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RESUMO

Com base na teoria semidtica peirceana e utilizando experimentos filmados, propomos uma abordagem
didatica em uma sequéncia loégica que busca proporcionar uma compreensdao mais completa e
aprofundada sobre conceitos envolvidos no fendmeno da combustdo, como por exemplo estados fisicos
da matéria, gases e suas propriedades, misturas, reagentes limitantes de uma reagdo quimica e limite de
inflamabilidade. A atividade buscou causar dividas nos estudantes para instigar processos de
significacdes e ressignificacbes e a pesquisa demonstrou viabilidade para promogdo de signos
argumentativos pelos alunos, apontando a teoria semidtica peirceana como uma proposta eficaz para
analise das escritas e didlogos em pesquisas no ambito educacional do campo do ensino de quimica e de
ciéncias.

Palavras-chave: Semidtica Peirceana, Combustéo, Videos de Experimentos.

INTRODUCAO

O fendbmeno da combustéo é estudado pelo homem por geragcdes e sua compreensao
interage com mdaltiplas areas de conhecimentos. Na Quimica existem diversos conceitos que
alicercam sua compreensdo e, neste ponto de vista, 0s professores sdo 0s principais responsaveis
por utilizarem metodologias pedagdgicas que esclarecam, tornem didaticos e favorecam um
entendimento mais completo acerca da tematica.

Dentre os varios recursos disponiveis para utilizagdes em atividades didaticas, com foco
no ensino de quimica, a experimentacdo € uma alternativa que ganha destaque pela
possibilidade de articulacdo entre fendmenos e teorias e por sua potencialidade, quando
utilizada de forma adequada, em despertar o interesse dos estudantes.

Giordan (1999) indica que as experimentacGes no ensino de ciéncias permeiam 0s

processos de investigacfes para construcdo de um conhecimento cientifico e, nesse sentido,

! Doutorando do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul - UFMS, milton.basto@gmail.com;

2 Professor Dr. do Programa de Pés-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul — UFMS, daxpires@yahoo.com.br;

% Doutorando do Programa de Pds-Graduagio em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul - UFMS, tsgi@msn.com;
(83) 33223222

contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br



mailto:milton.basto@gmail.com
mailto:daxpires@yahoo.com.br
mailto:tsqi@msn.com

V7 s
‘Eonedr EDICAGAD

demonstram sua eficiéncia e sua relevancia nos processos de ensino e aprendizagem para

aqueles que o pensam e o fazem.

N&o obstante, Silva, Machado e Tunes (2010) fazem uma colocac¢éo sobre a histdria, as
tendéncias e o papel da experimentacdo no Ensino de ciéncias e apresentam diversas facetas
desse contexto, dentre elas, descrevem uma vertente das experimentagdes investigativas, as
“Atividades Demonstrativas - Investigativas” que com a apresentacao de um fenémeno simples
possibilitam a discussdo dos aspectos teoricos relacionados a sua observacéo.

Atividades experimentais demonstrativas-investigativas podem possibilitar:
maior participagdo e interacdo dos alunos da relacdo teoria-experimento; o
levantamento de concepg0es prévias dos estudantes; a formulacédo de questdes
que gerem conflitos cognitivos em sala de aula a partir das concepcdes
prévias; o desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio da formulacéo
e teste de hipGtese; a valorizacdo de um ensino por investigacdo; a
aprendizagem de valores e atitudes além dos contetidos, entre outros. (SILVA,;
MACHADO; TUNES, 2010, p. 246).

Ressaltamos que as experimentacdes, no ambito educacional, podem ser acopladas com

outros recursos didaticos para favorecer a aprendizagem dos conceitos pelos alunos, como por
exemplo em um planejamento que utilize as tecnologias de informacbes e comunicacdes
(videos, simulacgdes e animacdes).

Certamente, existe uma grande diversidade de recursos e experimentacdes a escolha dos
educadores e professores da area de ciéncias para a promoc¢do do ensino e aprendizagem dos
conceitos e conteddos e, ao considerar a atual participacdo das tecnologias midiaticas em nosso
cotidiano e a grande quantidade de jovens e adultos em idade escolar que possuem afinidades
com esses recursos, utilizamos uma vertente da experimentacdo, mencionada por Lira (2013),
na qual sdo empregados videos de experimentos em uma abordagem demonstrativa
investigativa.

