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RESUMO: Este estudo, recorte de uma pesquisa de doutorado, tem como objetivo o desenvolvimento
de uma intervenc¢do didatica voltada a elaboracdo de animag¢des em stop motion sobre os objetos de
conhecimentos “propriedades periddicas” e “ligagdes quimicas”. Logo, além da compreensao dos
objetos de conhecimentos, busca-se analisar as potencialidades do recurso mencionado. Neste
desenho, a pesquisa foi desenvolvida em duas turmas de 1° ano do Ensino Médio, envolvendo
aproximadamente 40 estudantes do respectivo nivel de ensino de um uma escola privada de Santa
Cruz do Sul/RS. Neste viés, por meio da participagdo ativa dos estudantes no desenvolvimento da
animacdo, € possivel observar indicativos de um maior comprometimento dos estudantes na
realizacdo da atividade, bem como, indicios a respeito da compreensdo e supostas lacunas de
entendimento do objeto de conhecimento em discusséo, possibilitando uma acéo assertiva por parte
do sentido professor com a finalidade de mediar o processo de construcao do conhecimento.

INTRODUCAO

Na contemporaneidade digital, como Campos e Neto (2021) pontuam, 0s
recursos audiovisuais viabilizam o acesso a informacéo de fonte priméaria, bem como
se constituem como uma ferramenta com potencial de dinamizar os processos de
ensino e de aprendizagem, sobretudo no componente Quimica. Logo, a elaboragéo
de animacdes em uma perspectiva colaborativa, por exemplo, tende a suprir uma
suposta praxis pautada em momentos expositivos para discussdo do conhecimento
cientifico, com a finalidade de descentralizar o processo da atuacdo do professor,
para centrar, especialmente, no estudante e na troca entre pares.

Neste contexto, o uso de animacgdes sob um viés educacional, contribui para
uma perspectiva de ensino fundamentada na criatividade, dinamicidade e na
inovagao (CAMPOS; NETO, 2021). Por meio desta, além de observar os aspectos
centrados na aprendizagem dos objetos de conhecimentos, é possivel analisar os
aspectos que perpassam por este processo, como a representacdo de questdes em
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uma escala submicroscOpica, ou ainda, nas percepces, dificuldades e nas
proposicdes dos estudantes ao decorrer da realizacéo da atividade em questao.

A mediacdo deste processo — seja 0 acompanhamento na elaboracdo da
animacao ou no esclarecimento de duvidas a respeito do objeto de conhecimento
sob investigacao, propicia ao docente uma atuagdo assertiva. Isto €, com base nos
indicativos decorrentes do desenvolvimento da proposta pedagodgica, é possivel
averiguar as eventuais lacunas de compreensdo seja em relacdo ao proprio objeto
em questdo, ou a respeito das conexdes entre este e 0s aspectos visuais,
conceituais e procedimentais.

Ademais, é importante assinalar frente as potencialidades dos recursos
audiovisuais para fomentar a aprendizagem colaborativa. A colaboracdo pode ser
mobilizada, por exemplo, por meio do desenvolvimento da atividade em pequenos
grupos, uma vez que se propicia momentos e espacos para a discussdo na
elaboracdo das animacfes considerando um respectivo propésito (CAMPOS E
NETO).

A animacao popularmente conhecida como stop motion pode ser definida
como videos ou filmes de animacédo, elaborados a partir do registro de uma
sequéncia de imagens (WERNECK, 2005). Com base nesta técnica, € realizado um
conjunto de registros fotograficos de um dado objeto imdével, os quais sdo
posteriormente dispostos em uma sequéncia légica e exibidos em uma respectiva
velocidade, atribuido ao mesmo, uma suposta ilusdo de movimento. Esta, por sua
vez, € de suma importancia pois contribui para a dinamicidade da representacao de
um sistema submicroscépico (MATEUS; GIBIN; FERREIRA, 2021).

