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Resumo:

A producdo de video-aulas ou video-experimentos surge como possibilidade metodoldgica de romper
com o processo de ensino tradicional, pautado na apresentacdo de contelidos por parte do professor e
reproducdo de técnicas por parte dos aunos. Entretanto, toda atividade deve ser plangjada levando em
consideracdo 0s objetivos que se busca e as possiveis respostas dos sujeitos que participardo da mesma,
fazendo com que n&o sgja percebida como um descanso, mas Sim, como um momento de autonomia e
construcdo de conhecimento. No ensino de Quimica, propostas neste sentido podem vir a contribuir com
0 "desvendar" da ciéncia e seus fendmenos, tidos culturalmente como abstratos para muitas pessoas. A
proposta de elaboracdo de material didatico digital apresentada a seguir faz parte da componente
curricular Fisico-Quimica Ill, ministrada semestralmente aos alunos dos cursos de Licenciatura em
Quimica e Engenharia Quimica da UNIPAMPA Campus Bagé. Objetiva-se que os estudantes formem
grupos mistos (licenciandos e engenheiros), para que pensem de forma autbnoma e efetuem trocas de
saberes entre si. Como resposta, o projeto culminard na video-aula ou video-experimento que
proporcionara uma complementac&o tedrica aos licenciandos, e de forma similar uma complementacéo
didatica aos bacharelandos em engenharia, funcionando enquanto ferramenta auxiliar para o0 ensino,
mediada pelo professor. O recurso aqui apresentado consiste em determinar quantas gotas de agua cabem
em cima de uma moeda. Os discentes elegeram trés substancias a serem comparadas. dgua, 6leo e dcool.
Algumas expectativas foram criadas antes da realizacdo do experimento, no que se refere ao nimero de
gotas de cada liquido. Entende-se Tensdo Superficia como um fenémeno que evidencia-se na superficie
de liquidos em decorréncia do desequilibrio de forcas de coesdo entre elas. Percebeu-se que os resultados
divergiram das expectativas pré-experimento e valores encontrados na literatura. Através de estudos
mediados pelo professor foi possivel perceber que fatores como o tamanho de cada gota € afetado pela
Tensdo Superficial, bem como o fator viscosidade afeta 0 escoamento dos liquidos. Considera-se que a
producdo de material didatico digital contempla a proposicdo de analisar e refletir criticamente sobre as
expectativas e falsos conceitos que podem ser criados a priori. Quando o aluno assume sua autonomia,
em parceria com o professor, ele se insere no préprio processo de ensino e aprendizagem.
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A PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO DIGITAL COMO ESTRATEGIA DE
ENSINO NO NIVEL SUPERIOR: TENSAO SUPERFICIAL

1 INTRODUCAO

H4 muito tempo o contexto da sala de aula vem sendo alvo de reflexdes acerca das
praticas educacionais utilizadas. Tradicionalmente, conserva-se um cendrio baseado na
linguagem da fala do professor e escuta dos alunos, limitando assim a atuacdo de ambos no
que diz respeito a incorporacao de novas metodologias ao processo de ensino e aprendizagem.
Uma delas € a utilizagdo do video, que estd presente desde a década de 1990 com a
popularizacdo do formato VHS.

Entretanto, € preciso que haja planejamento antes de implementar qualquer proposta
de ensino, visto que toda atividade diferenciada, seja ela experimental, lddica ou até mesmo
pautada na utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), pode induzir o
aluno para outros objetivos que ndo sejam os da aprendizagem. Moran (1995, p. 27-28)
sinaliza que “video, na concepcao dos alunos, significa descanso e ndo “aula”, o que modifica
a postura e as expectativas em relacdo ao seu uso”, sendo possivel perceber na atualidade o
mesmo comportamento por parte dos estudantes.

No que diz respeito a Quimica, ci€ncia tida como abstrata para muitos alunos, Silva,
Leite e Leite (2016, p. 3) consideram que “os videos representam um bom recurso didatico ao
ensino de conceitos da quimica”. Além disso, Silva, Leite e Leite (2016, p.4) destacam alguns
relatos de experiéncias na producdo de videos para ensinar essa ci€ncia, observando que ‘“o
registro em video permite ao aluno expressar suas percep¢des sobre o objeto pesquisado,
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem dos contetidos em sala de aula”.

