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“‘Nada na vida deve ser temido, somente
compreendido. Agora € hora de compreender
mais para temer menos”.

(Marie Curie)

RESUMO

A utilizacdo das atividades experimentais no Ensino de Quimica tem se
apresentado como uma estratégia de ensino que auxilia na consolidagdo do
conhecimento, além de ajudar no desenvolvimento cognitivo do estudante,
proporcionando uma aprendizagem significativa. Neste processo, o0s
estudantes se encontram no papel de sujeitos ativos, onde eles constroem
hipoteses, conceitos e opiniées, dentro de uma perspectiva problematizadora.
Além da experimentacao em laboratorio, € possivel utilizar outros recursos para
facilitar a compreensao e interpretagdo dos fenédmenos quimicos, como por
exemplo, o uso de um software educacional (crocodile chemistry), que se
apresenta como uma ferramenta potencializadora para a construgdo do
conhecimento no ensino de Quimica. Desta forma, este trabalho de pesquisa
tem como objetivo construir e avaliar uma proposta didatica a partir do uso do
laboratério virtual de Quimica (Crocodile Chemistry) para o conteudo de
Cinética Quimica numa perspectiva problematizadora, com 15 alunos do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola publica do Municipio de Campina Grande-PB.
Trata-se de uma pesquisa-agdo de natureza quali-quantitativa. Como
instrumento de coleta de dados foram utilizados questionarios, onde o primeiro
foi baseado na escala de Likert com objetivo dos estudantes avaliarem a
proposta de ensino. Ja o segundo foi elaborado a partir de questbes
especificas voltadas ao conteudo, com o objetivo de avaliar a aprendizagem
dos estudantes. Os resultados do primeiro questionario foram expressos em
graficos com percentuais e o segundo foi apresentado em uma tabela, onde se
fez um comparativo entre erros e acertos antes e apés a aplicagéo da proposta
didatica, buscando interpreta-los e analisa-los a luz do referencial te6rico em
estudo. Os resultados revelam que a metodologia utilizada teve um papel
importante na construgdo do conhecimento, visto que os estudantes
participaram de forma ativa, apresentando explicagbes para os fendmenos
observados em cada experimento, como também apresentaram resultados
satisfatérios frente a assimilagdo dos conceitos trabalhados, o que evidencia
uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Experimentacdo. Software. Cinética
Quimica



ABSTRACT

The use of experimental activities in Chemistry Teaching has been presented
as a teaching strategy that assists in the consolidation of knowledge, besides
helping in the student's cognitive development, providing a meaningful learning.
In this process, students find themselves in the role of active subjects, where
they construct hypotheses, concepts and opinions, within a problematizing
perspective. In addition to experimentation in the laboratory, it is possible to use
other resources to facilitate the understanding and interpretation of chemical
phenomena, such as the use of crocodile chemistry, which is presented as a
potential tool for the construction of knowledge in teaching Of Chemistry. Thus,
this research aims to build and evaluate a didactic proposal from the use of the
virtual laboratory of Chemistry (Crocodile Chemistry) for the content of
Chemical Kinetics in a problematizing perspective, with 15 students of the 3rd
year of High School of a Public school of the Municipality of Campina Grande-
PB. It is an action research of a qualitative and quantitative nature. As a data
collection instrument, questionnaires were used, where the first was based on
the Likert scale with the objective of the students to evaluate the teaching
proposal. The second one was elaborated from specific questions focused on
content, with the objective of evaluating students' learning. The results of the
first questionnaire were expressed in graphs with percentages and the second
was presented in a table, where a comparison was made between errors and
correctness before and after the application of the didactic proposal, seeking to
interpret and analyze them in the light of the referential Theoretical study. The
results show that the methodology used had an important role in the
construction of knowledge, since the students participated actively, presenting
explanations for the phenomena observed in each experiment, as well as
presenting satisfactory results regarding the assimilation of the concepts
worked, which evidences Meaningful learning.

