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Resumo: As possibilidades de uso das tecnologias de Informagdo e Comunicagdo como suporte para
materiais didaticos vém se ampliando com a facilitagdo do acesso aos suportes técnicos. A insergao
desses materiais deve ser acompanhada de avaliagdo que permita indicar suas possibilidades e
limitacbes para o processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido realizamos a filmagem e edicédo de
experimentos sobre estequiometria, produzindo videos digitais didaticos para aplicacdo em aulas de
quimica no ensino médio. Alunos formandos do curso de Licenciatura da UFMS avaliaram a
possibilidade de utilizacdo dos mesmos e apontaram vantagens e dificuldades para implementagao em
sala de aula. Os avaliadores indicaram a utilizagdo de Videos digitais didaticos sobre estequiometria
contribui para o processo de aquisicdo de conhecimentos sobre estequiometria , mas para a maioria ,

ndo substituem uma aula com experimentos.

INTRODUCAO

A discussao de conceitos sobre estequiometria é de fundamental importancia
para o entendimento da quimica, envolvendo situacées tanto cotidianas como
especificas do profissional da quimica.

Pesquisas na area de ensino indicam que a maneira com que 0 processo de
ensino — aprendizagem, do conteudo de estequiometria vem sendo desenvolvido nas
instituicbes educacionais, em geral ndo é eficiente, pois constaram dificuldades pelos
alunos do ensino medio, na compreensdo dos conceitos envolvidos (VEROVEZ;
RECENA, 2007; TRISTAO; DEFREITAS-SILVA; JUSTI, 2008).

A falta de contextualizagdo em aulas ministradas para o ensino médio dos
conteudos de estequiometria e a abordagem, que utiliza normalmente uma
aprendizagem pautada por célculos matematicos, linguagem quimica, equacdes e
simbolos quimicos, dificultam a aprendizagem do conteddo de estequiometria. Para
entender os diversos fatores que cercam os conteudos de estequiometria faz — se
necessaria uma abordagem que entusiasme os alunos, motivando — os e instigando-os
a realizarem uma analise critica, relacionando o conhecimento adquirido em aula com
0s conceitos que utilizam em seu cotidiano (MIGLIATO, 2005).

A necessidade de diferentes estratégias e metodologias é evidente e a
experimentacao no ensino de quimica pode ser uma alternativa plausivel, conforme ja
descrito em diversas propostas (FREITAS; NASCENTES, 2007; COSTA; ZORZI, 2008;
CAZZARO, 1999; MIGLIATO, 2005) para a construgcdo de conceitos cientificos
necessarios para o entendimento da estequiometria das reagdes quimicas.

Porém, para a execucdo de uma pratica experimental sdo necessarios
reagentes, instrumentos laboratoriais e recursos humanos, entre outros fatores, o que
muitas vezes tornam inviavel o desenvolvimento desse tipo de atividade, devido a falta
de infra-estrutura de muitas escolas.
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Com os avangos tecnoldgicos, a introducdo do video digital didatico de
experimentos no ensino de quimica pode contribuir como um recurso para discussao
de conceitos em sala de aula (PEREIRA, 2008).

Este trabalho relata a avaliacdo sobre as possibilidades e limites da utilizacao
de videos digitais didaticos sobre estequiometria, na opinidao de alunos formandos de
um curso de licenciatura em quimica.

O objetivo da pesquisa foi contribuir para a discussdo sobre esse recurso
didatico e indicar aspectos, que devem ser avaliados com maior profundidade e
detalhamento no desenvolvimento e aplicacéo dos videos em sala de aula.

DESENVOLVIMENTO DOS VIDEOS DIGITAIS DIDATICOS DE EXPERIMENTOS SOBRE
ESTEQUIOMETRIA

Foram filmados dois experimentos que envolviam o conteudo de
estequiometria, escolhidos por alunos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacédo
a Docéncia — PIBID para atividades em escolas de ensino médio.