A proposta apresentada a seguir caracteriza-se como uma pratica de ensino da
Componente Curricular Fisico-Quimica III, dos cursos de Engenharia Quimica e Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal do Pampa (Unipampa) campus Bagé. Tal prética teve
como objetivo a elaboracdo de um video que apresentasse e discutisse um experimento,
abordando conceitos estudados durante a Componente, justificando-se pela necessidade de
pensar o mesmo enquanto ferramenta auxiliar para o ensino, mediada pelo professor,
oportunizando maior autonomia aos alunos no processo de constru¢do do seu conhecimento.

2 METODOLOGIA

A proposta de elaboracido de material diddtico digital faz parte da proposta didética da
componente curricular Fisico-Quimica III, ministrada semestralmente aos alunos dos cursos
de Licenciatura em Quimica e Engenharia Quimica da UNIPAMPA Campus Bagé. A ideia
central é que os estudantes formem grupos mistos (licenciandos e engenheiros), para que
pensem de forma autdonoma e efetuem trocas de saberes entre si. Assim, o desenvolvimento
do projeto que culminard na video-aula ou video-experimento proporcionard uma
complementacdo tedrica aos licenciandos, e de forma similar uma complementagdo didatica
aos bacharelandos em engenharia. A escolha do tema do experimento fica a cargo dos
participantes de cada grupo.

O recurso aqui apresentado foi inspirado no experimento “Aposta da tensdo
superficial”, postado pelo canal do YouTube “Manual do mundo”. O mesmo consiste em
determinar quantas gotas de dgua cabem em cima de uma moeda. Na reproducdo desta
pratica, foram eleitas pelos discentes trés substincias a serem comparadas: dgua, Oleo e
alcool. Algumas expectativas foram criadas antes da realizacdo do experimento, no que se
refere ao nimero de gotas de cada liquido.
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Os materiais utilizados nessa proposta foram (Imagem 1): Um microcomputador
Raspberry Pi, capturando imagens a partir da sua camera Raspicam; Uma light box utilizada
como fonte de iluminacdo e de “fundo infinito”, pois propicia uma melhor captura de
imagens; uma moeda de dez centavos previamente limpa com dalcool; um pedago de isopor
para sustentar a moeda; e uma pipeta de Pasteur para gotejar os liquidos sobre a moeda.

Ima para 0 experimento

gem 1 - Estrutura montada

Fonte: dos autores, 2018.

Para a captura das imagens, utilizou-se uma placa Raspberry Pi 3 Modelo B com uma
Raspicam acoplada. A Raspicam é um moddulo de camera digital que pode ser programada
para registrar imagens e videos através da linguagem Python. No caso do experimento da
tensdo superficial aqui descrito, a Raspicam foi programada para capturar uma foto a cada 20
segundos, tempo suficiente para depositar uma gota sobre a moeda e aguardar o registro
fotografico (Detalhes técnicos sobre 0 procedimento em
<(https://digichem.org/2017/07/15/criacao-de-timelapse-com-raspberry-pi-picamera/>). Ao
final do procedimento, as fotografias sao agrupadas e transformadas em um GIF animado com
auxilio de software livre (ImageMagick ou PhotoScape). Alternativamente, pode-se converter
o GIF animado em video usando o Software Format Factory.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Ap6s algumas buscas em livros, tais como Atkins (2011), na internet e por mediacao
do professor, entende-se Tensdo Superficial como um fendmeno que evidencia-se na
superficie de liquidos em decorréncia do desequilibrio de forcas de coesdo entre elas. As
moléculas do interior do liquido interagem de forma praticamente isotrdpica (independente da
posicdo espacial) com todas as moléculas ao seu redor, 0 que em termos préticos resulta em
uma for¢a de interacdo praticamente nula. As particulas da superficie, por sua vez, ndo
possuem particulas acima delas em quantidade suficiente para anular essas forcas de
interacdo. Em outras palavras, hd uma anisotropia na forcas de interagdo superficiais, em
termos praticos as particulas da superficie possuem uma for¢a resultante que aponta para o
interior do liquido. Para contrabalancar esse desequilibrio, as particulas da superficie buscardao
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se manter no interior do liquido onde as forgas de interagdo sdo praticamente nulas. O liquido
buscard naturalmente assumir uma forma geométrica que minimize o nimero de particulas na
superficie e maximize o nimero de particulas no interior do liquido. As formas arredondadas
ou esféricas cumprem esse papel. Assim, os liquidos ficam mais coesos na superficie e
parecem desenvolver uma membrana eldstica que serd tanto mais forte quanto for a
propriedade chamada de TENSAO SUPERFICIAL.

