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Resumo

O presente estudo apresenta uma atividade de ale#issociada a apresentacdo de
experimentos mediante videos disponiveis on-liresedvolvida em sala de aula com
estudantes de um curso pré-vestibular localizadmuicipio de Araraquara-SP. A atividade
de leitura buscou o desenvolvimento de conceittaciomados a tabela peridédica e as
propriedades periddicas dos metais alcalinos. Apdsitura do texto especifico, realizada
individualmente e em siléncio, os estudantes m@ram as mudang¢as macroscopicas
apresentadas no video com a ordem de reativideglendtais alcalinos com a agua, além de
propor uma possivel explicacdo dessas diferenétiwicades. Os resultados indicaram que a
atividade de leitura auxiliou a manifestacdo deilltkenles cognitivas de baixa e alta ordem.
Ademais, boa parte dos estudantes mostrou evolungd@prendizagem dos conceitos
quimicos envolvidos, o que foi caracterizado, siiol@ pela incorporacédo de caracteristicas
da linguagem cientifica durante a escrita, quamdaoparado com o primeiro e segundo texto.
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Abstract

This study presents a reading activity associatéth whe (experiments’ presentation)
presentation of experiments through videos avalainlline. This work was developed with
students from a pre-university course in Araragi&fPa The activity of reading sought the
development of aspects related to the periodietabd periodic properties of alkali metals.
After reading the text, helding individually and isilence, the students related the
macroscopic changes observed with the reactivideroof alkali metals with water, and
propose a possible explanation of these differeattivities. The results indicated that the
reading of the text helped the construction of ingot ideas about the concepts, proved(ing)
to be important to ascertain the level of undewditag of the text and provided the learning of
chemistry concepts.
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Introducéo

A leitura assume hoje papel central para a insedgiqualquer individuo nos principais
meios sociais, desde a simples leitura de places lpaomocdo, até a leitura de obras
literarias para o ingresso em universidades. Didis®go, Paulo Freire (2006) reflete sobre a
injustica de haver homens e mulheres que nao skdvenescrever. Isto porque os analfabetos
se veem anulados por sua incapacidade de tomaddece de compreender a realidade do
mundo. Nesse cenario, a leitura, assim como a edacdorna-se um ato politico; uma
tomada de consciéncia da posicado do individuo merdbruma sociedade, para que esta
possa compreender as relagdes politicas que existkare seu papel diante dessas relagdes.
Tomando consciéncia da sua experiéncia e da suealeie mundo, o individuo compreende
seus limites e seu potencial dentro da sociedadendrtante que o texto propicie ao
educando ndo s a leitura da palavra a partir deegperiéncia histérico-social (leitura de
mundo), como também a possibilidade de re-escaemundo, transformando, ao mesmo
tempo, sua leitura da palavra inicial (Freire, 2006

Nesse sentido, a leitura de mundo também passaadrgerpretacdo que os sujeitos fazem de
fenbmenos que os cercam. Desde a Grécia Antigatobeles ja destacava a importancia e o
papel da experiéncia, que baseada na observagdo,pamto de ligacdo entre o homem e a
compreensao da natureza. Com o desenvolvimentoi&zi& dita Moderna, a partir do
século XVI, hd uma ressignificacdo da observacdonaor énfase na funcdo dos
experimentos. A partir dai, a experimentacao foiswerada por muitos como um elemento
indispensavel e de grande importancia para o acalec um conhecimento absoluto e
significativo.

Muitos professores e estudantes da area de ciéndatdificam a importancia da
experimentacéo para a aprendizagem e alguns devobjdas aulas experimentais (Galiazzi
et al., 2001; Galiazzi e Gongalves, 2004), mas ® @uda se nota, sobretudo nas escolas
publicas de educacéo béasica, € certa resisténcealizacido dessas atividades. Para Laburud e
Salvadego (2008), essa resisténcia esta concemoadiacurso da caréncia ou da deficiéncia
de algo. De tal maneira, essa caréncia ou deficgrarece livra-los da responsabilidade de
realizar tais atividades. Entretanto, a ndo adaséaividades experimentais também encobre
outros graves problemas, como as deficiéncias frazapara a condugdo desse tipo de
pratica e as condi¢cbes de trabalho, especialmentpa para busca, selecdo e preparo de
propostas experimentais. E justamente na possitidgicle minimizar alguns problemas da
estrutura escolar que o uso de recursos audiogisal@idos a experimentacdo pode ser
significativo.