Para efetuar as filmagens, em um laboratério de ensino de quimica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, foi utilizada uma camera digital com
resolucdo de 8.1 megapixel e as edicbes executadas utilizando o software Adobe®
Premiere® Pro 2.0 em sua versao demonstrativa.

Os experimentos escolhidos possuiam caracteristicas que tornavam a
producéo dos videos digitais didaticos viavel e vantajosa, dentre as quais destacam-se:

e Abordagem pratica com aspecto demonstrativo;

e Custo elevado para a repeticao do experimento
e Utilizagcao de instrumentos laboratoriais de dificil transporte.

Preferencialmente utilizou — se materiais alternativos e de facil aquisigéo,
possibilitando reprodutibilidade em caso de interesse do professor.

Nos videos digitais didaticos de experimentos sobre estequiometria optou — se
por ndo utilizar audio na descri¢cdao dos procedimentos, ficando ao encargo do professor
ministrante realizar as explicacdes dos experimentos durante a demonstracdo dos
mesmos.

EXPERIMENTO 1: CALCULANDO A MASSA DE UM GAS

O experimento consistia em acompanhamento da variacdo de massa de um
sistema em que se processava a reacao de um comprimido efervescente, contendo
bicarbonato de s6dio, em agua com liberagcao de CO, gasoso. Obtendo-se a massa
de CO, ¢é possivel executar calculos matematicos que indicam a quantidade de
bicarbonato de soédio presente no comprimido. Por meio do experimento. Busca-se
discutir a conservagcao de massa nas reac6es quimicas.

Utilizou-se uma balanca semi-analitica, um copo de becker, um vidro de
relégio, um comprimido efervescente que continha bicarbonato de sédio (NaHCOs;),
mas sem carbonato de sodio (Na-CO3) e agua destilada.

O procedimento experimental foi descrito por Cazzaro (1999, p. 54) no artigo
“Um experimento envolvendo ESTEQUIOMETRIA” conforme citado a seguir:
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“Coloque agua no copinho até aproximadamente um pouco mais da metade da
sua capacidade. Pese o conjunto copinho, agua e comprimido (ainda dentro do
envelope) e anote essa massa, que sera posteriormente chamada de massa
inicial (m;). Transfira o comprimido para o copinho de café e certifique-se de
que ndo restou nem mesmo uma pequena parte no envelope; em seguida,
rapidamente cubra o copinho com o préprio envelope (isso evita perda de
material por espirramento). Aguarde o final da efervescéncia e pese novamente
0 conjunto, incluindo o envelope vazio, e anote essa massa. Esta serd
posteriormente chamada de massa final (my).”

Algumas modificacoes foram realizadas, pelos alunos do PIBID responsaveis
pelos experimentos, para uma melhor visualizacdo, como a utilizagdo do copo de
becker e ndo um copinho de café descartdvel, e um vidro de reldgio para evitar o
espirramento como descrito no procedimento do artigo. O sistema foi montado e o
processo acompanhado e registrado, conforme figura 1.

Figura 1: Imagem do Experimento 1 registrado no video digital didatico

Ap6és visualizagdo do video digital didatico deste experimento é espera-se que
surjam questionamentos como o motivo da massa do sistema diminuir e as implicagbes
causadas pela efervescéncia do comprimido em agua.

EXPERIMENTO 2: REAGENTES LIMITANTES EM UMA REAGCAO
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O experimento consistia em adicionar massas diferentes de bicarbonato de
sbédio em vinagre em sistemas fechados com baldes de borracha acoplados. Observa-
se o0 volume do baldo referente a cada sistema ap6s a reacédo, iniciada quando as
massas de bicarbonato de sédio sdo despejadas nos frascos contendo vinagre.
Quando os volumes dos balées de borracha sdo comparados observam-se variagoes,
referentes a liberacdo de CO. gasoso decorrentes da reacdo quimica entre o
bicarbonato de sddio NaHCO; sdlido com o acido acético (CH;COOH) do vinagre.
Utilizando este experimento busca - se estudar conceitos como o de reagente limitante
€ em excesso em uma reagao.