Todavia, além da plasticidade do movimento em uma producédo no formato
stop motion, no contexto educacional é necessario proporcionar a experimentacao
criativa, no sentido de enrigquecer tanto a aprendizagem, quanto o uso da linguagem
artisticas e metaférica para expressar tal conhecimento (CAMPOS; NETO, 2021).
Tal aspecto também é suscitado em uma das competéncias, previstas pela Base
Nacional Comum Curricular (2018):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informag8es, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (2018, p. 9).

No que tange a area de pesquisa em Ensino de Quimica, outros
pesquisadores também fizeram uso desta proposicdo — isto €, do stop motion, tais
como Rodrigues e Gibin (2019), Mateus e Ferreira (2019). Estes autores, por
exemplo, propuseram a partir do recurso em questdo, a investigacdo de fendbmenos
atrelados a: reacdes quimicas de eletrolise, pilha Daniell e equilibrio quimico. Logo,
a intervencdo didatica em questdo proporcionou a estudante, externalizar e
materializar as concepcoes a respeito de determinados fendbmenos. Contudo, a
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andlise de tais animagfes, por vezes, evidenciava representacfes memorizadas e
desconectadas de suposto um contexto (RODRIGUES; GIBIN, 2019; MATEUS;
FERREIRA, 2019; MATEUS; GIBIN; FERREIRA, 2021).

7

Este movimento é importante, visto que sobretudo na Quimica, o aspecto
representacional dos elementos, das substancias, ligagdes e demais fendmenos séo
de suma importancia. Ademais, 0 uso de recursos visuais contribui com a
aprendizagem, visto que o estudante apresenta facilidade em articular “niveis
representacionais macroscopico (visivel e palpavel), submicroscopico (atbmico e
molecular), e simbdlico (utilizado por livros — simbologia quimica)” (RODRIGUES,
GIBIN, 2020, p. 122).

Nesta perspectiva, 0 uso de animagdes em stop motion conforme Mateus,
Gibin e Ferreira (2021) tem se demonstrado como um instrumento com potencial
para coleta de dados e de andlise da compreensdo, por parte do estudante, a
respeito do fenbmeno quimico investigado, sobretudo a um nivel submicroscopico.
Diante disto, destaca-se como objetivo da pesquisa o desenvolvimento de uma
intervencao didatica voltada a elaboracdo de animacdes em stop motion sobre os
objetos de conhecimentos “propriedades periddicas dos elementos quimicos” e
“‘ligagdes quimicas”. Logo, além da compreensdo dos objetos de conhecimentos,
busca-se analisar as potencialidades do recurso mencionado.

METODOLOGIA

Diante de tais premissas, por meio da articulagéo de diferentes instrumentos
de coleta de dados, isto €, mediante a coleta de informaces das animacdes stop
motion e de indicativos oriundos de manifestacdes escritas e orais, neste estudo
objetivou-se analisar a compreensdo, por parte do estudante, de determinados
objetos de conhecimentos relativos ao componente Quimica, bem como, das
potencialidades do recurso stop motion. Esta proposta foi desenvolvida em duas
turmas de 1° ano do Ensino Médio, de uma escola privada do municipio de Santa
Cruz do Sul/RS, sendo a amostra composta por 40 estudantes, cuja faixa etaria esta
compreendida entre 14 e 16 anos.

Ainda é importante ressaltar que em uma etapa anterior ao desenvolvimento
da pesquisa houve a submissdo do projeto de pesquisa a Plataforma Brasil, ao
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Luterana do Brasil e também, a setor da instituicdo de ensino envolvida na pesquisa,
de modo a obter autorizacdo para a realizacdo da pesquisa. Ademais, além da carta
de anuéncia, foi requerido dos responsaveis dos participantes da pesquisa, a
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Quanto a realizacédo da pesquisa, salienta-se que a mesma foi estruturada a
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partir de um conjunto de encontros, com duracdo de 2 periodos — equivalente a
1h36min - cada:

(i) Discusséo sobre propriedades periddicas e ligagbes quimicas.