Os videos possuem vasta utilizacdo em diversas areas de conhecimento e contam com
repositorios e portais de acesso livre que proporcionam uma distribuicdo global, como por
exemplo o site do YouTube, no qual os usuarios podem, gratuitamente, visualizar, compartilhar,
avaliar e comentar as midias.

Referente a utilizacdo das experimentacfes filmadas na esfera educacional, podemos

constatar, com uma simples busca nesses portais e repositérios, uma grande quantidade de

experimentos e comentarios tecidos pelos usuarios, fatores que podem ser mais explorados
pelos campos do ensino de ciéncias.
Lira (2013), em uma pesquisa que videos de experimentos demonstrativos

investigativos foram aplicados em uma sequéncia didatica fundamentada nos pressupostos da
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teoria semiotica peirceana, observou caracteristicas positivas sobre a adequacao da metodologia

para o ensino de quimica e constatou sua viabilidade e eficécia.

Neste trabalho, com base na teoria semiética peirceana e utilizando experimentos
filmados, propomos uma abordagem didatica em uma sequéncia légica que busca proporcionar
uma compreensdo mais completa e aprofundada sobre conceitos envolvidos na combustédo de
uma vela, como por exemplo o de limite de inflamabilidade.

Por este angulo é oportuno destacar que a pesquisa visa aumentar o leque de
possibilidades e recursos, sobre a utilizacdo de videos de experimentos, que auxiliam os
professores a promoverem processos de significacao e ressignificacdo com seus estudantes no

ensino de quimica e de ciéncias.

COMBUSTAO E EXPERIMENTACOES FILMADAS

Ao realizarmos um levantamento das pesquisas publicadas em periddicos da area de
ensino de ciéncias sobre o tema combustao, verificamos indicativos de uma problematica em
sua compreensao e definicédo.

Galiazzi et. al. (2005) aponta que os alunos, antes de serem submetidos a aplicacdo da
sequéncia didatica proposta, apresentavam equivocos na compreensdo dos fendmenos
envolvidos e a compreensao parcial da reagdo quimica de combusté&o.

Silva e Pitombo (2006) estudaram a compreensdo de como os alunos entendem os
termos de queima e combustdo e indicaram que varios estudantes os associaram a fogo e
destruicdo. Esses alunos chegaram a outras conclusdes, mas vale citar que eles afirmaram que
alguns grupos de alunos ndo possuiam uma representacdo social de combustdo totalmente
constituida, visto que apresentavam associacdes e opiniGes desconexas e com auséncia de
sentido, considerando os significados aceitos no meio cientifico. No entanto, apesar da
apresentacdo de conceitos prévios equivocos os alunos foram capazes de aprimorar seus
conhecimentos sobre a combustdo e a intensidade de associacdes com o termo destruicdo foi
reduzido.

Ressaltamos que resultados similares aos apresentados foram encontrados em outros

paises, conforme pesquisas realizadas por Boujaoude (1991), Schoolum (1981, 1982), Méheut,
Saltiel e Tiberghien (1985), Hesse (1988), Basili (1989) e outros.
Lira (2013) ao desenvolver uma pesquisa sobre combustdo percebeu e indicou que 0s

estudantes de nivel médio apresentavam dificuldades de compreensdo sobre o contetdo de
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gases, principalmente relacionados ao entendimento de sua natureza submicroscopica e suas

relacbes com o conhecimento representacional da Quimica.

Consideramos que uma metodologia que favorega o entendimento e a inter-relagdo das
trés dimensdes do conhecimento quimico (macroscopico, submicroscopico e representacional)
pode favorecer significacbes mais elaboradas e colaborar positivamente para o processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos envolvidos na combust&o.

Acerca das experimentacdes no ensino de quimica no cenario brasileiro, Lisb6a (2015)
realizou uma pesquisa sobre os artigos de experimentos publicados em 20 anos da revista
Quimica na Escola (QNEsc). Fez um levantamento desde maio de 1995 até maio de 2015, onde
salienta a importancia da secdo experimentacdo nas aulas de Quimica e divulga que 97 artigos
de experimentos foram publicados nesse intervalo de tempo, sendo eles de carater
investigativos ou ilustrativos.

Francisco, Ferreira e Hartwig (2008) indicam que, em uma perspectiva pedagdgica, as
atividades experimentais possuem duas formas de abordagens principais: ilustrativa e
investigativa.