Utilizou-se bicarbonato de sodio NaHCOj; sélido, vinagre comercial,
considerando o seu componente acido acético CHzCOOH, cinco frascos plasticos
transparentes de 600 mL e cinco baldées de borracha.

O procedimento experimental foi descrito no artigo “How Big Is the Ballon?
Stoichiometry Using Baking Soda and Vinegar”’, no periédico Journal of Chemical
Education, como citado abaixo, em traducéo nossa:

“Coloque uma colher de cha rasa de bicarbonato de sédio em cada baldo. Use
um funil ou um pedaco de papel enrolado em forma de funil, para ajudar a
transferir o bicarbonato de sédio para os balbes. Identifique os tubos de ensaio
ou frascos de 1, 4, 7 e 10. Cologue uma colher de cha de vinagre no recipiente
rotulado com o ndmero 1, 4 colheres de cha em um recipiente rotulado com o
ndamero 4, 7 colheres de cha no recipiente rotulado com o nimero 7 e 10
colheres de cha em um recipiente com o nimero 10. Coloque um balao no topo
de cada recipiente. Rode o baldo de forma que todo o bicarbonato de sédio
caia para o recipiente. Anote o resultado de cada um.(JCE staff,
1997,p.1328A)

Para melhor visualizagdao foram utilizados cinco frascos plasticos de 600 mL
com os respectivos volumes de vinagre: 1, 4, 7, 10 e 13 e tampas de garrafas pet. O
modelo referido é apresentado na figura 2.

Apés a visualizacao do video digital didatico deste experimento € esperado que
surjam alguns questionamentos como o motivo dos baldes terem inflado e o porqué da
diferenga de volume observada entre os eles.
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Figura 2: Imagem do Experimento 2 reproduzido no video digital didatico

AVALIACAO, POR LICENCIANDOS DE QUIMICA, DA POSSIBILIDADE DE UTILIZACAO DOS VIDEOS
DIGITAIS DIDATICOS DE EXPERIMENTOS SOBRE ESTEQUIOMETRIA

Os videos digitais didaticos dos experimentos de estequiometria, foram
apresentados a nove alunos, formandos, de um curso de Licenciatura em Quimica,
que ja cursaram disciplina de estagio supervisionado, metodologias de ensino e
didatica com discussao sobre a questao da experimentacao no ensino de quimica.

Apés a apresentacao solicitou-se que respondessem a um questionario com
questbes abertas, abordando as vantagens, desvantagens e a viabilidade na utilizagao
deste recurso.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As andlises das respostas aos questionarios aplicados sobre a utilizagdo dos
Videos Digitais Didaticos de Experimentos ministrados para ensino médio sao
apresentadas a seguir.

a) Sobre a viabilidade
A utilizagéao dos videos digitais didaticos de experimentos em aulas de quimica
ministradas para o ensino médio foi considerada viavel, por todos os entrevistados, que
indicaram as seguintes justificativas:
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“Pode substituir praticas em sala de aula que podem ser perigosas, diminuir o tempo,
economizar materiais € mesmo assim contribuir para o aprendizado do aluno”.

“E vidvel, na falta de laboratdrio, em experimentos perigosos, e/ou de elevado custo e
devido ao tempo das aulas”

“Além de material multimidia (DVDs, computadores) ha a possibilidade de ‘ganhar”
tempo em suas aplicacées”.

“Baixo custo com materiais, diversas formas de trabalhar o conteudo”.

“Pelo fato de muitas escolas hoje possuirem sala de multimidia e a realizacdo de
experimentos que ndo podem ser feitos em sala, possa ser substituido pelo video
digital didatico”.