(i) Proposicdo da elaboracdo de animacdes em formato stop motion:
orientacdes para a realizagéo da atividade.

(iii) Socializacédo das animacdes elaboradas.

O emprego da técnica €, de certo modo, acessivel, visto que requer poucos
recursos, como: celular com camera; um suporte para o celular, materiais diversos
fisicos ou digitais para a representacdo do fendbmeno. Além disso, recomenda-se a
instalacéo do aplicativo Stop Motion Studio, em decorréncia de sua interface intuitiva
que permite a elaboracdo de animac¢des com o formato requerido. Além disso, o
aplicativo € gratuito e é compativel com os sistemas android e ios. Ainda se
recomenda que a atividade seja desenvolvida em grupos de maneira a propiciar o
didlogo e trocas entre os estudantes.

Ademais, as manifestacdes escritas e orais foram registradas a partir do
diario de bordo da professora-pesquisadora, bem como, por meio de um formulario e
demais atividades desenvolvidas pelos estudantes. Quanto a andlise dos dados, a
mesma foi realizada de forma qualitativa, fundamentada sobretudo nas atividades
realizadas ao decorrer de todo o processo de ensino e de aprendizagem.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando a procedimento metodol6gico destacado, o primeiro encontro
foi voltado a discussdo das propriedades periédicas. Isto porque, uma grande
variedade de propriedade quimicas e fisicas apresentam variacdo em conformidade
ao numero atdbmico de um determinado elemento quimico, tais como energia de
ionizacao, afinidade eletronica, raio atdmico, eletronegatividade e outros. Logo, a
partir da discussdo das propriedades periddicas mencionadas, espera-se além da
compreensao do conceito, que o0s estudantes possam realizar relacbes entre a
configuragédo fundamental do mesmo, bem como, com o comportamento dos demais
elementos quimicos (SOUZA; SILVA; NETO, 2019).

Segundo Souza, Silva e Neto (2019) a energia de ionizacdo se constitui
cCOmo a energia necessaria para a remocado de um elétron do atomo, no estado
gasoso. Como é possivel realizar a remocdo de mais de um elétron de um
determinado atomo como o célcio, por exemplo, a primeira energia de ionizacao se
refere a energia requerida no processo de remocdo do primeiro elétron.
Consecutivamente, a segunda energia de ionizacao, por sua vez, envolve a energia
necessaria para a remoc¢ao do segundo elétron e assim sucessivamente.

Neste aporte, considerando a animacéo apresentada na Figura 1, € possivel
observar que o grupo buscou representar a relagdo entre a energia necesséria e a
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dificuldade de retirar um elétron do atomo. Para exemplificar a propriedade, o grupo
elenca como um dos exemplos, 0 atomo de magnésio. Desta maneira, o grupo de
estudantes reiteram que o elétron removido se encontra situado na camada de
valéncia. Com isso, a primeira energia de ioniza¢do se constitui como a retirada de
um Uanico elétron do atomo de magnésio, adotando a configuracdo de um cétion
monovalente.

Figura 1 - Animacéao da propriedade periédica “energia de ionizagao”
Fonte: dados da pesquisa, 2022

Destarte, de acordo com a animacao representada na Figura 1, a segunda
energia de ionizacdo do atomo de magnésio para a retirada do segundo elétron sera
necessariamente maior que a primeira. Isto ocorre, em virtude de que o raio atbmico
do céation Mg* € menor do que do &tomo de magnésio, acarretando em uma maior
atracdo do nudcleo pelos elétrons restantes. Logo, a energia necessaria para remover
mais um elétron de Mg* e se tornar Mg?* é maior.