O video pode encerrar caracteristica sensorialaiiinguagem falada, linguagem musical e
escrita. Linguagens gue interagem e que nao seasepque podem atingir diversos sentidos
e de diferentes formas. A linguagem audiovisualsegne chegar e ir além do que é
percebido mediante imagens basicas, centrais, 8tabde padronizadas que de alguma
forma se apresentam e se relacionam, propiciareksadforma, outra possibilidade para a
leitura de mundo. S&o capazes de provocar diferem®cdes e sensacdes (Arroio; Giordan,
2006). O video pode atuar no processo de ensinprendizagem nado apenas como um
auxilio, mas também como um elemento configuradoreth¢cdo professor, aluno, contetudos
e objetivos que refletem os processos cognitivagitedinais dos estudantes (Marcelino
Junior et al., 2004).

Considerando a experimentacdo e o0 uso de recunsd®veuais como importantes
ferramentas no processo educacional e culturahmrego de videos pode ser um recurso de



grande relevancia para a experimentacdo em saalaeNo trabalho de Santos et al. (2010),
foram levantados aspectos positivos e negativosxgarimentacdo mediante videos, sob a
Optica de licenciandos em quimica. Entre as vantgdestacadas estdo economia de tempo e
custos, menor periculosidade, reducdo de tempo xg@arimentos demorados, controle de
imprevistos experimentais. Em contrapartida, coresvdntagens puderam ser elencadas a
nao realizagdo do experimento pelo aluno, ausé@heiaecursos audiovisuais nas escolas,
videos de baixa qualidade e a limitacdo de sentidoso o olfato e o tato na interacdo do
estudante com o experimento.

A leitura entra na composicao desse cenario comoneia de possibilitar a mediacao entre
os sentidos (aquilo que o aluno vé, ouve, senéeg@gnicao (aquilo que o aluno pensa). Para
iISs0, no entanto, a leitura escolar precisa seifioada, sobretudo em termos da relacédo dos
educandos com o texto. As estratégias de leitwandepropiciar um contato mais pessoal
com os textos. Ao mesmo tempo, a cobranca e as;8é8 de leitura devem ser diferentes das
usualmente empregadas (Almeida e Ricon, 1993)gnas geralmente aparecem questdes
pré-estabelecidas.

Kleiman (2001) colabora acenando que a leitura cimetivos melhora o processo de

interacdo texto-leitor. Para a autora, “(...) soroapazes de lembrar muito melhor aqueles
detalhes de um texto que tém a ver com um objetspecifico. Isto €, compreendemos e
lembramos seletivamente aquela informacédo que értanie para o nosso proposito” (2001,

p. 30-31). Para isso, neste trabalho foi proposta situacdo em que a partir da leitura os
estudantes pudessem tecer explicacdes sobre desulide experimentos apresentados
mediante o emprego de videos. Consideracdes adenpeocesso de ensino e aprendizagem
do tema escolhido (propriedades periddicas) e dhgidades cognitivas que os estudantes
manifestaram a partir da leitura foram realizadas.

Procedimentos Metodoldgicos

A presente pesquisa foi realizada em uma das s@lasula de um curso pré-vestibular,
mantido e coordenado pela Organizagcdo N&o Govemtamé&rente Organizada Pela
Tematica Etnica (ONG FONTE) com sede no municigioAdaraquara. No que concerne a
investigacdo em sala de aula, o presente estuadorfiduzido em duas etapas com duracédo de
duas aulas de 40 minutos cada. Participou da ige€sio um total de 18 alunos.

Primeira etapa

Inicialmente, foi feita a apresentacdo de experioemediante o uso de videos disponiveis
na rede mundial de computadores (disponivel lettp:// www.youtube.com/watch?v=QSZ-
3wScePNL Os videos eram referentes a experimentos déesalps metais alcalinos (litio,
sbdio, potassio, rubidio, césio) com a agua. Aléanddicil obtencdo desses metais, 0s
experimentos propostos apresentam elevada peiitadtes devido a intensa reacdo e a
liberacdo de calor, sendo explosiva para algunsisméd recurso audiovisual se torna, de tal
maneira, bastante atraente para trabalhar expaosdassa natureza.

Apoés a apresentacdo dos videos, a qual ndo faititlacde inicio com os estudantes, foi
proposta a leitura do texto Humphry Davy: Um qubrpoeta presente na obra Tio
Tungsténio: Memdérias de uma Infancia Quimica (Sa@d®02). Esse texto retrata as
principais propriedades quimicas e fisicas dos imataalinos, além de conter explicacdes e
aspectos historicos relacionados a conceitos gagmnariados. A escolha dos videos foi feita
devido a proposta de leitura e posterior ativideoi® os estudantes. A leitura foi realizada
individualmente, em siléncio e durante a aula. Gsidantes assistiram entdo aos videos
novamente e, em seguida, apresentaram suas ideiasqpito.