A experimentacdo ilustrativa geralmente é mais facil de ser conduzida. Ela é
empregada para demonstrar conceitos discutidos anteriormente, sem muita
problematizacdo e discussdo dos resultados experimentais. J& a
experimentacdo investigativa, por sua vez, é empregada anteriormente a
discussdo conceitual e visa obter informacfes que subsidiem a discussao, a
reflexdo, as ponderacgdes e as explicacdes, de forma que o aluno compreenda
ndo s os conceitos, mas a diferente forma de pensar e falar sobre 0 mundo
por meio da ciéncia. (FRANCISCO; FERREIRA; HARTWIG, 2008, p. 34).
Vale ressaltar que Silva, Machado e Tunes (2010) expressam que experimentacdes que

privilegiam somente a comprovacao de teorias, abordagens ilustrativas, pouco contribuem para
aquisicao de conceitos e desenvolvimento educacional dos estudantes e, ainda na perspectiva
de aprendizagem, segundo pesquisas de Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), Suart e Marcondes
(2009) e Lira (2013), abordagens investigativas podem proporcionar situacdes que auxiliem o
estudante no desenvolvimento cognitivo e assim facilitar a apropriacdo do conhecimento
quimico.

Referente as abordagens de atividades experimentais, Silva, Machado e Tunes (2010)

descrevem uma vertente das experimentacGes investigativas, as “Atividades Demonstrativas -

Investigativas” que com a apresentagdo de um fendmeno simples possibilitam a discussdo dos
aspectos tedricos relacionados a sua observacéo.

Atividades experimentais demonstrativas-investigativas podem possibilitar:
maior participacdo e interacdo dos alunos da relacédo teoria-experimento; o
levantamento de concepg0es prévias dos estudantes; a formulacdo de questdes
que gerem conflitos cognitivos em sala de aula a partir das concepcdes
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prévias; o desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio da formulagéo
e teste de hipGtese; a valorizagdo de um ensino por investigacdo; a
aprendizagem de valores e atitudes além dos contetidos, entre outros. (SILVA,
MACHADO; TUNES, 2010, p. 246).

Em uma corrente similar, Lira (2013) realizou, com base na teoria semiotica proposta

por Charles Sanders Peirce, um estudo dos signos manifestados por estudantes quando
submetidos a uma sequéncia didatica utilizando videos de experimentos com uma abordagem
demonstrativa — investigativa e pode observar que, no panorama da pesquisa, a analise critica,
o raciocinio logico, a formulacdo de hipo6teses e a significacdo e ressignificacdo de conceitos
cientificos foram favorecidos.

Partindo do pressuposto de utilizacdo de videos no ensino, Moran (1995) aponta que
uma abordagem adequada pode facilitar os processos de ensino e aprendizagem e, neste sentido,
algumas caracteristicas citadas em trabalhos podem tornar viavel e eficiente a aplicacdo dos
videos de experimentos no ensino de quimica e destacaram-se dentre elas, como aspectos
favoraveis, a abordagem investigativa, o controle de tempo gasto, o espaco utilizado, a
reprodutibilidade, a possibilidade de utilizacdo dos fatores de edicdo grafica, a linguagem
visual, a seguranca, a reducéo da possiblidade de falhas durante a ilustracdo de um fenémeno e
a quantidade de residuos gerados. (LIRA; RECENA, 2010; LIRA, 2010; LIRA, 2013).

Neste angulo, videos de atividades experimentais com abordagens investigativas podem
tornar-se ferramentas Uteis e versateis para 0s docentes nas discussdes e estudos de conceitos
cientificos no ensino de ciéncias.

Silva, Machado e tunes (2010) indicam que a utilizacdo de atividades demonstrativas
investigativas pode favorecer o estudo dos trés niveis do conhecimento quimico: observacéo
macroscopica, a interpretacdo microscépica e a expressao representacional.

Segundo Johnstone (1982, 1991) o conhecimento quimico pode ser dividido em trés
categorias basicas: macroscépica, submicroscopica e representacional. De forma geral, o nivel
macroscopico é aquilo que visualizamos, que enxergamos, 0 submicroscopico seriam as
concepcoes cientificas das interacdes atbmicas e moleculares que ocorrem em um fenémeno e
o nivel representacional consiste nos signos linguisticos utilizados para o representar.

Levando em consideracdo as abordagens e discussdes acerca de experimentacdes e

videos, escolhnemos experimentos utilizando velas para discutirmos o fenémeno da combustéo.