Quanto ao aumento da energia de ionizac¢do ao longo da tabela periddica, é
possivel observar que a energia necessaria aumenta da esquerda para direita
considerando os grupos da tabela periodica, e do sétimo ao primeiro periodo — isto
€, decresce com 0 aumento do nimero atdmico (SOUZA; SILVA; NETO, 2019). Tal
aspecto € representado e justificado pelo grupo, com base nos argumentos de que o
aumento da esquerda para direita, pelo fato de que todos os atomos possuem o
mesmo numero de camadas eletrbnicas, entretanto, € possivel verificar um aumento
da carga nuclear, que por sua vez, tende a provocar o aumento da forca de atracéo
entre o nucleo e os elétrons do atomo.

Ainda sobre o comportamento da energia de ioniza¢do na tabela periddica, o
grupo menciona que a mesma tende aumentar de baixo para cima, pelo simples fato
de que com a reducdo do numero de niveis de energia, 0s elétrons encontram-se
mais préximos do nucleo, o que tende a ocasionar em uma maior atracao entre as
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partes. Logo, uma maior energia para a retirada do elétron.

Souza, Silva e Neto (2019) dissertam sobre a afinidade eletrénica, que por
sua vez, se refere a energia vinculada ao processo em que um atomo isolado, no
seu estado fundamental, recebe um elétron. Uma analise da animacao disposta na
Figura 2 sobre a “afinidade eletronica” indica alguns impasses e descuidos em
relacdo ao conceito e aplicacdo da respectiva propriedade. Afinal, a afinidade
eletrbnica é expressa por meio da tendéncia que um atomo tem de receber elétrons,
em outras palavras, mede a energia gerada por um atomo quando é adicionado a
eletrosfera do mesmo, um elétron.

Figura 2 - Animacéo da propriedade periédica “afinidade eletrénica”

Fonte: dados da pesquisa, 2022

7

Com base na Figura 2, ndo é possivel ter clareza, por exemplo, na
diferenciacdo entre a afinidade eletrbnica e eletronegatividade. Supbe-se possiveis
lacunas de compreensdo em relacédo as duas propriedades mencionadas, bem como
em relacdo a estrutura atdbmica, sendo necessario intervir no sentido de colaborar
para ao entendimento de que a primeira envolve a tendéncia de atracdo de um
atomo isolado, no estado fundamental, por um elétron adicional e a outra, pela
tendéncia de atrair elétrons em uma ligacao.

Embora seja dificil de generalizar o comportamento periddico da afinidade
eletrbnica, é possivel reiterar que os valores para 0s elementos quimicos
classificados como ametais tendem a ser maiores que 0s metais, e especialmente os
halogénios, apresentam energia bastante elevada. Contudo, o grupo ndo apresenta
argumentos ou justificativas para este comportamento, apenas complementa, que a
mesma aumenta conforme o raio atbmico de um atomo diminui.

Quanto ao raio atdbmico, pelo fato de as nuvens eletrbnicas nao
apresentarem fronteiras bem definidas, € inviavel identificar o raio exato de um
atomo. Todavia, ao se organizar como solidos ou moléculas, o centro dos atomos
encontra-se em distancias bem definidas. Disto isso, é possivel conceituar o raio

atbmico de um atomo como a metade da distancia entre os nucleos de atomos
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vizinhos. Logo, em aluséo a Figura 3, que se refere a um recorte da animacao sobre
o raio atdbmico, produzida por um dos grupos participantes da pesquisa, destaca-se
uma série de indicativos que evidenciam a compreensdo sobre a propriedade em
guestao, sobretudo no que se refere a distancia internuclear nos atomos de cloro,
por exemplo.