Neste texto, os estudantes deveriam: (1) identibsaconceitos quimicos presentes no texto;
(2) relacionar as mudancas macroscopicas obsermadadgdeos com a ordem de reatividade
dos metais alcalinos em agua; e (3) fornecer exqidies para a ordem apresentada, baseando-
se na leitura. Essa atividade foi realizada emagupm média de trés componentes, sendo
produzidos seis textos os quais serviram como fdetelados. A analise desses registros
escritos foi concentrada basicamente em: (i) ifleaticonceitos quimicos apresentados por
escrito apos a leitura bem como sua correta exoess) verificar a ordem de reatividade
sugerida para os metais alcalinos em agua; eafiiglisar possiveis explicacdes para as
diferencas macroscopicas apresentadas no video.

Nesta etapa, a tentativa foi inferir sobre comeituda do texto auxiliou a apropriacdo de
conceitos e a manifestacdo de habilidades cogsitids habilidades cognitivas foram
caracterizadas em dois niveis basicos, conformpopigbes de Zoller (1993): habilidades
cognitivas de baixa ordem (tais como conhecer,rdectrelembrar informacdes ou aplicar
conhecimento ou algoritmos memorizados em situaf@ediares) e habilidades de alta
ordem (orientadas para a investigacao, analissatugio de problemas, tomada de decisoes,
desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo)

Segunda etapa

Nesta fase da pesquisa, os videos com 0s expeosnfmam repassados, sendo discutido a
partir dos videos o tema tabela periodica. Foi ddmba a historia da tabela periddica e as
dificuldades enfrentadas a época para a sua coastralém de propriedades peridédicas dos
elementos quimicos como: raio atdbmico, energiaoctézacao e afinidade eletronica. Tal
discussdo ocorreu basicamente de forma exposii@dgita, onde a posicdo dos estudantes
foi incentivada para que explicitassem as obseesedetuadas, bem como a elaboracéo de
relagdes entre 0s conceitos e 0s resultados exgr@am. Alusdo ao texto durante o estudo
dos conceitos também foi bastante explorada.

Apés esta discussao foi proposta outra atividadeegorito para avaliar a aprendizagem
acerca do assunto. Para isso, 0s estudantes ndeaassistiram aos experimentos em videos
e tiveram de propor explicagcbes considerando apripaades periddicas dos elementos
quimicos (metais alcalinos) baseado nas observagéesoscopicas apresentadas no video,
das reacdes quimicas. O texto deveria conter agu@srdas diferencas entre as reacoes, de
acordo com as propriedades periddicas debatidasknde aula. A atividade foi realizada em
dupla e nao foi feita nenhuma exigéncia em relacéstrutura (do) textual. Foram entregues
seis textos ao fim da atividade que serviram coontefde dados. Nesta segunda parte, foram
analisados indicios de aprendizagem com base parggao conceitual exteriorizada com a
escrita. Isso foi avaliado considerando dois asgech correcdo conceitual (a mudanca
conceitual entre o primeiro texto e 0 segundo teedorito) e a estrutura textual utilizada
(como foi esquematizado o texto — somente esamniscla entre escrita e representacoes
(desenhos); esquemas ou tabelas etc.). A andlisestdatura dos textos levou em conta
basicamente a tipologia textual empregada, a pdatiqual é possivel incorrer sobre as
distingcdes entre a linguagem cientifica e cotidi@gMartimer e Vieira, 2010). Para distinguir
entre as linguagens utilizadas foram considerado®mnos cientificos empregados para as
explicacbes, como um dos parametros. O predom@@iglns tipos de texto em detrimento
de outros pode evidenciar um avanco no dominioirdgudgem cientifica, necesséria ao
aprendizado da quimica.



Resultados e discussao

Primeira etapa - Analisando os conceitos identifica  dos, a manifestacéo das
habilidades cognitivas e o processo de leitura

A analise dos primeiros registros produzidos indigae a maioria dos estudantes conseguiu
identificar conceitos quimicos presentes no teixto, Isendo variada a maneira com a qual se
expressaram por meio da escrita. Em dois casogxsmnplo, os estudantes fizeram coépias
literais de trechos do capitulo, sem se preocupar & identificacdo de conceitos, como o

exemplo que segue:

“ApOs seu primeiro experimento eletroquimico (paskauma corrente elétrica pela Agua), Davy mostjae
ela podia ser decomposta em seus elementos camsiucom o hidrogénio aparecendo em um polo ou
eletrodo e o oxigénio no outro.” (Grupo 1)

A copia literal indica pouca reflexao sobre a lgittEm uma concepcao critica, é fundamental
que a leitura proporcione a elaboracdo de um nexto tpelo leitor a partir das ideias
engendradas com a leitura (Silva, 2009). Parad-(2D08, p. 404): “Cada nova leitura pode
provocar a descoberta, numa “esquina” mal ilumindadexto, de uma dimensao até entéo
despercebida. E como se, uma vez escrito, o texiai deixasse de poder ser reescrito pelas
leituras dele feitas por seus leitores”.