“Facilita e agiliza quando o professor resolver elaborar um experimento.”
“Porque muitas escolas estaduais tém aparelhos de TV e salas de informatica”
“Economia de materiais (reagentes)”

b) Sobre as dificuldades
Dos nove participantes, trés ndo apontaram dificuldades na utilizacdo dos
videos digitais didaticos de experimentos para o ensino de estequiometria, conforme
relato a sequir:

“Nenhuma, pois € nitido que a reacdo processa —se dentro da estequiometria da
reacdo e fica claro a questao do reagente limitante”.

Seis participantes indicaram dificuldades que encontrariam e as repostas
demonstraram opinides variadas, conforme a seguir:

“Transportar material de video de uma aula para outra”

“Creio que a maior dificuldade seria chamar a ateng&o do aluno. Porque mesmo sendo
uma novidade os alunos estao acostumados a ter videos em aula. Mas videos, ndo tao
interessantes e que acrescentardo como esse”.

“Nao encontro dificuldades, a ndo ser o caso de alunos deficientes visuais em sala’.

“O maior problema seria o equipamento de data show, mas seria possivel leva — los a
sala de tecnologia e aplica — Io”.

“Os alunos poderiam perguntar ou reclamar porque nao realizar a pratica ao invés dos
videos”.

c) Sobre a influéncia na aprendizagem dos alunos
Todos os entrevistados consideraram que um melhor aprendizado dos alunos
pode ser influenciado pelos aspectos visuais proporcionados pelos videos digitais
didaticos de experimentos sobre estequiometria, apontando as seguintes
caracteristicas:
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“Diferente do uso de imagem em livros, o aluno vé o processo sendo executado e que
este pode estar muito mais sujeito a erros.”

“Sim. Como qualquer outro experimento bem executado e bem explicado.”

“Eu acredito que contribui para o entendimento dos alunos, pois os videos podem
contribuir para uma aula mais interessante para os alunos.”

“Sim, porém depende da intervencdo do professor.”

“Sim, pois eles podem comprovar visualmente a reacdo quimica, ndo ficando apenas
na explicacdo do professor.”

“Sim. Pois, fica bem na linguagem do aluno, porque é visivel.”
“Sim, torna o aprendizado mais significativo.”
“Sim. Poderia substituir uma pratica demonstrativa.”

d) Sobre as vantagens
As opinides citadas para as vantagens na utilizacdo dos videos digitais
didaticos de experimentos em aulas de quimica ministradas para o ensino médio nos
demonstraram que todos os licenciandos submetidos aos questionamentos sao
favoraveis ao emprego deste recurso:

“Economia de materiais”

“Simplicidade dos materiais, como TV ou computador em uma sala de informatica.
Menor tempo de execucdo do experimento”

“Agilidade e facilidade”
“Experimentos rapidos e com bom aproveito do tempo de aula”
“Baixo custo. Materiais acessiveis”

“A possibilidade de rever o experimento, o baixo custo e a facilidade de trabalhar com
turmas grandes, onde nao ha laboratérios”

“Economia de tempo, economia de materiais, poderia tornar a aula mais interessante
ao ilustrar os conceitos explicados em sala”

“F4cil visualizacdo pelos alunos, economia de gastos. E possivel voltar a qualquer
parte do experimento para rever”

“Diminuir sendo eliminar riscos de seguranca no laboratdrio, reduzir imprevistos (falta
de material, falha no experimento). Controlar a velocidade do desenvolvimento do
experimento, pausando o video ou voltando em algumas partes de interesse.”

e) Sobre as desvantagens
Dos nove participantes, quatro ndo apontaram desvantagens na utilizacdo dos
videos digitais didaticos de experimentos, conforme relatos a seguir:
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“‘Nenhuma. Talvez haja um melhor aprendizado pelos alunos quando os mesmos
realizam os experimentos”

“Nenhuma, no meu ponto de vista”
“Nenhuma”
“Néo vejo desvantagem”

Cinco participantes apontaram desvantagens, e os comentarios foram enfaticos
em destacar:

“Tal video poderia ser aplicado com problemas em turmas com deficientes visuais”
“Deficientes visuais em sala de aula, exigiria uma narracao detalhada”

