceitos de equilibrio quimico; tal processo é conhecido como sintese Haber-Bosh.
Este processo foi essencial a Alemanha durante a primeira Guerra Mundial (1914-
1918), porque possibilitou a producdo de amédnia, util, também, na manufatura de
explosivos, mesmo com o0 embargo que impediu o pais a importar o salitre
necessario a este fim (Feltre, 2004).

E possivel perceber a riqueza deste tema e o professor pode tratar dele
de diversas formas, como por exemplo, descrever o contexto histérico da Primeira
Guerra, além de expor a importancia do salitre na obtengao de fertizantes e também
de explosivos. Assim, e utilizando também a aprendizagem por descoberta
defendida por Brunner, os alunos perceberdo a importancia de uma maneira de
obteng¢ao de um composto com nitrogénio a partir da atmosfera.

O equilibrio quimico tem dois aspectos fundamentais: a abordagem
quantitativa, com calculos da constante de equilibrio e previsées de deslocamento
do equilibrio; e a abordagem qualitativa, que se relaciona principalmente com a
compreensao dos conceitos no nivel atbmico-molecular.

Segundo Machado e Aragéo (1996), a abordagem encontrada em
livros didaticos e observada em sala de aula enfatiza o aspecto quantitativo; as
autoras também citam: “A mera execug¢do mecanica de calculos, sem o

estabelecimento de relagdo com os aspectos observaveis e mensuraveis, bem como
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com aqueles aspectos relacionados aos modelos para a constituicdo das
substéancias, dificulta e, em alguns casos, pode impossibilitar a compreensao dos
aspectos fundamentais do conhecimento sobre o estado de equilibrio quimico”.
Deste modo, a compreensdo no nivel atdmico-molecular é importante para a
compreensao do tema equilibrio quimico e necessita ser mais explorado e
trabalhado em sala de aula.

Com o tema ja escolhido, o equilibrio quimico, optou-se pela
abordagem qualitativa ao invés da abordagem quantitativa. A escolha ocorreu
porque esta ultima é tratada com maior freqiéncia por livros didaticos. Porém,
abordar o equilibrio quimico de uma forma direta em um filme pode ser um salto
grande para alguns alunos; optou-se entdo em trabalhar com esse tema através de
dois filmes. O primeiro abordaria o tema estados fisicos da matéria, para que os
alunos pudessem visualizar e compreender melhor a idéia de atomos, na concepgao
de Dalton, e a idéia de reagdes quimicas, ambos de muita importancia no
desenvolvimento do filme seguinte. O segundo filme, finalmente, trataria do equilibrio
quimico, tanto em reag¢des quimicas quanto em processos fisicos. Em reacdes
quimicas explorou-se a decomposigao térmica do carbonato de calcio (CaCOs3) e em
processos fisicos explorou-se o equilibrio presente entre agua liquida e gasosa,

ambos os casos em sistema fechado.

3.1.2 - Elaboragao do roteiro

O roteiro, utilizado neste trabalho, consiste de um documento em varias
paginas, cada uma delas relacionada a apenas uma cena do filme; na pagina é
encontrada a descricdo do quadro, imagem a ser observada na tela apds o filme
pronto, a narragao por escrito e, quando necessaria alguma informacgéo técnica. No
apéndice encontra-se o roteiro utilizado para a realizagao do filme “Estados Fisicos
da Matéria”. Convencionou-se que cada pagina representa uma cena de 30
segundos, caso o tempo dela fosse diferente, deveriam ser feitas essa observacéo.
A producgao deste roteiro € muito importante nas etapas de obtengdo de imagens,
obtencgao da narragao e principalmente na edigao.

Nos roteiros encontrados nos meios audiovisuais € muito comum
encontrar desenhos (esbo¢o) em conjunto com a descrigdo da cena; embora esses

esbocos sejam muitos uteis, eles ndo foram utilizados neste trabalho.
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3.1.3 - Producao das Imagens e Captura da Narragcao

Uma camera fotografica convencional possui uma definicdo de 18
megapixels'®, enquanto que uma camera digital profissional possui 9 megapixels.
(Oliveira, 2005). Uma diferenga de qualidade também é observada em cameras
utilizadas em filmagens.

Apesar das cameras analdgicas possuirem uma melhor definicdo de
imagem do que uma digital, estas s&o mais faceis de manipular, quando
comparadas com as analdgicas, e ainda possuem a vantagem das imagens ja
estarem em formato digital, o que, neste trabalho, facilitou a etapa de edigao.

Muitos profissionais da area audiovisual preferem os equipamentos
analdgicos, porém para converter uma filmagem analégica em digital € necessaria
uma placa de captura de imagem e para converter uma foto analdgica em digital
basta um scanner. Mas em ambos 0s processos de conversdo, geralmente, ocorrem
reducdo da qualidade visual, isso porque imagens digitais de alta definicao utilizam
muita memodria dos computadores. Porém, os filmes produzidos nesse trabalho
foram apresentados em uma televisao e esta tem uma resolucéo baixa, apenas 640
x 480 pixel, o que equivale a, aproximadamente, 0,3 megapixels. Assim, se o FDCM
produzido for para apresentagao em televisdo nao necessita de resolucao alta. Essa
informacéo é importante para futuras producdes de filmes didaticos, principalmente
porque, a resolugdo das imagens digitais utilizadas nas simulagbes conceituais
interfere no tempo de produgdo da mesma. Assim, quanto maior a resolugao, maior
o tempo de produgdo da imagem e também o tempo gasta na etapa de edigao

realizada em computador.
a) Simulagdes Conceituais
Na obtenc&o das simulagdes conceituais foram utilizados programas de

computagédo grafica especificos para essa fungdo. Para criar alguns modelos, foi

utilizado o programa AutoCAD 2000 e para criar todas as simulag¢des foi utilizado o

19 Megapixel é a unidade utilizada para indicar a qualidade visual de uma imagem.
Esse valor é obtido multiplicando quantos pontos a figura tem de largura por quantos pontos ela
possui de altura; assim uma figura com dimensdo 2.048 x 1.536 possui aproximadamente 3.1
megapixels de resolugao.
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3DStudio Max 4. O primeiro desses programas foi muito util na criagdo das
representacdes dos cristais de gelo e do carbonato de calcio.