Em outras palavras, liquidos tendem a adotar formas que minimizem sua drea
superficial, pois entdo o maior nimero de moléculas encontra-se em seu volume e dessa
forma permanecem cercadas por outras moléculas. Portanto, gotas de liquidos tendem a ser
esféricas, porque uma esfera € a forma com a menor razdo superficie/volume. Entretanto,
podem haver outras forgas presentes que competem contra a tendéncia de assumir essa forma
ideal e, em particular, a gravidade pode achatar essas esferas em pogas ou oceanos.

Imagem 2 - Membrana eldstica formada Imagem 3 - Atragdo multidirecional

Fonte: Wikipédia, 2007.

ApOs pesquisas na literatura, antes da reproducdo do experimento, os valores obtidos
de tensdo superficial dos liquidos descritos na Tabela 1 em uma temperatura de 25°C foram:

Tabela 1 - Valores de Tensdo Superficial dos liquidos em 25°C

Liquido Tensao superficial (mN . m™!) em 25°C Fonte
Agua 72,75 Atkins, 2011
Etanol 22,8 Atkins, 2011
Oleo 31,2 ETC Databases, 1998

Fonte: Atkins, 2011 e ETC Databases, 1998.

Levando em consideragdo os dados expostos acima e as expectativas criadas,
esperava-se que coubessem mais gotas de dgua na moeda, seguido do 6leo e por conseguinte
0 édlcool. Porém, apds a realizacdo dos testes, os seguintes resultados foram encontrados
(imagens 6, 7 e 8): Agua - couberam 51 gotas; Oleo - couberam 36 gotas; Alcool - couberam
52 gotas.
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Imagem 7- Oleo

Fonte: dos autores, 2018. Fonte: dos autores, 2018. Fonte: dos autores, 2018.

Percebe-se que os resultados divergem das expectativas pré-experimento. Husmann e
Orth (2018, p. 830) apontam uma possivel explicag¢do para isso: “Como o tamanho das gotas ¢
diferente, o liquido com menor tamanho de gota (menor tensdo superficial) tem maior nimero
de gotas para um dado volume, assim como o liquido de maior tensdo superficial leva ao
menor nimero de gotas”. Husmann e Orth (2018, p. 831) ainda complementam sua resposta,
explicando como a gota se forma sobre a moeda:

devido ao cardter hidrofébico dos constituintes da moeda e hidrofilico dos liquidos
avaliados (interag@o sé6lido-liquido). Ao passo que essas intera¢des intermoleculares
do liquido se tornam mais fracas, a tensdo diminui e a gota formada sobre a moeda é
menor

As discussdes propostas pelos autores respondem bem a comparacdo entre dlcool e
dgua, todavia, a dgua (que possui maior tensdo superficial) leva maior nimero de gotas em
comparacdo ao 6leo. Para este caso, a explicagdo encontra-se no fator viscosidade, que afeta
diretamente no escoamento do liquido.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se a importancia da produ¢do de material didatico digital, pois contempla os
objetivos propostos, de analisar e refletir criticamente sobre as expectativas e falsos conceitos
que podem ser criados a priori. Quando o aluno assume sua autonomia, em parceria com o
professor, ele se abre para novas perspectivas com relagdo ao objeto estudado, e por
consequéncia, contribui para o seu processo de ensino e aprendizagem.
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