Buscamos a compreensdo, por parte dos estudantes, da composi¢cdo quimica da vela e
das substancias que a cercam, como também dos processos envolvidos no fenbmeno de sua

combustdo e nesse sentido os videos de experimentos nos auxiliaram nessas discussdes.
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A maioria das velas atuais s&o compostas pela parafina (mistura de hidrocarbonetos

saturados, com alto peso molecular, derivados do petr6leo) e de um pavio.

Sabemos que a combustdo de uma vela é uma reacdo exotérmica que ocorre entre a
parafina de hidrocarboneto com o Oz (comburente) existente no ar. Se essa reagdo ocorresse de
forma ideal e completa, a equacdo quimica poderia ser descrita pela reacdo genérica abaixo:

Cadeia carbonica (parafina) + Oz = COz@) + H20q) AH <O

No entanto, sabemos que tal equacdo s6 demonstra uma situacdo hipotética e ideal.
Acreditamos que a equacao abaixo seja uma descricdo mais proxima da realidade:

Cadeia carbonica (parafina) + Ozg) = Cs) + CO(g) + COz + COVS AH <0

Ressaltamos que, como descrito na equacdo, 0 combustivel que participara da reacao
com o oxigénio é a parafina. O pavio (fio localizado na parte central da vela, geralmente de
algod&@o) possui a funcdo de direcionar, por capilaridade, a parafina no estado liquido e
consequentemente a chama.

Durante o processo de queima da vela, além da reac@o de combustéo da parafina existem
outros processos acontecendo. Em um deles a parafina, que estd no inicialmente no estado
solido, absorve parte do calor oriundo da reacdo de combustdo o que possibilita sua fusdo. Ja
no estado liquido, por capilaridade percorre o pavio e ao chegar na parte superior da vela e
continuar absorvendo calor e entra em ebuli¢cdo. Na fase gasosa, a parafina continua absorvendo
calor e entra em combustao gerando como produtos agua, gas carbénico, mondxido de carbono,
carbono sélido e, possivelmente, outros compostos organicos volateis (COVS) em menores
quantidades.

Para entendermos o processo de combustéo, dois conceitos devem ser compreendidos:
ponto de fulgor e limite de inflamabilidade.

O ponto de fulgor, de forma simplificada, seria a menor temperatura na qual um
composto libera vapores para possam manter uma mistura ativa para propagar uma chama,
desde que em contato com uma fonte de ignicdo. Na temperatura do ponto de fulgor a
combustdo ndo se sustenta e € rapida.

Ja o Limite de inflamabilidade é descrito por Lovachev et al. (1973) e Cartagena (2013)

como sendo as fronteiras na qual a mistura entre o combustivel e o oxigénio torna-se incapaz

de propagar uma chama, ou seja, somente entre um limite inferior de inflamabilidade e um

limite superior de inflamabilidade existe uma situac&o ideal para a ocorréncia de uma chama.
Em referéncia ao Limite inferior de inflamabilidade e ao limite superior de

inflamabilidade, quando a mistura estiver abaixo do Limite inferior de inflamabilidade é

denominada de “mistura pobre” e quando estiver acima do limite superior de inflamabilidade é
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chamada de “mistura rica”. Tanta na “mistura pobre” como na “mistura rica” inexistem as

condi¢des necessarias para propagacao e manutengdo de uma combust&o.

Durante a combust&do normal de uma vela, a troca gasosa proporcionada pela reacdo ndo
é interrompida, pois ocorre o fluxo de ar e assim, a mistura entre 0s gases combustiveis e Oz(g)
é mantida nas concentracdes ideais para inflamabilidade.

Ao emborcarmos um copo sobre a vela, limitamos um dos reagentes, 0 gas oxigénio
(O2@) e consequentemente alteramos as concentracfes dos gases na mistura inflamavel,
tornando a mistura rica em combustivel, porém, pobre em comburente. Como a mistura saiu
das condices ideias para que a reagdo prossiga, entendemos que 0 Oz, nesse caso, funciona
como um reagente limitante para a reagdo, cessando assim a combustao.

Assim, o professor, com auxilio de experimentos filmados, ministrard uma sequéncia
didatica investigativa, fundamentada em pressupostos da teoria semiotica peirceana, que
buscara a significacao e ressignificacao, pelos estudantes, de conceitos que foram discutidos,
como por exemplo reacdes de combustdo, e estados fisicos da matéria, gases e suas
propriedades, misturas, reagentes limitantes de uma reagdo, ponto de fulgor, limite de

inflamabilidade, pressdo e temperatura.