Nas figuras seguintes temos a interface com esses programas; na
primeira figura esta a representacdo do cristal de gelo utilizada no filme sobre os
estados fisicos da matéria e na segunda estd a representacédo do cristal de

carbonato de calcio utilizada no filme sobre equilibrio quimico.
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FIGURA 3.1 — Visualizagdo da interface com o programa AutoCAD 2000 com a
representacédo de um cristal de gelo. Neste modelo, ha 1.200 moléculas de agua sendo

representadas.
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FIGURA 3.2 — Visualizagdo da interface como o programa 3DStudio Max 4 com a
representacao de um cristal de carbonato de calcio. Na figura, o cristal esta sendo

observado em trés posi¢cdes diferentes. Neste modelo, ha 3.840 atomos sendo
representados.
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A agua em condigdes ambientes apresenta-se principalmente na forma
liquida, quanto se encontra em estado solido é possivel existir até 13 estruturas
cristalinas e 3 formas amodrficas. As estruturas cristalinas mais comuns s&o
denominadas de gelo cubico (Ic) e gelo hexagonal (Ih) ambas com densidade igual a
0,92g/cm?®. (Chaplin, 2005)

Em condigdes iguais a 0°C e 1atm ha um equilibrio entre a agua liquida
e o gelo hexagonal, por isso ela foi escolhida para representar o gelo solido nas
animacoes graficas. A figura seguinte é a representagao de trés células unitarias do

gelo hexagonal e foi obtida através de dados fornecidos por Chaplin (2005).

a

c

FIGURA 3.3 — Trés células unitarias do gelo hexagonal observada por trés posicdes
diferentes; as esferas mais escuras representam os atomos de hidrogénio e as mais
claras os atomos de oxigénio. Visao superior (a), visual frontal (b) e visao lateral direita

().

A distancia da ligagdo O-H utilizada foi de 99 pm?® (Chaplin, 2005); o
angulo da ligacao H-O-H utilizado foi de 104,45° (Lee, 1996). Para representar os
atomos utilizou-se o raio de van der Waals: 120 pm para o atomo de hidrogénio e
140 pm para o atomo de oxigénio. As medidas estdo demonstradas na figura
seguinte.

A representagdo da célula unitaria, criada para as animagdes,
apresentava um melhor empacotamento dos atomos, no modelo criado, quando se
utilizava o raio de van der Waals no lugar do raio covalente como podemos ver na
figura seguinte. Por isso optou-se em utilizar o raio de van der Waals nos modelos

criados.

%0 picometro (pm) & igual 10™"?m.
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FIGURA 3.5 — Célula unitaria do gelo hexagonal. Utilizando o raio de van der Waals (a)
e o raio covalente (b).

Também foi necessaria a criacdo da célula unitaria do carbonato de
calcio. Para isso utilizou-se de informacdes fornecidas por Bloss (1971), entre elas a
posicdo dos 30 atomos presentes na célula unitaria de uma estrutura cristalina do
carbonato de calcio (calcita). Também se utilizou do raio de van der Waals para esta
célula unitaria: 185 pm para o atomo de carbono e 140 pm para o atomo de

oxigénio, porém para o atomo de calcio nao utilizou o raio iénico (106 pm), preferiu-
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se utilizar o raio cavalente (197 pm), porque este ultimo apresentou um melhor

empacotamento no modelo criado.

a

FIGURA 3.6 — Célula unitaria do carbonato de calcio observada por trés posi¢cdes
diferentes; as esferas mais claras representam os ions calcio (Il), os atomos de carbono
e os atomos de oxigénio (esferas mais escuras) formam os ions carbonatos (Cng').
Visao superior (a), visual frontal (b) e visao lateral direita (c).

No estado sélido, as particulas estdo mais préximas do que no estado
liquido e por isso pode-se imaginar que a densidade de todos os sélidos seja maior
do que seus as de seus respectivos liquidos. Porém esse comportamento nao é
observado para a agua — o gelo possui menor densidade do que a agua no estado
liquido.

Na figura 3.3 é possivel observar (dependendo da posigdo de
visualizagdo) espagos hexagonais que justificam a menor densidade do gelo quando
comparado com a agua no estado liquido. Esse comportamento irregular foi
explorado no filme sobre os estados fisicos indicando mais uma vez a importancia
das simulagdes no ensino de quimica. Mas, como ja afirmado, apenas assistir o filme
nao garante que o aluno ira compreender o conteudo, € necessario que o professor
explore esse recurso para que ele tenha utilidade no processo de ensino-
aprendizagem.

O professor também pode explorar esse comportamento sem o auxilio
do video, como por exemplo, através de transparéncias ou até mesmo tentar
representar as estruturas hexagonais na lousa, embora esta ultima seja uma tarefa
que exige muita habilidade com um bastdo de giz. E possivel perceber que em
ambos os modos apresentados acima, um recurso visual é utilizado, ndo ha
justificativa para evitar o uso de recursos visuais ou audiovisuais no ensino, pelo

contrario, suas utilizagbes devem ser incentivadas.
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As células unitarias apresentadas anteriormente poderiam ser obtidas
diretamente através do programa 3DStudio, porém o AutoCAD possui ferramentas
que facilitaram essa tarefa e apds seu término iniciou-se a criacdo das animacoes
graficas. Ambos os programas foram desenvolvidos pela mesma empresa o que
possibilita, facilmente, a exportacdo de arquivos de um programa ao outro.

Utilizou-se muito o recurso de cameras em movimento, no 3DStudio,
enquanto os modelos permaneciam parados. Com isso foi possivel que cenas
curtas, de 5 a 15 segundos, fossem obtidas de forma que elas poderiam, na edic¢ao,
ser conectadas umas as outras. Assim, 0 espectador tem a impressao que se trata
de uma animacgao de 2 minutos, ou mais, embora ela na verdade seja a uniao de
diversas animagdes menores. Esse recurso, ja utilizado em desenhos animados ha
muito tempo, facilita que longas animagdes sejam criadas a partir de animacdes
menores. Para isso, € necessario apenas que o quadro final, da animacao curta,
seja igual ao quadro inicial; isso necessita um tempo extra na manipulacdo do
3DStudio, mesmo assim, € mais rapido, com esse recurso, obter uma animacao de
dez segundos e repeti-la doze vezes do que obter uma de dois minutos.