Assim, o leitor pode explorar sua argumentacdo gafander ou refutar as ideias do texto,
comparando-as com seus proprios pensamentos. dhttreessa € uma habilidade que parece
se desenvolver gradativamente e que estad assagiadano esses estudantes interagiram
historicamente com os textos escritos. O proprio s estudantes apresentarem copias e
nao “dizerem” a sua palavra indicia algo. Por gsses trechos e ndo outros? O que eles
(estudantes) querem dizer com tais copias? Sera mezlo limitador com o qual a escola, na
maioria das vezes, desenvolve a leitura, é o pahcesponsavel por tais resultados?

Outras investigacdes acenaram resultados similamessituacdes diferentes de escrita.

Francisco Junior e Garcia Junior (2010), em estpgo solicitou a elaboracdo de perguntas
com respostas acerca de um texto lido em salaldeaaservaram que na maioria das vezes
0s estudantes elaboravam questdes cujas respomtagéegralmente copiadas do texto lido.

Mazzitelli, Maturano e Macias (2009) solicitarams a@studantes que, a partir da leitura,
elaborassem perguntas que acreditavam ser impestgodra compreenderem o texto.

Perguntas cujas respostas poderiam ser encontitedalsnente no texto prevaleceram.

Para Cassiani, Linsingen e Giraldi (2011), o espigdeitura na escola como repeticdo de
sentidos previstos no texto pode se desdobraeeidirar a postura dos estudantes frente aos
novos textos. Ndo somente a escola, mas o espdetuta no meio social, como a familia e
0os amigos tem consideravel influéncia. Dresch, deffee Dickel (2011), em investigacao
com um grupo de estudantes de Letras, verificanaenagexperiéncia familiar, em geral, esta
ligada a situacfes estimulantes, prazerosas galafatividade. Ja o Ensino Fundamental é
marcado por auséncia de atividades e o Médio pelgagdo, além do carater avaliativo e o
direcionamento ao vestibular.

Quando os sujeitos ndo sédo estimulados a posiesen@nquanto leitores produtores de
sentidos durante a leitura, a tendéncia € reprodszalavras do texto. O que fazer com essas
reproducdes € a questdo a ser enfrentada e aifeizmente, esse trabalho ndo consegue
aprofundar por limitacbes de espaco.



Por outro lado, os resultados também mostrararmqaeoutros quatro registros produzidos
0s estudantes construiram um texto proprio. Estesirglicios importantes de uma leitura
mais critica, que ndo se da apenas no campo da. &pi duas situacdes, porém, embora 0s
alunos tenham construido seu proprio texto, algiamsos quimicos foram indicados
inapropriadamente como sendo conceitos quimicos.

“Alguns conceitos quimicos que foram encontradosemto foi pilha, aluminio, dxido nitroso, magnésada,
metais alcalinos, entre outros.” (Grupo 2)

Neste trecho percebe-se a confusdo entre o qumeaeitos quimicos e termos quimicos. Por
exemplo, os termos pilha e metais alcalinos camegia si significados que dizem respeito a
conceitos quimicos. No entanto, os termos alumisioga, magnésia se referem a
nomenclatura e ndo carreiam propriamente um cangeifmico. Isso mostra que apesar de
relacionarem tais termos com a Quimica, os estadaaminda apresentam dificuldades em
conseguir interpretar seus significados.

Nos outros dois textos, além da construcdo de geptoprios, verifica-se a apresentagéo
apropriada de conceitos cientificos.

“Os conceitos quimicos presentes no texto de acoeio 0 que eu entendi sdo: a descoberta do caidoi(e)
como forma de energia e ndo como elemento, as ipdges dos Oxidos de nitrogénio (6xido nitroso é
anestésico por exemplo), a eletricidade (inicio detidos através de baterias feitas com elementosicps) e

as diferentes reacdes de metais na agua.” (Grupo 3)

Essa ja € uma caracteristica interessante, umguens estudantes elaboram um novo texto
empregando uma linguagem pessoal e, importanterogg do ponto de vista conceitual. E
possivel que a leitura do texto tenha catalisada egpropriagcdo conceitual. Entretanto,
novamente, € provavel que isso esteja associatiagi¢didade desses estudantes em relagcéo
a habilidade de leitura e também ao proprio comhecio quimico.