“A possivel falta de espaco para abordar os riscos de seguranca no laboratorio assim
como a formacao de residuos”

“O aluno ndo tendo o contato direto com a pratica pode ficar a impressdo que a pratica
(video) nao seja reproduzivel”

“Pelos alunos ja terem um certo receio a filmes que sao apresentados a eles em outras
matérias. Talvez, ele nao aproveite tanto, como se fosse ao vivo”

f) Sobre a metodologia de ensino apresentada

Referente a metodologia de ensino, a maioria considera que a utilizacdo de
videos digitais didaticos de experimentos seja apenas um complemento em aulas
ministradas para o ensino médio, atribuindo a este um aspecto meramente auxiliar,
como relatos a seguir:

“‘Sim, desde que seja comparado com um experimento demonstrativo, pois nada
substitui a pratica”

“Sim, mais uma ferramenta que o professor tem no processo de ensino aprendizagem”

“Sim, o video proporciona um método alternativo de abordagem de uma aula de
quimica ndo permanecendo apenas na metodologia tradicional de ensino”

“Sim, pois abre espaco para apresentar as dificuldades que um pesquisador enfrenta
ao obter resultados, enquanto que os livros ‘inconscientemente” os apresentam de
modo pronto, sem destacar as dificuldades”

“Seria uma abordagem diferenciada”
“Sim, por ser uma ilustracdo dos conteudos trabalhados”

“Sim. E um modo que proporciona que o professor leve mais experimentos para as
aulas”

“Sim, ela possibilita que o aluno possa visualizar o experimento, tornando a aula mais
dindmica e o aprendizado mais significativo”
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“Né&o ¢ tao diferenciada, mas é uma boa metodologia”

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o video digital didatico de experimentos € possivel um controle mais
preciso do tempo gasto para a realizagdo dos experimentos, podendo o professor,
focalizar a atencao do aluno no parametro que considerar importante (PEREIRA,
2008). No caso do experimento 1, o foco deve ser a variacdo dos valores de massa
registrados na balanca semi — analitica, no inicio, durante e ao término da
efervescéncia.

Os experimentos utilizam pequenas quantidades de reagentes, porém se forem
trabalhados em grandes escalas na forma de uma experimentacdo demonstrativa
podem trazer um custo significativo ao professor que estiver ministrando as aulas. Com
o auxilio do video digital didatico do experimento temos uma reducédo de gastos e a
possibilidade de rever o experimento quantas vezes forem consideradas necessarias, 0
que favorece a utilizagao deste recurso.

Os videos digitais didaticos de experimentos foram editados de forma que nao
tivessem audio, porém, a narracdo detalhada foi sugerida, por um dos avaliadores,
para contemplar deficientes visuais em sala de aula.

O video digital didatico de experimentos foi considerado um recurso viavel e Gtil
para utilizacdo em sala de aula, porém, como qualquer outro recurso tecnolégico ou
nao, € importante ressaltar que o planejamento para sua utilizacdo é imprescindivel,
para que 0 mesmo nao represente apenas um carater ilustrativo ao aluno.

Apesar de ser considerado como um recurso viavel percebeu — se pelas
respostas ao questionario, que ainda é visto como um recurso secundario, ou seja, sua
aplicacao pratica s6 foi considerada viavel como um instrumento para complementar
uma aula ou para substituir um experimento, como ja citado por Pereira (2008, p.2)

“A escola deve estar apta para aproveitar a relagao intima e intensa que as
pessoas tém com a produgado audiovisual e incorpora-la. O potencial do video
ainda é pouco explorado, e, em geral, sua apresentagcdo nao é pensada como
uma metodologia, mas sim como entretenimento ou mero reprodutor da aula
tradicional.”

A aplicacdo dos videos digitais didaticos de experimentos foi considerada
viavel e interessante no ensino, entretanto muitas questdes sobre a aplicacdo deste
recurso necessitam ser estudadas.
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