SEMIOTICA PEIRCEANA

Peirce buscou entender como a mente humana funciona, nesse sentido fundamentou sua
teoria semiodtica que, de forma resumida, consiste em estudar os signos e as linguagens. As
linguagens sdo as formas verbais ou ndo verbais que utilizamos na comunicacgdo e 0s signos,
segundo Santaella (2002), pode ser entendido como qualquer coisa que represente uma outra
coisa, que chamamaos de objeto do signo e que produzira um efeito interpretativo em uma mente.

O signo, o objeto e o interpretante sdo relacionados entre si, conforme figura 1.

Figura 1 — Relacdo triadica que constitui um signo na teoria semidtica peirceana
INTERPRETANTE

Esta estruturacdo logica triadica foi a forma como Peirce entendeu e buscou explicar
como a mente processa a concepcdo de uma experiéncia de um fenémeno de forma reduzida.
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Nesse sentido, levando em consideracdo a tricotomia bésica do signo, objeto e

interpretante, Peirce (1972) propés uma relacdo triddica utilizando as terminologias de
primeiridade, secundidade e terceiridade. Segundo Santaella (2007) a primeiridade é associado
a sensacdo primeira, a qualidade, é tudo que vem a nossa mente no instante que é apresentado
0 signo, a secundidade é relacionada ao fato da existéncia do fendmeno e a terceiridade é
correlata as duas anteriores, a relacdo triadica entre signo, objeto e o interpretante, seria a
inteligibilidade, os pensamentos, a forma como interpretamos o mundo, a sintese intelectual, as
elaboragdes cognitivas.
Dentro dessas categorizacOes, outras relacdes ainda sdo possiveis, conforme quadro 1.

Quadro 1 — Tricotomias das relagdes dos signos com signos, objetos e interpretantes

12 TRICOTOMIA 22 TRICOTOMIA 3#TRICOTOMIA

PRIMEIRIDADE & 1 - QUALISSIGNO 1 - ICONE 1-REMA
SECUNDIDADE 2 — SINSIGNO 2 — INDICE 2 — DICENTE
TERCEIRIDADE | 3 - LEGISSIGNO 2 - SIMBOLO 3 - ARGUMENTO

Das categorias indicadas no quadro 1, iremos focar no referente a terceira tricotomia
com a primeiridade, secundidade e terceiridade, na qual o signo é relacionado com seu
interpretante, e os estudos sdo realizados no nivel de interpretaces. Esta triade pode ser
dividida em rema, dicente ou argumento.

Sobre essa categorizacao, Santaella (2007) indica que quando um signo relacionado ao
seu interpretante indica somente uma qualidade, temos um carater de primeiridade, portanto,
rema. Quando for uma relacdo em carater existencial, € associado a secundidade, logo, tratar-
se-a de um dicente. O argumento é relacionado as leis, estabelece a producdo de inducdes,
proposicdes, argumentacdes, sempre pautado em elaborac6es de raciocinios l6gicos.

Com base nessas, no ensino de quimica, podemos analisar os dados e a profundidade
dos significados apresentados pelos estudantes.

Peirce buscava entender quais 0s caminhos executados pela mente para sanar duvidas.
Para ele a mente transformava as experiéncias em objetos de conhecimento para responder a

duvidas existentes, ou seja, por influéncias externas a mente buscava novos significados para

compreender algo. Nesse sentido, existe a geracdo de uma divida genuina, ou seja, uma davida
pela qual temos o anseio em saber a resposta. Neste trabalho focamos a aten¢do na geragéo de
duvidas pelos estudantes, para que executassem processos de significacdes e ressignificacoes,

manifestando signos rematicos, dicentes e argumentativos.
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Com base no exposto, analisamos as falas e respostas dos alunos com base na teoria

semidtica peirceana.

METODOLOGIA

A pesquisa foi fundamentada metodologicamente como uma pesquisa de natureza
qualitativa de acordo com os pressupostos de Bogdan e Biklen (1982) na qual os dados obtidos
sdo investigados e interpretados.

A sala de aula é utilizada como espaco fisico para obtencdo direta dos dados que foram
obtidos pela transcricdo das falas do professor e dos alunos e nas respostas escritas aos
guestionamentos. As respostas e 0s dialogos foram analisados buscando categorizar os signos
em rema, dicente e argumento, de acordo com o nivel de interpretacdo dos alunos, ou seja,
levando em consideracao qualidades, constatacdes, capacidade de argumentacdo, manifestacéo
de raciocinio logico e de formulacdo hipdteses produzidas por eles.