Durante a etapa de produgdo das animacgdes graficas, também foram
realizados alguns testes para verificar o0 meio mais eficiente de produzi-los; apds a
anadlise dos dados obtidos pelos testes foi decidido que as simulagdes seriam
obtidas com uma resolugéo de tela igual a 640 x 480 e uma taxa de quadros igual a

20 quadros por segundo (gps).

b) Captura de video

Nesta etapa, foram obtidas as imagens de observagdes reais, ou seja,
aqui nao foram utilizados recursos de animacao grafica, mas sim filmagens de
objetos e processos através de cameras fotograficas digitais com recurso de
filmagens curtas. As imagens obtidas aqui possuiam uma resolucado de 640 x 480 e
25 qps, além de possuirem audio. Na figura seguinte estd o primeiro quadro da

gravagao realizada para a cena trés do primeiro filme?'.

1 q.v. o roteiro apresentado no apéndice.
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FIGURA 3.7 — Primeiro quadro da gravacdo de um cubo de
gelo em um vidro de relégio.

As gravagdes foram realizadas no Laboratério de Quimica Geral.
Apesar do equipamento utilizado nao ser profissional e da pouca iluminacgéao utilizada
no momento das gravagdes, elas apresentaram um qualidade aceitavel que permitiu

que esse material fosse utilizado na etapa de edigao.

c) Captura de som

A captura de som ocorreu em dois momentos. No primeiro houve a
captura da narragcdo com uma placa de som comum, ja instalada no computador, e
um microfone amador, destes encontrados em qualquer loja de equipamentos de
informatica. O material obtido nessa etapa ficou com uma qualidade muito baixa,
principalmente porque o volume da captura ficou baixo e quando ele foi aumentado,
na edicdo, aumentou-se também o ruido o que para algumas cenas do filme
prejudicou a compreensado da narragdo. Essa narragcao foi utilizada na primeira
aplicagao do filme.

No segundo momento de captura de audio, foi realizado por um
estudante do curso de Imagem e Som da Universidade Federal de Sdo Carlos que
utilizou um equipamento profissional, cedido pelo Departamento de Artes (DA). As
gravacdes foram realizadas no proprio DA. Gragas ao profissional e aos seus
equipamentos, a qualidade de som ficou melhor do que na primeira captura de

audio, com 6timo volume e baixissimo ruido.
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Em ambas as gravacgdes, o texto foi fornecido a narradora e o exemplo
de narracdo também pode ser encontrado no roteiro apresentado no apéndice. As
gravagdes do audio ocorreram em pouco mais de quatro horas. Embora o tempo
seja curto, essa etapa exigiu muito da narradora, porque em todos os textos foram
necessarios, pelo menos, duas gravagdes, mesmo que 0 primeiro estivesse bom;
essa exigéncia é necessaria para que se tenham opgdes na etapa de edigéo, porque
as vezes algum erro, na narragao, sO é percebido durante a edicdo. Com isso, para
ndo sobrecarregar os narradores de um filme, & aconselhavel que se utilize mais de

um dia de gravacao.

3.1.4 - Edicao

Esta € a ultima etapa de obtencdo do fiime. Foram reunidas as
simulagdes criadas em computador, as capturas de video com som e as capturas de
som. O programa utilizado, Adobe Premiere Pro, permite uma total manipulagéo dos
arquivos de audio e video, permitindo também que o som do arquivo seja trocado
por outro ou que seja feita adicdo de som a filmes sem audio.

O programa utilizado tem uma série de ferramentas, inclusive alguns
efeitos que permitem a troca gradual de cenas durante o filme, ou seja, uma imagem
vai escurecendo, enquanto que a cena seguinte vai surgindo aos pouco, permitindo
uma melhor qualidade no arquivo final.

Os filmes obtidos tém 640 x 480 de resolucao de tela e 30 quadros por
segundo (gps). E possivel obter filme com resolucéo de tela diferente da resolucéo
dos arquivos originais.

O programa de edigcdo também permite a exportagdo direta para
videocassete ou gravador de DVD, mas neste trabalho nenhum desses dois
recursos foi utilizado.

O arquivo digital obtido foi depois convertido e exportado
simultaneamente através de uma conexao denominada video composto, da placa de
video instalada no computador. Essa conexao é recomendada para exportacido em
fitas de videoteipe, sendo ela mais encontrada em aparelhos de videocassete.
Algumas placas utilizam-se conexao de S-video, porém existem cabos proprios para
converter um sinal de uma conexao a outra, assim, o sinal de uma saida do tipo S-
video pode ser convertida para o sinal de uma entrada de video composto ou vise-

versa.
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O audio foi exportado, simultaneamente com o sinal de video, através
da saida de som comum, a mesma saida na qual a caixa de som de um computador

em conectada, e um cabo de conversao apropriado.

g =2

R

FIGURA 3.8 — Cabos de conexao utilizados para exportar os sinais de audio e video e a
entrada de sinal no videocassete. Cabo para exportar o sinal de video (a), cabo para
exportar o sinal de audio (b) e entradas para conectar os cabos de audio e video.

3.1.5 - Programas e Equipamentos Utilizados

Em todas as etapas descritas até o momento, foram utilizados diversos
programas e equipamentos diferentes. Serdo apresentados nas tabelas seguintes
todos aqueles que foram utilizados neste trabalho, em relacdo com a obtencdo das

imagens.

TABELA 3.1 — Equipamentos utilizados na produgao de um filme didatico de curta-metragem (em
CD) e posterior exportacdo a uma fita cassete (VHS).

Equipamentos Descrigao Observagoes

Placa Mae Asus P4S8X-X Placa de som onboard
Radeon 5200 (126 DDR) | g, PR PR AT o
Processador Intel Celeron (2,00 GHz) —

Memoria RAM 256 MB DDR —

, LG Cinemaster
Videocassete (7 cabegas + Hi-Fi) Modelo FC913B

Conecta a saida TV/VCR da placa do video

Cabo para exportacdo de video — com o videocassete

Conecta a saida de som do micro,
Cabo para exportacdo de audio — a mesma utilizada para microfone,
com o videocassete
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TABELA 3.2 — Programas utilizados para criar as animacgdes e editar o filme.