Keywords: Chemistry teaching. Experimentation. Software. Chemical kinetics.
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1 INTRODUGAO

O Ensino de Quimica no contexto da atualidade tem atuado como uma
disciplina importante no curriculo, que contribui para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades necessarias para a formagado do aluno enquanto
cidaddo, com o objetivo de que o sujeito exerga seu papel de forma critica,
frente as questdes que envolvem o conhecimento sobre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Desta forma, apesar das novas discussbes que tem se incorporado
dentro da comunidade de educadores e pesquisadores frente a necessidade de
se desenvolver um modelo de ensino construtivista, onde o estudante atue
como um sujeito ativo do processo percebe-se que as metodologias de Ensino
empregadas pelos professores encontram-se alicergadas no modelo
transmissao-recepgao, onde o livro, quadro, giz, pincel e a fala, em muitos
momentos sao os Unicos instrumentos de ensino mais utilizados pelo professor.
Neste modelo ocorre a simples recepcao e armazenamento de informacdes
pelo aluno, onde o professor passa ser o agente ativo no processo de ensino
aprendizagem, enquanto que o aluno torna-se o agente passivo. Neste
sentido, percebe-se que mesmo havendo a necessidade de o individuo ser
alfabetizado cientificamente a partir do acesso aos conhecimentos sobre
ciéncia e tecnologia, percebe-se que as escolas tém dado énfase a uma
proposta de ensino que nao atende a estes fins.

No que se refere a introdugdo de novas propostas para a melhoria desta
realidade, percebe-se que o ensino de Quimica, pouco tem sido trabalhado
numa perspectiva contextualizada e interdisciplinar, conforme aponta os
documentos referenciais curriculares nacionais. De acordo com o PCN+, se o
ensino de Quimica for desenvolvido com o sentido de promover a interpretagao
do mundo e do meio em que o sujeito se encontra inserido, a disciplina se
tornara capaz de promover a formagao do ser humano como cidadado. Neste
sentido, percebe-se que apesar desta necessidade, os métodos ainda
utilizados por muitos professores de Quimica da rede basica de ensino,
permanecem voltados a memorizacdo de conceitos, nomenclaturas,
expressdes matematicas, etc, sem manter nenhuma relagdo com o contexto
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sociocultural dos estudantes, privilegiando a memorizagéo, restrita a baixos
niveis cognitivos (BRASIL, 2002).

No entanto, algumas propostas tém sido utilizadas visando melhorar a
compreensdo e a construgdo dos conceitos quimicos. E o caso da utilizagéo
das atividades experimentais, que oportunizam uma aprendizagem
significativa, quando trabalhada numa perspectiva problematizadora,
possibilitando um maior desenvolvimento cognitivo no estudante.

No que se refere a utilizagdo desta abordagem no Ensino de Quimica,
percebe-se que muitos professores utilizam um modelo de ensino tradicional. A
realizagdo dos experimentos segue um roteiro pronto e acabado como uma
‘receita de bolo’, a partir de uma sequéncia metédica de passos a serem
seguidos, nao possibilitando problematizacbes que possam desenvolver
conflito cognitivo nos estudantes.

Na visdo de Lima (2000), a experimentacdo tem se limitado a
demonstragdes, nos quais o aluno participa muitas vezes de modo passivo e
quando estdo no modo ativo, ocorre o seguimento de roteiros, o0 que
consequentemente ndo oportuniza o desenvolvimento critico do aluno a partir
do uso de situagdes problematizadoras que ajudem a interpretar os fendmenos
observados no experimento.

Dessa forma, € importante que o professor construa roteiros
experimentais que estejam dentro dos pressupostos tedricos e metodolégicos
da experimentagdo problematizadora com objetivo de proporcionar uma
aprendizagem significativa nos estudantes. Este tipo de abordagem ¢é
apresentada por Francisco Jr et al (2008) a partir dos trés momentos
pedagogicos de Delizoicov (2005), onde eles afirmam que o ensino deve partir
do uso de temas geradores que emergem do contexto sociocultural dos alunos.
Neste sentido,busca-se diante de um problema a ser resolvido, a comunicagéo,
0 questionamento, a valorizagdo dos conhecimentos prévios, para se articular a
abordagem conceitual e tematica, onde o estudante devera ser capaz de
responder a questdo inicial proposta, buscando compreender e resolver
situagdes que se apresentem em novos contextos, tendo como resultado final
uma aprendizagem significativa e relevante do ponto de vista social.