Nota-se, outrossim, que o texto construido petorlégambém reflete habilidades cognitivas
de leitura, como selecédo de informacdes, infer@neideducdo. Embora a atividade apenas
solicitasse a identificacdo de conceitos, o queashela habilidades de baixa ordem cognitiva,
alguns registros evidenciam habilidades superiooeso explicacdo (a descoberta do calor
(caloria) como forma de energia e ndo como elemel#so pode ter sua génese no proprio
processo de leitura em si, que € também cogniéiiém de histérico e social. Dado que,
historicamente, esses sujeitos podem ter tido &queas positivas de leitura, € possivel que
tenham desenvolvido em maior grau algumas estest€gignitivas de leitura.

bY

Em relagdo a indicagdo da reatividade dos metaaslimbs em &agua, trés dos registros
indicaram a ordem correta de reatividade, enquastoutros trés ndo. Nos casos em que a
ordem de reatividade n&o estava correta, a invéosde um metal. Entretanto, mesmo com a
solicitacao para explicar a ordem de reatividadessgmtada, apenas trés grupos de estudantes
o fizeram. Dois desses também ordenaram corretenosninetais em relagdo a reatividade
com a agua.

Esses resultados indicam a capacidade dos estadante sequénciar e relacionar as
observacdes presentes no video com a leitura do, tama vez que o texto descrevia as
evidéncias fenomenoldgicas dos diferentes metaidp estes reagiam com a agua. No
entanto, o fato de parte dos estudantes ndo pmyaicacdes indica a incapacidade de



analisar a relacdo de causa que o texto aprese(pavpriedades periddicas) e efeitos
(resultados experimentais). Foram incapazes deaawaasituacdo, manifestando assim apenas
habilidades cognitivas de baixa ordem. Dessa fopuodge-se incorrer que sem a mediacao
dessa leitura, alguns estudantes encontraram Iddides para propor explicacdes acerca das
observacdes experimentais pautados apenas naaleRupostura do professor, portanto,
parece ser imprescindivel no estabelecimento deslsgdes causais.

Em contraste, além dessa capacidade de relaciemar,trés situacfes o0s estudantes
conseguiram propor explicacdes para as difereatg/idades, como exemplificado:

“Podemos dizer entdo, que quanto mais pesada ermdimero de massa atdmica, maior a sua reatividade.
(Grupo 3)

A resposta apresentada faz alusdo ao modo peloagtzdela periddica é organizada e as
propriedades periodicas dos metais, ainda que to t&0 trouxesse a explicacdo sobre a
reatividade dos metais com a agua. Esses estudeotegararam propriedades (massa
atdbmica) periddicas entre os metais alcalinos pevpor uma explicagdo. Para isso também
relacionaram a massa do atomo com o0s resultadosriegntais. Apesar de pequena
confusado entre massa atbmica e nimero atomichsseva que 0s alunos raciocinaram sobre
a situacdo, procuraram respostas, estabeleceragbesl causais e propuseram uma hipétese
explicativa, manifestando mais acentuadamente agumabilidades cognitivas de alta ordem.

Quando o aluno apresenta respostas que envolvdmorafdo de hipoteses, analise de
variaveis e relagcbes causais, que se caracterimsmpgnsamentos mais complexos para o
enfretamento de um problema, considera-se quaitizeu habilidades cognitivas de ordem
alta (Zoller, 2003), diferentemente das situacdesgele a ordem de reatividade é apenas
apresentada.

A solicitacdo de sequenciar os metais conformedamrde reatividade demanda um esforgo
cognitivo consciente, mas ainda pode ser considewsa habilidade cognitiva de baixa
ordem, uma vez que exige comparar e contrastarmaigbes, mas nao avaliar ou inferir
sobre os resultados. Tal aspecto parece também asstaciado ao fato de um grupo ter
proposto a sequéncia correta, mas nao ter justdica

Segundo Zoller (1993), o tipo de situacdo (baixaatia ordem cognitiva) apresentada ao
estudante pode determinar a demanda cognitiva esaadfa. Isso foi evidenciado, por
exemplo, no trabalho de Suart e Marcondes (2008)amalisaram as habilidades cognitivas
expressas a partir de atividades experimentaisiigetivas.

Contudo, também vale refletir sobre o papel daitasgque demanda um esfor¢co cognitivo
maior (Rivard e Straw, 2000). Aqui novamente eeirajogo o fato desses estudantes nao
estarem, provavelmente, acostumados ao uso ddaederiforma mais produtora do que
reprodutora. Tal consideragao pode auxiliar napnétacao do fato de metade dos grupos ter
proposto explicacdes para a reatividade, enquamiotra metade limitou-se a apresentar a
ordem de reatividade, ainda que a solicitacdo dalicax demandasse maior esforgo
cognitivo.