Programas Func¢ao Observagoes

Dependendo do modelo n&o sera necessario
a utilizagdo deste programa, podendo ser criada
diretamente no 3DStudio

Criagao dos modelos utilizados

AutoCAD 2000 ; ~
nas animagoes

3DStudio Max 4 C_rlagéo~das a”'m?g‘""?s —
(simulagbes conceituais)

Adobe Premiere Pro Edicao do filme —

3.2 - Aplicagao

Os videoteipes foram aplicados em duas etapas; na primeira eles foram
apresentados durante a “ll Semana como Quimico na UFSCar”, sendo esse um
evento organizado pelos alunos do Curso de Licenciatura Noturno da UFSCar. O
tema abordado naquela ocasido foi equilibrio quimico, permitindo assim que os
filmes didaticos fossem aproveitados nesse evento que objetiva reduzir a “distancia”
entre os alunos do ensino médio e a universidade e, além disso, permitir que os
conceitos de quimica sejam compreendidos melhor por aqueles. Nessa etapa os
alunos de duas escolas, sendo elas: E.E. “Juliano Neto” e E.E. “Gabriel Félix”, foram
organizados em duas turmas, uma de 8:00 as 12:00h e outra de 14:00h as 18:00h,
que participaram de uma semana de mini-curso, totalizando 20 horas de duracéo.
Durante a inscricdo dos alunos eles proprios escolhiam em qual turma desejavam
participar. Portanto as turmas eram formadas por alunos das trés séries do ensino
médio. Ambas as escolas pertencem a Diretoria de Ensino da Regido de Sao Carlos.

Na segunda etapa de aplicagdo os filmes foram utilizados na escola
E.E. “Maria Vera de Siqueira Lombardi”’, pertencente a Diretoria de Ensino “Leste 2”
do municipio de Sao Paulo. Nesse caso, a escola ndo pode disponibilizar local entre
segunda-feira e sexta-feira para aplicar um mini-curso semelhante ao descrito
anteriormente, restando apenas os sabados, dia no qual a escola encontrava-se
aberta para o projeto “Escola da Familia”. Por fim, os alunos foram divididos em trés
turmas: turma 1, 2 e 3, respectivamente para alunos das 12, 2% e 32 séries do ensino
meédio. O horario do curso era das de 09:30 as 11:00h, totalizando quatro horas e
meia de duracio por turma. Devido ao curto espacgo de tempo, quando comparado
ao mini-curso da primeira etapa, houve a necessidade de adequagao dos topicos

apresentados. A seguir, serdo descritas cada uma das etapas separadamente.
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3.2.1 - Descrigao da Primeira Etapa

Durante o mini-curso na UFSCar foram realizadas algumas
demonstracdes, pelos alunos do Curso de Licenciatura, e realizadas praticas
experimentais pelos alunos do Ensino Médio. Aplicaram-se também questionarios,
um inicial e outro final, para verificar a aprendizagem do conteudo abordado. Em
cada dia de curso foram abordados um ou dois temas relacionados ao equilibrio

quimico ou que serviria de pré-requisito ao mesmo, conforme a tabela 3.3.

TABELA 3.3 — Distribuigdo dos temas abordados durante a primeira aplicagao, realizada na Il Semana
como Quimicos na UFSCar.

Dia | Tema Observagio

Estados Fisicos Propriedades macroscépicas e sub-microscopicas
10

Transformacgdes fisicas (definicdo e exemplos) e transformacdes

Reages Quimicas quimicas (definicdo, exemplos e indicios)

Definicao, exemplos e fatores que alteram a rapidez de uma reacgao

2° Cinética .
gquimica

Cinética Teoria das colisdes, choques efetivos e ndo-efetivos
30

Equilibrio Quimico | Definicdo e exemplos

4° | Equilibrio Quimico | Aspectos Qualitativos

5° | Equilibrio Quimico | Aspectos Quantitativos

O questionario inicial foi aplicado como primeira atividade no mini-curso
e o primeiro filme foi apresentado no final das primeiras quatro horas do mini-curso.
O ultimo filme foi apresentado no fim do ultimo dia de atividade seguido da aplicagao
do questionario final. Esse mesmo procedimento foi aplicado tanto na turma da

manha quanto na turma da tarde.

3.2.2 - Descrigcao da Segunda Etapa

A escola de Sao Paulo conseguiu disponibilizar apenas uma hora e
meia de atividades por sabado. Optou-se em aplicar 0 mini-curso em trés sabados
seguidos, por turma, para que o mesmo nao fosse estendido por um longo periodo.
Assim foi necessario retirar alguns temas, além de reduzir o tempo de aula por tema
e retirar os experimentos realizados pelos alunos, manteve-se apenas o0s

experimentos utilizados como demonstragao.
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TABELA 3.4 — Distribuigdo dos temas abordados durante a segunda aplicagéo, realizada na E.E.
“Maria Vera de Siqueira Lombardi”.

Dia | Tema Observagio

Estados Fisicos Propriedades macroscoépicas e sub-microscépicas

1° — — ~
Transformagdes fisicas (definicdo e exemplos) e transformacdes

ReagGes Quimicas quimicas (definicao, exemplos e indicios)

Cinética Definigdo, exemplos e teoria das colisdes
20

Equilibrio Quimico | Definicdo e exemplos

3° | Equilibrio Quimico | Aspectos Qualitativos

O questionario inicial foi aplicado como primeira atividade no mini-curso
e o primeiro filme foi apresentado no final do primeiro dia. O ultimo filme foi
apresentado no fim do ultimo dia de atividade e encerrado com o questionario final.
Esse mesmo procedimento foi aplicado nas trés turmas.

Nesta segunda etapa ocorreu uma evasao muito grande de alunos e a
turma 3 foi muito prejudicada por problemas de comunicagdo que discutiremos no
proximo capitulo.

Nas tabelas 3.5 e 3.6 estdo apresentados quantos alunos participaram

na primeira e na segunda etapa e quantos tiveram os questionarios analisados.

TABELA 3.5 — Numero total de participantes e questionarios analisados na 12 Etapa
de aplicagao.

Etapa Escola Turma Total de alunos Questionarios utilizados
] E.E. “Juliano Neto’ e | _Manhd 25 21
E.E. “Gabriel Félix Tarde 12 11
Total — — 37 32

TABELA 3.6 — Numero total de participantes, questionarios analisados e evasao na 22
Etapa de aplicagao.