Enguadramos a pesquisa como exploratoria, no sentido da busca pelos processos de
significaces e ressignificacdes dos conceitos, fundamentados nos apontamentos de Lakatos e
Marconi (1993).

Utilizando um projetor e um computador portatil para apresentacdo da sequéncia
didatica, o estudo foi realizado em uma sala de aula convencional, com a participacdo de 25
alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de Campo Grande-
MS.

Aplicamos uma sequéncia didatica com foco na demonstracdo de videos de
experimentos sob a perspectiva investigativa sobre o conteido de combustdo voltada para
disciplina de quimica no ensino médio. A atividade foi realizada e € indicamos sua aplicacédo
em duas aulas com duracéo de 50 minutos cada.

Durante as praticas pedagogicas, foi utilizado o didlogo entre o professor e os alunos e
0s videos de experimentos com abordagens demonstrativas investigativas para possibilitar a
geracdo de diavidas genuinas pelos estudantes e assim proporcionar a discussdo dos conceitos

acerca do tema combustdo e consequentemente a formacéo de signos genuinos.

Vale ressaltar que a sequéncia didatica busca promover o aprimoramento de signos nos
trés niveis de conhecimento quimico, e para isso, o professor aplicador da sequéncia didatica
devera estar apto para verificar as dificuldades e possiveis fatores que possam gerar signos nao

genuinos durante os processos do desenvolvimento da significacdo e ressignificagdo dos

estudantes.
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Com o objetivo de aumentar as possibilidades de os estudantes focarem a atencdo nas

apresentacdes e a promocdo do dialogo sobre os contelidos, nos pautamos em proposicoes
realizadas por Lira (2010) e Lira (2013), que indicaram a viabilidade no emprego de videos
produzidos com até 5 (cinco) minutos de duragdo cada.

Aplicamos uma sequéncia didatica baseada em videos de experimentos, elaborada para
proporcionar a manifestacdo de conhecimentos sobre o contetdo de combustdo pelos
estudantes. Para tal, os dispomos em uma sequéncia légica de 4 (quatro) experimentos filmados
que foram fundamentados em diferentes fontes de conhecimentos: livros, periddicos, websites,

professores, artigos, entres outros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para iniciar a atividade propomos a utilizagdo de um video de experimento que consiste
em emborcar um recipiente de vidro (copo) sobre uma vela acesa e fixada no centro de um
outro recipiente (pires/prato). Utilizamos uma vela de parafina, um copo de vidro, um pires de
porcelana e uma caixa de fosforos para a producéao deste. A figura 2, ilustra o experimento. Esse
experimento inicial busca problematizar o tema e gerar a duvida, para que posteriores processos
de ressignificacdes sejam facilitados.

Figura 2- llustracdo do video do primeiro experimento

A aplicacdo do primeiro experimento pode ser dividida em duas partes: Em um primeiro

momento o professor devera questionar os estudantes sobre o que acontecera quando o copo

for emborcado sobre a vela. No segundo momento, ap0os a observacdo do experimento, surge

um segundo questionamento aos estudantes, por parte do professor. Qual a causa para 0
fendmeno (a vela apagar) ocorrer? Algumas respostas dos alunos para estes questionamentos
estdo descritas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Exemplos de respostas dos alunos para primeiro video de experimento sobre o

questionamento do que aconteceria com a vela quando o copo fosse emborcado sobre ela.

Alunos Respostas dos Alunos

Aluno 5 “A vela vai apagar.”
Aluno 6 “Ndo tem ar, ela vai apagar”
Aluno 9 “A vela queima o fio e quando vc cobre, ela abafa e apaga.”

Aluno 11 | “Para o fogo queimar precisa de ar e se colocar o copo ela apaga”
Aluno 21 | “Eu acho que ela fica acesa e so6 apaga quando o pavio acabar”
No decorrer dos primeiros questionamentos sobre 0s videos, os alunos apresentaram em

sua maioria, signos em nivel rematico e dicente, com explicacdes superficiais e pouco
elaboradas.

Ao observarem que a vela apagou ao final do primeiro experimento, grande parte dos
alunos argumentou que a chama da vela apagou devido o consumo do ar presente dentro do
copo e, no auge das discussoes, 0 professor propds a observacdo e analise de um segundo
experimento que consistiu em emborcar dois recipientes de vidro com tamanhos diferentes
(copos) sobre velas acesas e fixadas no centro de dois recipientes (pratos/pires). Utilizamos
duas velas de parafina, dois copos de vidro de tamanhos diferentes, dois pires de porcelana e
uma caixa de fosforos, conforme figura 3.