Segunda etapa - Processo de aprendizagem por meio d  a leitura e escrita

Apoés a primeira etapa, foi realizada a discuss@&ocacda organizacdo da tabela periddica e
das propriedades periddicas dos elementos comtudaeses, sendo os dados coletados por
meio da producdo de textos sobre as possiveiscagpbs das diferencas de reatividades
observadas no video. A analise desses resultadagromoindicios de evolu¢do da



aprendizagem. Em todos os registros puderam sedamtcaracteristicas da linguagem
cientifica, embora amalgamada com a linguagem iaotiddem alguns casos, como sera visto
posteriormente. A utilizacdo de uma linguagem qcémadequada e rigorosa do ponto de
vista conceitual ficou mais evidenciada (3 dosx@o®), tais como nos exemplos que seguem.

“A medida que o elétron fica distante do nlcleceéassario uma energia de ionizacdo menor, paracgoera
a reacao e quanto mais distante o elétron do ndlkeeama facilidade em ser “doado”.” (Dupla 1)

“Obtendo mais camadas (...) a Energia de ionizag&gessaria para remover um elétron de um atomo sera
menor, pois esse elétron estara mais distante dteali (Dupla 2)

Além ser um texto produzido pelo préprio estudangereando em si uma reflexdo critica
sobre as propriedades periddicas dos elementosiopsinpode-se perceber a adequada
utilizagdo de conceitos quimicos na explicacdm &8dencia um processo de aprendizagem
satisfatorio, pois o estudante conseguiu expressarentendimento acerca das propriedades
periddicas dos elementos. Fica evidente a compeetia maior reatividade frente a agua
para 0os elementos com maior raio atbmico, uma uezagenergia necessaria para retirar o
elétron da camada de valéncia € menor, ou sejagiia de ionizagcdo é menor. Quanto
menor esta interacdo (diminui com o aumento de damaletrbnicas), menor é a energia de
ionizacao.

Em sala de aula o professor lida constantementedifamentes géneros e tipos de discurso
entremeados pela linguagem cientifica escolar a [rejuagem cotidiana. O aprendizado
depende desse dialogo estabelecido entre essasdems. Pode-se entrever que uma das
caracteristicas da aprendizagem é a capacidadeujg@osem compreender um novo
significado apresentado pelo professor, incorparane expressando-o por meio de suas
préprias palavras, palavras estas obviamente mfladas pela linguagem cotidiana na qual o
aprendiz esta em constante imersdo. Sendo asstonsirucdo de um texto proprio, mas
amalgamado com a correta expressdo dos conceim#tificos € uma importante
manifestacdo de aprendizagem.

Outro aspecto a ser destacado € o modo com o guakagbBes foram construidas. A
linguagem aproxima-se da neutralidade comumenteegaga na linguagem cientifica, com
nominalizacdes e verbos exprimindo relacdes. Poglmverificadas sequéncias explicativas
(A medida que o elétron fica distante do nucle@e®&agsario uma energia de ionizacdo menor,
para que ocorra a reacao; Energia de ionizacasseia para remover um elétron de um
atomo sera menor, pois esse elétron estara mémtdis.) caracterizadas, por exemplo, pela
conjunc¢ao pois que constitui a relacdo causal emiegia de ionizacao e distancia do nucleo.
Mortimer e Vieira (2010) se referindo a Halliday99B) apontam que nas ciéncias o texto
explicativo langa méao das nominalizagfes, tal gadficado nas sequéncias apresentadas.

Para alguns autores, a apropriacdo destas casticBsi na linguagem € indicio da
aprendizagem e de letramento cientifico (Carvalk®10; Mortimer e Vieira, 2010).
Ultrapassar a linguagem cotidiana no momento dexgeessar e de se referir a proposicoes e
conceito cientificos pode ser assim consideraddngicativo da entrada dos individuos na
cultura cientifica.