Etapa Escola Turma Total de alunos Questionarios utilizados

. 1 32 1
E.E. “Maria Vera de

2 2 18 6

Sirqueira Lombardi”
3 2 0

Total — — 52 17
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3.3 - Avaliagcao da Aprendizagem

Para ndo causar impressao desagradavel aos alunos com um
questionario muito extenso como primeira atividade dos mini-cursos, aplicou-se um
questionario sucinto e por isso o questionario inicial ndo abordava conceitos sobre
reacbes quimicas e equilibrio quimico. Porém, percebeu-se depois que essas
questdbes eram importante para comparar com o questionario final, esse erro foi
corrigido para a segunda etapa e nesta ultima etapa o questionario final foi igual ao
inicial. Assim, na segunda etapa o questionario foi aplicado ampliado para tratar dos
principais temas dos filmes: estados fisicos da matéria e suas caracteristicas
macroscopicas e sub-microscopicas, reagdes quimicas e conceitos sobre o equilibrio
quimico. A figura 3.9 apresenta o questionario aplicado na segunda etapa, esse

mesmo questionario foi aplicado no inicio e no final do mini-curso.

Nome:

Ano do Ensino Médio

Este questionario faz parte de um projeto
de mestrado realizado na Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar). Este
servira apenas para uma avaliagao de
dois videos didaticos produzidos no
Laboratério de Ensino-Aprendizagem de
Quimica (LENAQ).

Instrugées:

« Responda a cada questido com muita
atencio e paciéncia.

s 0 questionario ndo sera usado para
avaliar a escola, seus professores ou
VOCé,

= Pede-se que vocé ndo recorra a ajuda
de nenhum colega e que vocé mesmo
nao ajude ninguém naresolugio do
questionario. Caso vocé seja ajudado(a)
ou ajude alguém, as conclusdes obtidas
por este questionario ndo serdo
verdadeiras.

s Seunome nao sera divulgado.

Obrigado desde ja por sua colaboragao.

Turma:

1) Quando vocé escutafalar de estados
fisicos, o que vem a sua cabec¢a?

2} Descreva com suas palavras as
caracteristicas daforma e o do volume
de um solido.

3} Como vocé descreveria as particulas
de um liquido?

4} O que vocé entende porreacio
quimica?

5) O que vocé entende por equilibrio
quimico?

6) Qual asuaidade?

T} Vocé sempre estudou em escola

publica?
a){ } Sim.
b){ ) MNao.

FIGURA 3.9 — Questionario inicial e final aplicado na E.E. “Maria Vera de
Siqueira Lombardi”, semelhante ao aplicado na “ll Semana como Quimicos
na UFSCar.”

Na segunda etapa, durante o questionario final, pediu-se aos alunos
que escrevessem no verso da folha sua opiniao sobre o mini-curso, manifestando

pelo menos um aspecto negativo e um aspecto positivo percebidos pelo aluno.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao serdo apresentados os resultados obtidos por meio dos
questionarios, inicial e final, respondidos pelos alunos e observagdes importantes
destacadas por alguns alunos.

Foram considerados apenas o0s questionarios dos alunos que
participaram de todas as aulas do mini-cursos. Assim, alunos que perderam uma ou
mais aulas nao tiveram seus questionarios considerados, para que nao fosse
prejudicada a analise dos resultados.

Na segunda etapa € necessario fazer algumas observagdes. Ocorreu
uma grande evasdo nas turmas 1 e 2, por isso houve uma grande redugdo na
quantidade de questionarios analisados nessas turmas. Na turma 3 apenas dois
alunos participaram do mini-curso e eles ja conheciam, muito bem, o tema abordado,
por isso seus questionarios nao foram utilizados.

Para a analise dos questionarios, as respostas completas e corretas
foram classificadas como: resposta plenamente satisfatéria (PS); respostas
incompletas ou que apresentava alguma afirmagao errada foram consideradas:
resposta satisfatéria (S); as demais respostas ou respostas em branco foram
classificadas como: resposta nao-satisfatoria (NS).

Exemplo de uma resposta plenamente satisfatéria: quando o aluno foi
questionado sobre o que ele entende por reagdo quimica o mesmo registrou a
seguinte resposta: “Reacédo quimica € quando uma ou mais substancias gera uma
substancia diferente”. Embora, em uma reagdo quimica, possa ser obtida mais de
uma substancia, essa resposta foi considerada correta, uma vez que o aluno
respondeu de acordo com o objetivo de uma aula que abordava o fenbmeno da
transformacao da matéria.

Com relacdo a mesma questao, a resposta: “Quando misturamos dois
elementos e eles se reagem originando um outro elemento. Podemos dizer que isso
ocorreu uma reacao quimica”, foi considerada satisfatéria, pois o aluno percebeu
que houve uma transformagao, embora tenha utilizado o termo “elemento”, quando
possivelmente desejaria utilizar substéncia quimica.

De modo semelhante para a mesma questdo, a resposta: “Reacéo
Quimica: E quando o estado sélido esta se reage por uma reacdo quimica’, foi

considerada nao-satisfatoria.
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A etapa de analise dos questionarios deve considerar também tudo o
que ocorreu durante as aulas para que se classifiquem corretamente as respostas
dos alunos. Assim a segunda resposta exemplificada acima poderia ser considerada
nao satisfatéria, pois confundir elemento com substidncia ndao ocorreria se o
conhecimento fosse realmente apropriado pelo aluno. No entanto, essa classificacao
depende muito de quem esta avaliando o questionario. Uma forma de reduzir essa
subjetividade é classificar as respostas em duas classes: certo e errado, porém esse
critério mais fechado néo foi considerado, porque algumas vezes, em fungdo de uma
palavra colocada no local errado, poderia ser considerada totalmente errada, mesmo
que o aluno tenha demonstrado que compreendeu a parte principal da questao.
Desta forma, foram também consideradas as dificuldades de expressao dos alunos.

Redigir as questdes de forma a reduzir ao maximo a ambiguidade é

outra maneira de evitar problemas na interpretagao das respostas dos alunos.

4.1 - Primeira Etapa — Il Semana como Quimico na UFSCar

As figuras 4.1 e 4.2 e a tabela 4.1 apresentam a avaliagdo dos
questionarios, inicial e final, durante a primeira etapa de aplicagdo dos filmes
produzidos. A melhor resposta que poderiamos esperar € 0 acréscimo das respostas
plenamente satisfatdrias e a reducado das respostas satisfatorias e ndo-satisfatorias.
Esse comportamento € observado em ambos os graficos indicando que o mini-curso

com a utilizacao dos filmes permitiu um bom resultado, na opinido dos alunos.