A utilizacdo de atividades experimentais, também pode ser conduzida
através do uso das tecnologias, onde ja existem no mercado alguns softwares
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educacionais que contribuem para a compreensao dos fenémenos estudados
na Quimica. Um exemplo de software € o Crocodile Chemistry, que apesar de
apresentar um carater digital, as simulagbes sao desenvolvidas seguindo a
l6gica de um laboratério comum. O software possibilita a realizacdo de
diferentes experimentos, apresentando uma série de reagentes, vidrarias,
equipamentos, que podem contribuir para a observacgdo e intepretacdo dos
diversos fenédmenos estudados na Quimica.

Desse modo, torna-se importante o planejamento de roteiros
experimentais a partir do uso deste software, buscando incorporar a fungao
pedagogica do uso da experimentagdo em sala de aula. Entende-se que para a
construgdo de roteiros experimentais, deve-se levar em consideragdo ndo so
os conteudos conceituais e procedimentais, mas também os atitudinais, com
objetivo de oportunizar um ensino de Quimica construtivo.

Partindo destas consideragdes, o presente trabalho de pesquisa buscara
respostas que possam atender ao seguinte problema em estudo: A utilizagéo
do software educacional (Crocodile Chemistry) podera despertar o interesse e
a motivagao dos estudantes a partir do estudo da Cinética Quimica? A
proposta aplicada através dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da
experimentacdo problematizadora contribuira para se promover uma
aprendizagem significativa nos estudantes? Como os estudantes avaliam esta
proposta didatica?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Construir e avaliar uma proposta didatica a partir do uso do laboratério virtual
de Quimica (Crocodile Chemistry) para o conteudo de Cinética Quimica com
alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica do Municipio de

Campina Grande-PB.
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1.1.2 Objetivos Especificos

« Desenvolver uma proposta experimental a partir dos pressupostos
tedricos e metodoldgicos da experimentagéo problematizadora;

= Explorar o conteudo de cinética quimica, a partir do estudo dos fatores
que influenciam a velocidade das reagdes quimicas;

= Diagnosticar se os estudantes apresentaram evolugao conceitual a partir
da proposta executada;

+ Avaliar se a proposta de ensino despertou interesse e motivagao pelo
estudo da Cinética Quimica;

#« Diagnosticar como os estudantes avaliam a proposta executada;

= Disponibilizar um modelo de proposta didatica para os professores

trabalharem com este conteido no Ensino Médio.



15

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 O ENSINO DE QUIMICA NA PERSPECTIVA DOS DIAS ATUAIS E A
NECESSIDADE DE FORMAGCAO PARA O EXERCICIO CONSCIENTE DA
CIDADANIA.

Nos dias atuais, percebe-se que o Ensino de Quimica, tem dado énfase
a uma abordagem baseada no modelo transmiss&o-recepgéo, que nao condiz
com o que os documentos referenciais curriculares e as pesquisas revelam a
respeito da necessidade de se desenvolver um conhecimento quimico para a
formacgéo critica do exercicio da cidadania.

De acordo com Luca (2001), é possivel observar que o ensino continua
seguindo uma abordagem conteudista, onde se adota uma metodologia que
desenvolve no aluno a memorizagao de férmulas, conceitos, regras, calculos, e
etc, como se a fungdo dos conteudos fosse servir apenas para passar nas
provas e exames de acesso ao ensino superior. Logo, a quimica é vista como
uma ciéncia pronta e acabada, a qual deve ser apenas transmitida pelo
professor e captada pelos estudantes, sem necessidade de problematizagdes e
reflexdes, atuando como um produto dissociado da pratica e
consequentemente interpretado pelos alunos, como um conhecimento
desnecessario.

Neste sentido, as propostas apresentadas pelos os PCN+ (BRASIL,
2002, p.87) vao de contra este tipo de abordagem de ensino ao enfatizar que:

Ao contrario disso, pretende que o aluno reconhega e
compreenda, de forma integrada e significativa, as
transformagdes quimicas que ocorrem nos processos naturais
e tecnolégicos em diferentes contextos, encontrados na

atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagées com
os sistemas produtivo, industrial e agricola.