Por outro lado, uma excessiva nominalizacdo comrseruente omissdo da autoria e do
papel central da linguagem na construcdo de namoisecimentos pode produzir uma noc¢ao
distorcida e incompleta da ciéncia (Sutton, 20QRjanto a essa discussao, é fundamental que
0 estudante esteja consciente dessas relacéesheeendo as caracteristicas da linguagem



cientifica e cotidiana, assim como optando pelodesama ou outra forma de expressao de
acordo com a necessidade e implicacdes dessa&scolh

A seguir é exemplificado outro trecho, que visopliear a organizacdo dos metais alcalinos
na tabela periddica de acordo com a distribuicédelica:

“Portanto, entre eles (metais alcalinos) ha uma slranca em estar na 1° familia onde todos possuem 1
elétron na Ultima camada de Valéncia e sua disgmsientre periodos os tornam mais eletronegativos,
ocorrendo reagdo exotérmica com oxidagdo.” (Dupja 3

Nota-se que houve uma compreensdo de como a tadedalica moderna foi organizada,
além do aparecimento de outros termos quimicoshgadoram explorados em sala — reagéo
exotérmica e oxidacdo. No entanto, neste caso lpmrese algumas inconsisténcias
conceituais como: (i) a ndo percepcao de que, rdeln@tomico de Bohr, a Gltima camada €
a camada de valéncia; (ii) a proposicdo de queedaisnalcalinos ficam mais eletronegativos
(quando eles se comportam como elementos elettiyossipor doarem elétrons a outras
espécies).

Em outros registros foi possivel notar confusfGebresca organizacdo da tabela e as
propriedades periddicas dos elementos, sobretudtddirecionamento entre o raio atdbmico
com o0 aumento do numero atbmico e confusdo entpeogsiedades entre um mesmo grupo
da tabela.

“Podemos observar que quanto maior o nUmero atérmemor o raio atdmico, ou seja, o raio atdmico sera
maior no 2° periodo do Grupo 1 (Li) do que no 6fipeo do Grupo 1 (Cs).” (Dupla 1)

“A reacao exotérmica onde ocorre liberagdo de giermostrado no video, € maior no Cs pois contéiom
namero atdbmico, logo, maior nimero de camadas d@&nge, entdo serd mais facil a reacdo com a agua.”
(Dupla 3)

Também se percebe que a linguagem utilizada difergpouco dos primeiros dois trechos,
tornando-se mais descritiva, porém, ainda apreseéotaelacbes de causa e efeitos (logo,
maior numero de camadas de valéncia, entdo sera facl a reacdo com a agua),
aproximando-se, portanto, mais da linguagem cieatilo que da cotidiana. Apesar da
pequena confusdo conceitual, haja vista que a @ardadvaléncia é uma s, o trecho é
coerente, uma vez que quanto maior o nimero dedzsmnmais energética sera a reacao dos
metais alcalinos com a agua.

Para propor as explicacbes, em duas ocasifes adaptts também fizeram uso de

representacdes, sobretudo das camadas eletréoigagainos pelo modelo atdmico de Bohr,

ainda que isso ndo tenha sido solicitado. A linguagescrita associada a representacao
grafica possibilita uma maior aproximacdo ao modelental do estudante. As duas

representacdes estéo reproduzidas a seguir.
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Figura 1. Representacao dos atomos de litio e sodio pel@imatdbmico de Bohr feito por
um dos estudantes.
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Figura 2. Representacdo dos atomos de potassio e césimpdilo atomlco de Bohr com
explicacéo das diferentes reatividades.

A partir das figuras 1 e 2, nota-se trés aspechpoitantes. Nas duas figuras, os estudantes
explicitaram a questéo do raio atbmico dos elensgm@strando que o litio possui um menor
raio devido ao menor numero de camadas eletrofiegate ao sodio (figura 1), mesmo caso
na comparagao entre o potassio e o césio (figu@jo ponto de relevancia, apresentado na
figura 1, € que os estudantes tiveram o cuidadorepgesentar os atomos na sua
eletroneutralidade.

O terceiro aspecto esta relacionado a capacidagdeosgjlestudantes possuem de relacionar
adequadamente as mudancas fenomenologicas comatdes extraidas do texto. Na figura
2, percebe-se a comparacdo entre os efeitos cauffadmacédo de chama) pelas diferentes
reatividades dos metais alcalinos com a agua. Nep ado potassio, incendiava-se
imediatamente ao cair na agua; ja o césio expladiantamente ao contato com a agua.

As representacdoes (desenhos) sédo formas interessal@ investigar o processo de
aprendizagem dos estudantes (Francisco Junior,).204® porque tal habilidade é

imprescindivel para a educagdo em quimica, poisepeesentacdes estdo inseridas em
diversas teorias e permitem a transposi¢cao entn@rao microscopico e macroscopico. As
linguagens, falada e escrita, sdo os sistemas Boobditilizados para construir e apresentar



0S processos e teorias cientificas (Carvalho, 20Q0)so dessas representacdes denota a
incorporacdo e expressdo de conceitos por meiondeliscurso proprio, que faz uso de
caracteristicas da linguagem quimica exteriorizapddanto, indicios da aprendizagem.