Compreensao das Caracteristicas
Macroscopicas

Antes do mini-curse O ARSS o MINFCUrse

56%

25% - 15%

0% 5%
0% + — : :
Resposta Plenamente Resposta Satisfatéria Resposta Nao
Satisfatoria Satisfatoria
FIGURA 4.1 — Avaliagdo das respostas dos alunos no

questionario inicial e final, em relagdo as -caracteristicas
macroscopicas na primeira etapa de aplicagao.
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Compreensao das Caracteristicas
Sub-microscopicas

Antes do mini-curse O ARSS o MINFCUrse

100% 4

739

75% - _

otV | “

% Y

- 21%
aEor | o
£ % _l 11%
Resposta Plenamente Resposta Satisfatéria Resposta Nao

Satisfatéria Satisfatoria

FIGURA 4.2 — Avaliagdo das respostas dos alunos no
questionario inicial e final em relagcdo as caracteristicas sub-
microscépicas na primeira etapa de aplicagao.

Lembramos que nessa primeira etapa, o questionario inicial nao
abordava os conceitos sobre reagdes quimicas e equilibrio quimico, por isso, nao foi
possivel comparar os resultados de antes e depois do mini-curso. Porém na tabela
4.1 estdo apresentados os resultados obtidos na avaliagdo do questionario final.
Esta tabela sera util para uma comparagao com os resultados da segunda etapa de

apresentacgao.

TABELA 4.1 — Avaliagao das respostas dos alunos no questionario final em relagédo a caracterizagéo
das reagdes quimicas e equilibrio quimico na primeira etapa de aplicacao.

Caracterizagao Respostas Plenamente Satisfatéria | Respostas Satisfatérias = ReSROSta,S .
Nao-satisfatorias

Reagdes Quimicas 22% 39% 39%

Equilibrio Quimico 16% 53% 31%

E importante lembrar que ndo houve evasdo nessa etapa de aplicacdo.
Ao contrario, houve alunos que nao participaram no primeiro dia de mini-curso e que
compareceram nos outros dias. Porém foi considerado apenas o questionario dos

que participaram durante todo o mini-curso.
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4.2 - Segunda Etapa — E.E. “Maria Vera de Siqueira Lombardi”

Os quatro graficos seguintes apresentam a avaliagcdo dos
questionarios, inicial e final, durante a segunda etapa de aplicacédo. O perfil
observado nos dois graficos seguintes ndo é satisfatério quando comparado aos
dois anteriores. Na figura 4.3 é possivel perceber um aumento significativo das
respostas plenamente satisfatorias e uma redugao nas respostas satisfatérias, como
esperado. Porém houve um acréscimo de 33% nas respostas nao-satisfatorias, o
que representa um crescimento de um tergco dos alunos. Na figura 4.4 é possivel
observar que praticamente ndao houve melhora em relacdo as caracteristicas sub-
microscopicas, que era o principal objetivo dos filmes, isto €, facilitar a compreensao
do comportamento atdbmico-molecular que ocorre nos processos quimicos.

Aplicaram-se os mesmos filmes dos cursos anteriores, porém, as
modificagdes entre a primeira aplicagao e a segunda foram diversas, causadas pela
necessidade de reducdo no tempo de duracdo do mini-curso, de vinte horas na
primeira etapa, para quatro horas e meia na segunda etapa. Ocorreu, portanto, uma
reducao maior do que 75% na abordagem dos temas. Mas & importante lembrar que
a aplicacao do filme foi muito prejudicada, ndo houve tempo suficiente para trabalhar
de forma apropriada o conteudo e foi retirada parte do tema de cinética quimica,
tema este muito importante no estudo do equilibrio quimico. Outra diferenca entre as
duas aplicacdes foi a reducédo da quantidade de atividades experimentais que como
ja explicado no referencial tedrico, propicia uma melhor compreensao dos conceitos
de quimica.

As figuras 4.1 e 4.2 indicam que os filmes apresentados durante os
mini-cursos sao importantes no processo de ensino-aprendizagem. Porém as figuras
4.3 e 4.4 indicam, claramente, que ndo sao os aspectos principais para que o aluno
compreenda um determinado conceito. Pode-se afirmar que nao houve uma
estruturagdo adequada na segunda aplicagdo, infligindo a caracteristica de
economia apresentada por Bruner??, ou seja, pode-se ter abordado uma quantidade

muito grade de informagdes o que prejudicou a compreensao do conteudo.

2 g. v. pagina 49.
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Compreensao das Caracteristicas
Macroscopicas
|l Antes do mini-curse O Apds o mini-curse
100% -
83%
T5%
_ 50%
0% A )
33%
25% - 17%
0% T T
Resposta Plenamente Resposta Satisfatéria Resposta MNao
Satisfatoria Satisfatoria

FIGURA 4.3 - Avaliagdo das respostas dos alunos no
questionario inicial e final em relagdo as caracteristicas
macroscopicas na segunda etapa de aplicagao.

Compreensao das Caracteristicas
Sub-microscopicas
|l Antes do mini-curse O Apds o mini-curse
100% -
T76% -
75% o 1%
0% A
maoy  29%

aze 24%

0% 0%

00.-".’0 T T
Resposta Plenamente Resposta Satisfatéria Resposta MNao
Satisfatoria Satisfatoria

FIGURA 4.4 - Avaliagdo das respostas dos alunos no
questionario inicial e final em relacao as caracteristicas sub-
microscopicas na segunda etapa de aplicagéo.

Apesar do exposto em relagdo aos conceitos macroscopico e sub-
microscopico, houve uma melhor aprendizagem dos conceitos de reagdo quimica

como pode ser observado na figura seguinte.
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Compreensdo sobre as Reacdo Quimica

|lAntes do mini-curse 0 Apos o mini—curso|

100%
5%
59%
50% - o
’ 5%  35% A%
259, 24%
6%
0% T T
Resposta Plenamente Resposta Satisfatéria Resposta MNao
Satisfatoria Satisfatoria

FIGURA 4.5 — Avaliagdo das respostas dos alunos no
questionario inicial e final em relagdo as caracteristicas das
reacgdes quimicas durante a segunda etapa de aplicagao.

O perfil observado na figura 4.5 é melhor do que o observado nas
figuras 4.3 e 4.4, pois se pode perceber um acréscimo de 18% nas respostas
plenamente satisfatérias e uma reducdo de mesmo valor nas respostas nao-
satisfatorias.