Dessa forma, a Quimica ndo deve ser utilizada pelo professor apenas
como uma ferramenta para a transmissao do conhecimento. Entende-se que o
ensino desta disciplina deve estd de acordo com as novas propostas
apresentadas tanto pelos Pardmetros Curriculares Nacionais, quanto pela Lei

de Diretrizes e Bases em consonancia com os conhecimentos do professor,
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numa dindmica em que a teoria e a pratica se articulam em um sé produto. E

importante afirmar que esta ciéncia deve ser ensinada a partir do tratamento

contextualizado e interdisciplinar dos conteudos cientificos.

A busca pela melhoria e aperfeicoamento do Ensino de Quimica é de

responsabilidade dos professores e gestores das escolas, aos quais € cabivel a

implementacdo de novas propostas no ensino/aprendizagem. Desse modo,

objetiva-se tornar o Ensino da Quimica uma abordagem atraente para os que

dela faz seus estudos.

Silva (2011) ressalta a necessidade de se desenvolver uma proposta de

ensino, a partir da inclusdo dos seguintes aspectos:

1)

1)

V)

Cidadania — O Ensino de Quimica deve ser realizado com énfase
numa abordagem problematizadora envolvendo o cotidiano dos
estudantes a partir da participagdo ativa em sala, promovendo
debates com temas da atualidade.

Interdisciplinaridade — Diante das diversas disciplinas presentes
no curriculo dos estudantes, o professor € o responsavel pela
jungéo entre algumas delas com o objetivo de melhorar a
compreensao de um determinado objeto de estudo que necessita
ser interpretado pela inter-relacao entre elas.

Contextualizagdo — Os conteudos de quimica ndo devem ser
apenas transmitidos ou expostos. E necessario que eles sejam
ensinados teoricamente e posteriormente contextualizados,
buscando enfatizar temas sociais a partir do uso de situagbes
problematizadoras que estdo presentes no cotidiano dos
estudantes.

Metodologia de ensino/aprendizagem - Os procedimentos
metodoldgicos para o Ensino de Quimica deve ser adaptado de
acordo com as necessidades de cada conteudo a ser abordado.
A utilizagdo de diversas abordagens metodoldgicas e recursos
didaticos, como por exemplo, o uso das tecnologias e jogos
didaticos, contribui com o processo de construgdo do
conhecimento.

Laboratério ou aulas demonstrativas — Sendo a Quimica
considerada uma ciéncia experimental, € importante que o uso de
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aulas experimentais ou demonstragdes sejam trabalhados, com o
objetivo de contribuir para a compreensdo dos diversos
fendmenos que sdo apresentados por esta ciéncia, despertando
interesse e motivagdo nos estudantes pelo conhecimento

quimico.

Estes aspectos uma vez aplicados podem tornar o ensino da Quimica
mais promissor, uma vez que, estaria em consonancia com os documentos
educacionais e as pesquisas da area, 0 que proporcionaria se promover uma
abordagem de ensino construtivista.

Para os PCN+ (BRASIL, 2002), as propostas para o Ensino de Quimica
devem ser trabalhadas a partir dos trés eixos constitutivos: transformacées
quimicas, materiais e suas propriedades e modelos explicativos. O documento
ainda ressalta que, estas bases de ensino podem contribuir para a construgao
do conhecimento quimico no aluno, quando é feito o uso desses aspectos em
articulagdo com a contextualizagdo que visa dar significado as teorias
apresentadas, sendo estas, responsaveis em facilitar a assimilagdo do
conhecimento, contribuindo para o seu desenvolvimento cognitivo e afetivo,
como também com o desenvolvimento intelectual do aluno, a partir das
capacidades e habilidades de acordo com as teorias abordadas durante o
ensino.

Desta forma, o ensino em Quimica seria desenvolvido de forma didatica
e dindmica, ao mesmo tempo em que obedeceria aos aspectos apresentados
acima. Logo, o método baseado no modelo transmisséo-recepgéo deve ser
rompido, sendo necessario utilizar novas metodologias participativas que
possam melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

O Ensino Médio tem um papel importante no desenvolvimento
educacional dos estudantes. Este fato pode ser observado nas seguintes
consideragoes expressas na Lei N° 9.394/96, com base no Art. 35 da LDB:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagéao basica, com
duracao minima de trés anos, tera como finalidades:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento de estudos;

Il - a preparagdao basica para o trabalho e a cidadania do
educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de
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se adaptar com flexibilidade a novas condigbes de ocupacgao
ou aperfeicoamento posteriores;

[l - o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacéao ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos
dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica,
no ensino de cada disciplina. (BRASIL, 1996, p.15)

Visto que o ensino de Quimica € iniciado na ultima série do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, as propostas devem seguir os regimentos da
referida Lei, de forma a desenvolver e ampliar, o0 pensamento e o
conhecimento racional e critico do alunado, buscando a autonomia na
construgéo cognitiva do ser humano.