O fato das representacfes terem sido produzidamip@tiva propria remete a importancia
que tais individuos atribuem a isso. Essas produgs@e marcadas pela intertextualidade, uma
vez que o texto lido ndo continha imagens. A origiessas representacdes pode ser o proprio
discurso do professor ou de momentos escolaresagt leituras (do mundo e da palavra)
realizadas antes, no mesmo ou em diferentes costetimportante refletir sobre a origem
dessas marcas, haja vista a relacdo que tiveranaammecao conceitual. Nos dois textos em
que as representacfes foram empregadas, a lingusge@proximou mais do que é aceito
cientificamente.

Quando comparadas a explicacdo dos estudantes peadividade dos metais alcalinos nos
dois momentos, apos leitura do texto e agora, apimesentacdo dos conceitos, percebe-se
uma melhora relativa. No primeiro momento, apends grupos de estudantes propuseram
explicacbes sobre a reatividade, sendo apenasas dplesentadas com correcdo. Ja agora,
em todos os registros houve explicacdo, assim comercepcdo de que a reatividade esta
atrelada as propriedades periodicas, como raioieddenenergia de ionizacdo. Ademais, é
possivel notar relagdes de causa e efeito em spaoducdes, o que indicia a apropriacdo de
caracteristicas da linguagem cientifica.

Reflexdes e consideracgdes finais

Um dos intuitos do trabalho foi analisar como easddeias presentes no texto podem ser
relacionadas e aplicadas a outra situacao pelodades. No primeiro momento, verificou-se
gue alguns estudantes conseguem apresentar inéréplausiveis acerca da ordem de
reatividade dos metais, o que esta relacionadpactdade de captar importantes informacdes
sobre texto e relaciona-las de forma apropriadaatiaslades realizadas. Logo, a leitura do
texto para esses estudantes permitiu a manifestdgdwmbilidades cognitivas importantes,
fato provavelmente associado a historicidade delm® leitura. Para outro grupo de
estudantes, no entanto, as habilidades cognitivasegsadas foram de baixa ordem, o que
atribui maior énfase ao papel do professor na méadida leitura.

Sobre a manifestacdo de habilidades cognitivasta gda leitura, esta parece depender tanto
do tipo de interacdo suscitada pelo professor.epay & mediacdo por meio de objetivos de
leitura, quanto da histdria de vida dos individeas relacéo a leitura. Quando estimulados,
boa parte dos estudantes conseguiu produzir uno tesdprio, apesar de alguns ainda

limitarem-se as copias literais. Logo, tal aspgrarisa ser considerado no desenvolvimento
da atividade, ou até mesmo no inicio, orientandestisdantes para produzirem textos com as
proprias palavras.

Em relacdo as questdes de aprendizagens, notatese maioria dos estudantes demonstrou
evolucdo. No momento em que o estudante produz ekpdicando um determinado assunto

a partir de uma correta linguagem escrita, ele eksenvolvendo a capacidade de

interpretacdo e entendimento do conteudo. Isso pédeercebido pelo uso adequado da
linguagem quimica, bem como mediante 0 uso dasegseptacOes. Tais caracteristicas

indicam a compreenséo de que a quimica procuracexpls transformacdes da matéria em

um nivel ao qual ndo se tem acesso direto, assinepaesentacdes sao o principal meio para
o entendimento dos fendmenos.

No que tange a linguagem cientifica, também seungtie ao fim da atividade todos os textos
apresentaram algumas de suas caracteristicas, nommalizacoes, relacdes causais e



tipologias argumentativas e explicativas. Atribelississo ao papel do professor na mediacao
entre o texto, 0s experimentos e 0s conceitos gadniNo proprio texto sdo discutidas as
causas dos resultados experimentais. O professor,sya vez, ao discutir o tema se
remetendo ao texto lido possibilita novas sign@@ss da leitura, favorecendo que o estudante
utilize as relacdes de causa e efeito ao se exqorddd de ser considerado, também, que as
producgdes foram realizadas na sua maioria em grijmotanto, duvidas e outras dificuldades
individuais podem néo ter sido notadas.

Por fim, vale uma reflexdo acerca dos experimeptwsmeio de recursos audiovisuais. No
caso aqui relatado, estes proporcionaram 0 contaim aspectos fenomenoldgicos
importantes. Nado € possivel, e nem este é o intagtabelecer uma comparagdo caso 0s
experimentos fossem realizados em laboratorio. eEntto, além de evitar riscos com
acidentes, 0s experimentos em videos serviram aopsEosito, que foi demonstrar as
diferencas energéticas apresentadas pelos diferdogemetais alcalinos na interacdo com a
agua. Portanto, vale o investimento neste recurso.
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