Na figura 4.6 observa-se que houve uma boa compreensédo dos
conceitos em relacdo ao conceito de equilibrio quimico, embora o perfil esperado

fosse melhor.

Compreensio sobre Equilibrio Quimico
|lAntes do mini-curse 0 Apos o mini—curso|
100%
100% -
T5% 65%
50%
e 24%
25% - 1"'01":'.}
0% | | 0%
00.-".’0 T T
Resposta Plenamente Resposta Satisfatéria Resposta MNao
Satisfatoria Satisfatoria

FIGURA 4.6 — Avaliagdo das respostas dos alunos no
questionario inicial e final em relagdo as caracteristicas do
equilibrio quimico durante a segunda etapa de aplicagéo.

O perfil observado na avaliagdo das respostas do questionario final,

conforme as 4.5 e 4.6 é semelhante ao perfil observado na tabela 4.1, o que pode
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indicar que na primeira etapa houve uma aprendizagem semelhante a segunda em
relagdo aos conceitos de reacdes quimicas e equilibrio quimico.

Nessa segunda etapa de aplicagdo do mini-curso, inicialmente os
alunos foram divididos em trés grupos, como ja citado, sendo cada grupo
relacionado a uma série do ensino médio. Porém esses resultados referem-se
apenas aos grupos 1 e 2 dessa aplicagdo. Durante o mini-curso do grupo 3,
composto por alunos da terceira série do ensino médio, houve um erro de
comunicacdo e a data do inicio do mini-curso foi informada errada aos alunos.
Assim, os alunos vieram em um sabado no qual ndo haveria curso. Segundo o
professor que nos auxiliou nos sabados de mini-curso, vieram varios alunos. No
primeiro dia de aplicagdo do curso (na data correta) compareceram apenas dois
alunos, depois de 45 minutos de atraso. Esses dois alunos tiveram uma excelente
participacao e desde o inicio apresentaram compreensao do conteudo apresentado,
por isso seus questionarios nao foram utilizados nas analises.

E importante registrar também, o alto indice de evas&o que houve na
aplicagdo do mini-curso aos grupos 1 e 2. O grupo 1 comegou com 32 alunos e
terminou com 11, ou seja, houve uma evaséo de mais de 60% da turma! O grupo 2
comegou com 18 alunos e terminou com 9, resultando em uma evasao de 50%!
Uma hipotese para essa evasao sera abordada préxima secao.

O método abordado na aplicagdo das aulas foi 0 mesmo entre a
primeira e a segunda etapa de aplicagdo. Desta forma, nao foi possivel detectar os
motivos da evasao, embora tudo indique que os mesmos estao associados a fatores
externos a aplicagdo dos mini-cursos. Alguns fatores podem estar relacionados ao
fato de que os alunos tiveram contato com um ambiente novo, por estarem fazendo
um mini-curso em uma universidade no periodo de férias. No segundo grupo o0s
alunos estavam freqlientando (no sabado) a mesma escola que frequientam de
segunda a sexta. Na primeira etapa de apresentagdo, como ja destacado
anteriormente, houve uma maior realizacdo de experimentos por parte dos alunos, o
que pode ter contribuido para o processo de aprendizagem.

Durante a segunda etapa foram adicionadas algumas questdes extras
ao questionario final, como ja comentado no procedimento metodoldgico. Isto sera

tratado a seguir.
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4.2.1 - Avaliagao dos mini-cursos segundo os alunos

Como nas analises anteriores, consideraram-se apenas 0s alunos que
participaram de todas as aulas.

Todos os alunos que participaram dos trés sabados de aplicagao do
mini-curso afirmaram que aprenderam um pouco mais de quimica e quatro deles
afirmaram também que esse aprendizado realizou-se de forma diferente. Essas
respostas foram fornecidas quando se questionou aos alunos o que eles tinham
achado do mini-curso.

Na segunda etapa, quando se pediu que enunciassem pontos
negativos do mini-curso®: seis afirmaram que o pouco tempo foi um ponto negativo
no mini-curso; outro afirmou que além do pouco tempo houve poucos experimentos;
outro afirmou que o método é bom, porém nao funciona em salas com 40 alunos,
outro afirmou que a falta de interesse dos outros alunos foi um ponto negativo; um
afirmou que a ndo compreendeu algumas teorias e os demais ndo responderam a
questdo ou afirmaram que ndo perceberam nenhum ponto negativo. E importante
lembrar que apenas 17 questionarios foram analisados na segunda etapa®’.

Pediu-se também que enunciassem pontos positivos: todos afirmaram
que gostaram; dois afirmaram que as imagens foram pontos positivos, outros dois
afirmaram que os experimentos foram pontos positivos e dois ultimos afirmaram que
a explicagdo mais as imagens foram importantes.

Os resultados da aplicagao dos filmes produzidos, para os alunos
participantes dos mini-cursos, sao aqui considerados de carater exploratérios.
Embora o tempo despendido na producdo dos filmes tenha sido razoavelmente
longo, n&o foi possivel conciliar o desenvolvimento da pesquisa com aplicagdes em
aulas regulares do Ensino Médio.

O exercicio da fungao docente permitira que os filmes de que trata este
trabalho possam ser aplicados no Ensino Regular de Quimica no Nivel Médio. Nos
pretendemos, nestas futuras oportunidades, proceder com a coleta de dados para
que uma avaliacdo mais criteriosa da funcdo destes filmes, no processo de

aprendizagem, possa ser realizada.

23 q. v. tltimo paragrafo na segéo 3.3. p. 71.
 q.v. tabela 3.6 p. 70.
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5 - CONCLUSOES

Com as facilidades oferecidas pela informatica € possivel produzir
filmes didaticos que servirdao de apoio aos professores na atividade educacional. Os
filmes sdo muito versateis e podem servir como fator de motivacdo para
aprendizagem de conceitos ou de ilustracado e até de reforgo. Esta ultima aplicagao,
baseada nas posi¢des defendidas pelos psicélogos que estudam o comportamento
— 0s behavioristas — sendo Skinner um dos mais importantes, necessita ser melhor
explorada.

Porém, apenas esse material, o filme didatico, ndo proporciona uma
melhor aprendizagem e isso pode ser constatado comparando a primeira etapa de
aplicacdo do mini-curso com a segunda. Para utilizar um filme didatico de curta-
metragem como reforgo, basta apresenta-lo aos alunos logo apdés uma aula com
uma abordagem expositiva ou uma abordagem hipotética. Segundo Bruner, um
grande divulgador da aprendizagem por descoberta, esta ultima abordagem & a mais
indicada, principalmente para areas de ciéncias naturais, da qual a quimica faz
parte.