Esse experimento busca mostrar a influéncia do espaco existente no interior do
recipiente de vidro para a manutencdo da existéncia da chama na vela. Quanto maior o espaco,
maior a quantidade de ar e, assim, mais tempo € gasto para reduzir a quantidade de oxigénio
dentro do recipiente.

Figura 3 - llustracdo do video do segundo experimento

Este experimento também pode ser dividido em duas etapas, em um primeiro dialogo o
professor devera fazer questionamentos sobre o que acontecera e qual das duas velas que se

apagara primeiro. Apos a visualizagdo do experimento o professor instigaria a discussao sobre
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as diferengas causadas devo ao espagamento diferente dentro do copo. Respostas dos alunos

para estes questionamentos estdo descritas no Quadro 3.
Quadro 3 - Exemplos de respostas dos alunos sobre o segundo video de experimento para o

questionamento sobre o que aconteceria com as velas e qual das duas velas apagaria primeiro.

Alunos Respostas dos Alunos

Aluno 12 | “Vao apagar juntas.”
Aluno 10 | “A4 maior vai apagar depois”
Aluno 11 | “A maior tem mais ar e por isso vai demorar mais para apagar.”

Aluno 21 | “Eu acho que a menor apaga depois ja que o ar esta mais concentrado perto
dela”

Aluno 24 | “Eu acho que a menor vai apagar primeiro”
No segundo experimento os alunos iniciaram debates entre eles, argumentando que a

quantidade de ar dentro do recipiente iria interferir diretamente na duracdo da chama da vela.
A maioria dos alunos indicou que a vela que estava no maior recipiente demoraria mais para
apagar devido a quantidade de ar existente dentro do copo. No desenrolar dessa atividade, 0s
alunos apresentaram majoritariamente signos dicentes e participaram efetivamente das
atividades propostas. Signos argumentativos comegaram a surgir com maior frequéncia como
também elaboracgdes de hipoteses com maior grau de complexidade.

Apos as discussdes e debates com os estudantes, para dar continuidade a atividade, deve
ser proposto um terceiro experimento, conforme figura 4, que consistiu em uma adaptacéo do
experimento proposto por Birk e Lawson (1999), no qual, uma campéanula de vidro ¢é colocada
sobre um rato e uma vela acesa. Utilizamos mosquitos no lugar do rato e apds algum tempo, a
vela apaga, porém, 0os mosquitos continuam vivos e com energia, 0 que mostra que aquela
atmosfera no interior do recipiente continuava contendo uma quantidade de oxigénio
consideravel.

Figura 4 - ilustracéo do video do terceiro experimento

>\,

A execucdo do mesmo, foi dividida em duas etapas. Na primeira um questionamento

sobre 0 que acontecera com 0s mosquitos e a vela. Na segunda etapa, deve questionar sobre a
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quantidade de O2(g) necesséria para manutengdo da vida dos mosquitos e da chama da vela.

Esse € um bom momento para discussao sobre reagentes limitantes da reacdo de combustéo.
Respostas elaboradas pelos estudantes para estes questionamentos estdo descritas no Quadro 4.
Quadro 4 - Exemplos de respostas dos alunos sobre o terceiro video de experimento para o

questionamento sobre o motivo da vela apagar e 0s mosquitos continuarem vivos.

Alunos Respostas dos Alunos

Aluno 2 “Espera, ndo era para eles morrerem? Ndo sei!!”

Aluno 6 “Ainda tem oxigénio!”

Aluno 11 | “Ué, acho que o ar ndao acaba entdo. Eles estdo vivos. Deve s6 diminuir a
quantidade.”

Aluno 21 | “Acho que o fogo usa um gas diferente”

Aluno 22 | “Bom, o que aconteceu professor? Me explica pelo amor de Deus!”

Durante as discussdes desse experimento conceitos cientificos comegaram a surgir € 0
professor discutiu com os estudantes sobre a temética dos gases e sua relacdo com o fendmeno
da combustéo. Os alunos, que responderam aos questionamentos, correlacionaram a teoria com
a experimentacgdo e apresentaram majoritariamente signos em nivel argumentativo.