Bl , . —.
e |1
=

Figura 3 - Animagdao da propriedade periddica “raio atdmico”
Fonte: dados da pesquisa, 2022

Contudo, ainda é necessario reiterar que a demarcacdo expressiva da
fronteira do atomo, tende a indicar uma suposta falta de clareza em relacdo aos
aspectos conceituais a respeito da estrutura do atomo, principalmente por adotar
uma certa rigidez das esferas envolvidas. Do mesmo modo que, atenta-se ao fato de
gue o raio atbmico tende a aumentar com o aumento do periodo, sendo o raio do
elemento sdédio, menor que do rubidio, por exemplo. Assim como, tende aumentar
da direta para a esquerda, logo 0 magnésio apresenta menor raio atbmico, quando
comparada com o sodio (SOUZA; SILVA; NETO, 2019). Todavia, uma explicacdo
para tal comportamento, bem como para a influéncia da carga nuclear sobre os
niveis de energia, ndo sdo apresentadas na animacao.

Outra propriedade periddica discutida € a eletronegatividade, a qual pode ser
definida como a tendéncia que um determinado &tomo possui de atrair elétrons em
uma ligacdo quimica. Em conformidade a animacao apresentada — recorte disposto
na Figura 4, é importante destacar que a definicdo conceitual da eletronegatividade
foi apresentada de forma adequada. Inclusive, o grupo retrata de forma bastante
criativa uma suposta ligacado entre um atomo de calcio a dois atomos de fluor, e a
forte tendéncia dos &tomos de flior em atrair os dois elétrons da camada de valéncia
do atomo de calcio.
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Figura 4 - Animacgéo da propriedade periddica “eletronegatividade”
Fonte: dados da pesquisa, 2022

Basicamente, esta propriedade apresenta uma tendéncia de crescimento
similar & apresentada para a afinidade eletrénica, sendo o fltor, cloro, e oxigénio, os
elementos mais eletronegativos da tabela periddica. No entanto, o grupo em questao
ndo menciona as particularidades de um grupo especifico para essa propriedade. Os
gases nobres, pelo fato de dificilmente interagirem com outros atomos, tendem a néo
ser considerados nesta perspectiva de aumento da eletronegatividade.

Cabe ressaltar ainda, que além das citadas outras, propriedades também
foram investigadas, tais como a eletropositividade, condutividade elétrica, estados
possiveis de oxidacdo, que devido a necessidade de realizar o recorte, ndo foram
contempladas nesta discussao.

Com base nestas observactes, € possivel destacar que a elaboracdo de
animacdes no formato em discussdo proporciona a expressdo dos conceitos na
perspectiva do estudante. Em outras palavras, a partir da representacdo dinamica do
sistema e das espécies quimicas envolvidas é possivel evidenciar como o estudante
percebe, compreende e visualiza o determinado conceito cientifico. De acordo com
Mateus, Gibin e Ferreira (2021), por meio da representacdo em questdo, é possivel
observar como

[...] os participantes de pesquisa imaginam determinado fendmeno no nivel
submicroscopico. Ou seja, como “visualizam” os atomos, moléculas ou ions
interagindo entre si ao formar ou romper ligag6es quimicas, representando
as reacfes quimicas de forma dindmica (com comeco, meio e fim), e
também apresentando relacdes de causa e efeito (2021, p.16).

Neste viés, a partir das animacgdes pautadas nas representacdes em nivel
submicroscopico, foi possivel identificar as principais dividas dos estudantes a
respeito do objeto em discusséo. Estas, por vezes, estavam relacionadas a estrutura
da matéria, isto €, da organizacdo de protons, néutrons e elétrons, bem como as
especificidades relativas a cada tipo de ligacdo. Contudo, tais equivocos sé&o
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compreensiveis em decorréncia do elevado grau de complexidade e abstracdo dos
conceitos (RODRIGUES, GIBIN, 2020).

Destarte, considerando as duvidas e dificuldades apresentadas pelos
estudantes, além dos momentos individuais, realizou-se a terceira etapa da
proposicdo didatica em questdo, ou seja, a socializacdo entre pares das animacdes
elaboradas. Especialmente, neste momento, foi possivel interceder de forma
assertiva frente as duvidas que emergiram, contribuindo para o esclarecimento das
mesmas, colaborando dessa maneira, para a compreensao do objeto em questao.