Percebemos aqui que se podem utilizar teorias diferentes, e até
discordantes nos principios, para aplicar um mesmo material didatico, afinal os
pontos defendidos pelos behavioristas s&o opostos aos defendidos pelos
cognitivistas; aqueles defendem, como por exemplo, que o reforgco € um dos pontos
chaves para a aprendizagem enquanto que estes, os cognitivistas, defendem que o
reforco € importante, mas nao o principal. Isto nos remete a uma outra questao —
quanto maior conhecimento de uma teoria, melhor resultado para o ensino sera
proporcionado por ela. Assim os professores deveriam ndo s6 acompanhar
criticamente a bibliografia, mas também deveriam, principalmente, procurar seus
originais®®. Caso contrario o professor correrd o risco de ndo abordar, com
profundidade e propriedade, uma proposta pedagdgica e assim ficar desacreditado
em relagao a necessidade de mudancga constante de sua pratica docente.

Este trabalho, assim como outros relativos a producdo e analise de

materiais didaticos, pode trazer alguma contribuicdo para a reflexdo por parte de

% Muitos textos foram encontrados criticando a aprendizagem programada de

Skinner, por isso, procurou-se um livro escrito por ele mesmo. Assim podemos compreender melhor
as criticas, mas também observar algumas vantagens em relagdo com aprendizagem programada,
entre elas, a importancia do reforgo como ponto importante ao processo de ensino-aprendizagem.
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professores de quimica. Seria gratificante constatar que os mesmos podem ver um
antigo aparelho de videocassete ou um moderno aparelho de DVD como um
excelente equipamento de apoio educacional. Principalmente se o professor
conseguir realizar seus préprios filmes didaticos. Embora seja uma tarefa mais
indicada para uma equipe, nada impede que o mesmo crie seus filmes ou até
mesmo auxiliarem os alunos a produzirem.

Com o percorrer do tempo, novos programas e novos equipamentos
sdo desenvolvidos o que facilita cada vez mais projetos como o abordado neste
trabalho. Foi possivel constatar com este trabalho o grande niumero de problemas
que devem ser contornados para se produzir um filme. Foi possivel também tirar
uma conclusdo mais importante: Qualquer que seja o material didatico utilizado, a
metodologia empregada pelo professor sera sempre mais importante. Neste sentido,
mesmo um filme didatico com algumas falhas poderia ser utilizado como forma de
desenvolver nos alunos o conteudo abordado e até mesmo uma atitude critica ou a

capacidade de observacao e reflexao.
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APENDICES

Roteiro do filme: Estados Fisicos da Matéria

Cena 001

Filmagem de um Becker com agua
gelada e uma mao, aos pouco,
adicionando cubos de gelo nele.

Observagao 001

Tempo 60s.

A narragéo inicia-se apos a adigéo
do ultimo cubo de gelo.

*Gravar aproximadamente 3 min e,
apos a adigao do gelo, acelerar a
cena, na edi¢céo, para que a
condensagéo da agua seja
visualizada mais rapidamente.

Narragéo 001
A matéria pode ser encontrada
em trés estados fisicos: sélido,
liquido e gasoso.
Neste recipiente podemos
observar diretamente dois
estados fisicos. Em seu interiro
temo agua no estado liquido e no
estado solido, o gelo.
Podemos constar também a
existéncia de agua no estado
gasoso, pois uma vez que
condensou agua nas paredes do
recipiente, esta agua somente
poderia esta presente no ar
atmosférico e, portanto, na forma
gasosa.

Cena 002

Simulagédo de uma molécula de
agua com movimentos nos eixos X,
yez.

Observagao 002

Narragao 002

A 4gua, como muitas
substancias, é formadas por
moléculas e as moléculas séo
formadas por atomos. A
molécula de agua é formada
por trés atomos: um atomo de
oxigénio (representado pela
esfera vermelha) e dois
atomos de hidrogénio
(representado pelas esferas
claras).

Uma molécula de &gua é
extremamente pequena,
estas imagens s&o apenas
simulagdes feitas por
computador.

Cena 003

Filmagem de um vidro de relégio
contendo um cubo de gelo.

Observagao 003

Narragao 003

Observe a forma deste cubo
de gelo. Embora ela se
mantenha a inalterada, sua
temperatura esta subindo,
pois este cubo de gelo esta
retirando calor do ar e do
objeto no qual esta em
contato. No entanto, ndo
observamos nenhuma
mudancga em sua forma, até
que, como sabemos, se o
deixamos ai ele se fundira e
toda a sua agua estara em
breve no estado liquido.

Isto pode ser explicado como
veremos a seguir.
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Cena 004

Animagéo de um pequeno
monocristal de gelo em closed com
temperatura de T,. Mostrando
apenas um lado do monocristal, de
forma a nao ser visualizada os
arranjos hexagonais do gelo.

Observagao 004

Ty =-273°C
Esta animacgéo tera 30s, sendo
necessario terminar a animagéo

sem os espagos entre as moléculas.

Narragao 004

Aqui temos a representagao
de um pequenissimo pedaco
de gelo, observe como as
moléculas de agua estédo
extremamente organizadas,
esta é uma caracteristica dos
cristais soélidos e a forma
como as moléculas ou
atomos se organizam é
chamada de estrutura
cristalina. Além disso
podemos observar que neste
caso as moléculas de agua
estdo muito préximas umas
das outras.

Cena 005

Continuando a animagao anterior
temos uma aproximacéo da camera
utilizada na animagéo. O sélido
permanece em T,,.

Observagao 005

T,=-273°C
Esta animacéo tera 15s.

Narragao 005

As moléculas de agua
representadas aqui estao
fixas e sem nenhuma
vibragao, isto s6 é possivel
caso o solido esteja em
temperatura de zero grau
absoluto que equivale a
aproximadamente menos 273
graus Celsius, ou seja, 273
graus abaixo de zero.

Cena 006

A temperatura do sélido passa a ser
T,.

Observagao 006

T,=-100°C
Esta animacéo tera 15s.

Narragao 006

Podemos aumentar a
temperatura do gelo para
uma temperatura qualquer,
como por exemplo cem graus
Celsius abaixo de zero.
Observamos que as
moléculas de agua
permanecem 