Ainda com as discussdes sobre o terceiro experimento em alta, o quarto experimento
deve ser proposto. Ele consiste em queimar a parafina gasosa, particulados e COVs inflamaveis
liberados pela absorcéao de calor pela parafina liquida apos emborcar rapidamente um recipiente
de vidro (um copo) sobre uma vela acesa fixada em um recipiente (prato/pires), retirando-o em
seguida. Utilizamos uma vela de parafina, um copo de vidro, um pires de porcelana, e uma
caixa de fosforos, conforme figura 5.

Figura 5 - ilustracdo do video do quarto experimento

W

Esse experimento busca mostrar qual é o material combustivel na queima de uma vela,
e teve sua fundamentacdo baseada em uma experiéncia proposta por Faraday (2003):

Vou instalar cuidadosamente um outro tubo na chama e néo ficarei admirado
se, com um pouco de cuidado, conseguirmos fazer este vapor atravessar o tubo
até a outra extremidade, onde iremos acendé-lo, obtendo exatamente a chama
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da vela, num local distante dela. Bem, olhem para isto. Ndo é um lindo
experimento? Por ai 0os senhores podem ver que existem, claramente, dois
tipos diferentes de acdo — um de producdo do vapor e outro de sua combustéo
—, ambos 0s quais ocorrem em partes especificas da vela. Nao conseguirei
nenhum vapor da parte que ja esta queimada. Se eu elevar o tubo até a parte
superior da chama, assim que o vapor tiver sido varrido para fora, o que vai
sair ja ndo serd combustivel, j& terd sido queimado. Queimado de que modo?
Assim: no centro da chama, onde fica o pavio, ha este vapor combustivel; na
parte externa da chama fica o ar, que veremos ser necessario para a combustao
da vela; entre os dois ocorre uma intensa reacdo quimica; o ar e o combustivel
atuam um sobre o outro e, no exato momento em que obremos a luz, o vapor
do lado de dentro é destruido. (FARADAY, 2003, p.45)

Com esse experimento o professor deve voltar as discussfes para a composicao quimica

da vela e a formagao de uma mistura gasosa inflamavel. E um momento oportuno para discussio
do ponto de fulgor e dos limites de inflamabilidade. Algumas coloca¢6es dos alunos, para 0s
questionamentos realizados, estdo descritas no Quadro 5.

Quadro 5 - Exemplos de respostas dos alunos sobre o quarto video de experimento para o

questionamento sobre o fendmeno observado.

Alunos Respostas dos Alunos

Aluno 4 “Como que a fumaga pega fogo?”

Aluno 6 “Com certeza a vela libera alguma coisa na forma de gas que pega fogo, olha
Ia como o fogo queima aquela fumaca. Repete o video professor!”
Aluno 9 “Eu acho que essa fumaga ndo é fumaga.”

Aluno 11 | Professor, essa fumacga é a vela no estado gasoso?”
Aluno 20 | “E bruxaria, como é possivel? Quero entender isso!”
Ao debaterem o ultimo video da sequéncia didatica, os alunos apresentaram respostas

com indicativos de signos dicentes e argumentativos, utilizando terminologias e conceitos
adquiridos ao decorrer das atividades e demonstrando uma compreensdo mais elaborada dos

conceitos estudados.

CONSIDERACOES FINAIS

Os videos foram pensados e organizados em uma sequéncia logica para favorecer e
potencializar a geracdo de davidas nos estudantes, de forma que os conhecimentos fossem
externalizados por meio dos dialogos e escritas.

Os videos funcionaram como a base para que o professor pudesse causar ddavidas nos

estudantes e assim, proporcionasse, processos de ressignificagdes sobre a tematica por meio de
didlogos para que os estudantes conseguissem apaziguar as duvidas geradas e conseguisse

introduzir novos conceitos em sua estrutura cognitiva.
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A sequéncia didatica utilizou principalmente os videos produzidos e o didlogo entre

professor e alunos como recursos para promogao de significados e, pautado na teoria semiotica
peirceana, possibilitou aos estudantes passarem por diversas significaces e ressignificacoes
sobre conceitos envolvidos no fendmeno da combustéo.

A pesquisa demonstrou viabilidade para promocdo de signos argumentativos pelos
estudantes e a teoria semiética peirceana demonstrou-se eficaz em sua proposta para analise das
escritas e didlogos dos estudantes, sendo uma possibilidade para outras pesquisas em ambitos

educacionais no campo do ensino de quimica e de ciéncias.
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