Com base nos dados da pesquisa é possivel afirmar que os estudantes
acolheram a proposicéao, visto que houve engajamento para a criacdo da animacao,
seja em detrimento da necessidade de colaboracédo e elaboracdo do roteiro para a
transposicdo do conhecimento cientifico em um recurso audiovisual, como também
pontuam os autores Kuchla, Silva e Miquelin (2021). Ainda, sugere-se que O
envolvimento dos estudantes seja em funcdo do uso de recursos tecnolégicos, e da
necessidade de expressar seus conhecimentos de forma ludica e criativa, com o
intuito de engajar o publico, impulsando assim, a sua animacao.

Neste desenho, em alusdo a fundamentacao teorica apresentada, bem como
aos dados oriundos desta investigacdo, assinala-se que a elaboracdo das
animacGes em formato stop motion se constitui como uma proposta pedagdgica
proficua, no sentido de corroborar para a representacao de conceitos quimicos sob
um determinado contexto de investigagdo. Ao mesmo tempo, além de contribuir
para a compreensao de um determinado fenémeno, fomenta-se a articulacdes entre
os distintos niveis representacionais. Em outras palavras, tem-se enquanto objetivo
pedagdgico, incentivar a proposicao justificativas e explicacdes para estes sob uma
perspectiva submicroscépica, macroscoépica.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste desenho, mediante a proposi¢do didatica destacada ao longo do
documento, € possivel evidenciar as potencialidades do recurso empregado na
proposicdo didatica em questdo. Deste modo, compreende-se que a elaboracdo de
animacdes representativas para a investigacdo a nivel submicroscopico das
propriedades periddicas e ligac6es quimicas € pertinente na medida que propiciou
maior envolvimento, por parte dos estudantes ao decorrer do desenvolvimento da
atividade, contribuindo para uma postura autbnoma e protagonista do estudante.

Além disso, reitera-se que a participacao ativa na elaboracéo das animacgdes
no formato stop motion, possa ser decorrente da utilizacdo de recursos tecnoldgicos
articulados a materiais imagéticos. Estes, por sua vez, estimulam a curiosidade, o
interesse, e além de fomentar o senso critico do estudante, proporcionam distintas
maneiras de 0 mesmo, expressar a sua criatividade. Com isso, salienta-se que 0s
fatores mencionados colaboram de forma expressiva para a construcdo do
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conhecimento a respeito dos objetos de conhecimentos discutidos, bem como das
competéncias e habilidades intrinsecas a eles.

Ainda, € importante reiterar que por meio da analise das animac¢fes e dos
demais registros que compunham os instrumentos de coleta de dados, foi possivel
identificar as principais dificuldades e/ou lacunas de compreensdao dos objetos
discutidos, seja relacionada em especifico a estrutura do atomo, no que tange ao
namero de prétons, néutrons e elétrons e de sua organizacdo, ou ainda a respeito
das propriedades periédicas e caracteristicas de cada tipo de ligacdo. Com base
nestas informacdes, foi possivel interceder de forma assertiva, esclarecendo as
duvidas pontuais de forma individual, mas também perante ao grande grupo.

Por fim, pontua-se a importancia do desenvolvimento de pesquisas atreladas
aos processos de ensino e de aprendizagem em Quimica, especialmente aquelas
voltadas a recursos didaticos e instrumentos voltados a investigacdo da
compreensao e entendimento do conhecimento cientifico a nivel submicroscopico.
Este movimento € importante, visto que os objetos atrelados ao nivel atdbmico e
molecular da representacdo matéria, comumente sdo de dificil compreenséo pela
necessidade de abstracdo e complexidade dos conceitos envolvidos.

AGRADECIMENTOS: O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001.
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