A proposta para a abordagem no ensino de quimica, em consonancia
com a LDB, esclarece a necessidade de se promover a contextualizagdo, numa
abordagem em que a ciéncia se funde com a tecnologia, dando sustentagéo e
fortalecendo o ensino de maneira que o processo educacional ganhe maior
valor e dessa forma, possa contribuir no desenvolvimento da construgdo do

conhecimento cientifico nas aulas de Quimica.

2.1.1 As dificuldades de Aprendizagem no Ensino de Quimica.

No processo de ensino-aprendizagem de quimica, os estudantes
apresentam dificuldades em conteudos nos diferentes niveis, desde os mais
simples até os mais complexos, onde esta variagao resulta de varios fatores
durante todo o processo de ensino. De acordo com Silva e Nurnez (2007, p. 3),
“No ensino de Quimica, as dificuldades de aprendizagem dos conceitos e
habilidades manifestam-se nas variadas concepgbes alternativas dos
estudantes e dos erros na solugéo de situagdes problemas e de exercicios”.

No que refere a abordagem do Ensino de Quimica, os PCN+ (BRASIL,

2002, p. 93) enfatizam que:

[...] a simples transmisséo de informagdes nédo é suficiente para
que os alunos elaborem suas ideias de forma significativa. E
imprescindivel que o processo de ensino-aprendizagem
decorra de atividades que contribuam para que o aluno possa
construir e utilizar o conhecimento.
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Silva e Nufiez (2007) relatam que as dificuldades no ensino de quimica
encontram-se voltadas a formagdo do pensamento do alunado, bem como, o
modo de raciocinar que cada um possui, ja que determinados conteudos
apresentam necessidades diferentes de cogni¢do. Outra abordagem realizada
pelos autores € o fato do desenvolvimento cognitivo e intelectual também
dificultar a aprendizagem no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que a
quimica € reconhecida como uma atividade intelectual. Desse modo, a
aprendizagem ndo depende exclusivamente do educador, pois este passa a
ser coautor do desenvolvimento educacional do aluno. Como consequéncia,
observa-se que [...] “muitos professores tendem a atribuir as dificuldades de
aprendizagem as capacidades cognitivas, intelectuais e psicologicas e a
motivacao dos estudantes” (SILVA E NUNEZ, 2007, p. 3).

Diante das dificuldades desenvolvidas pelos estudantes durante o
processo de aprendizagem das Ciéncias Naturais, Kempa (1991 apud SILVA e
NUNEZ, 2007) aborda que este problema encontra-se interligado a quatro
aspectos: a natureza do conhecimento prévio e a pouca capacidade de
estabelecer relagbes com os conceitos que os estudantes devem aprender; a
complexidade de tarefas que os estudantes devem desenvolver, relacionados,
com a competéncia que este possui em saber organizar e realizar o
processamento das informagdes apresentadas; competéncia linguistica e por
fim, a falta de interacao entre 0 método de ensino desenvolvido pelo professor
e 0 modo de aprendizagem que possui 0 estudante.

No que se refere as dificuldades de aprendizagem no estudo da Cinética
Quimica, Martorano (2012, p. 17) relata que,

[...] no ensino médio, o tema cinética quimica tem sido
apontado pelos professores como sendo de dificil abordagem,
por causa do carater empirico, tanto como abstrato desse
tema. A compreensdo da velocidade de uma reagédo quimica
envolve a interpretagdo de dados experimentais e o
entendimento do carater dindmico das particulas. Assim, o
aluno tem de ftransitar entre o mundo macroscépico e
submicroscépico 0 que exige um entendimento mais complexo
da matéria.

Durante todo processo de construgcao do conhecimento, o professor

apresenta um papel importante na tentativa de superar as dificuldades de
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aprendizagem, havendo necessidade de se promover um ensino motivador e

contextualizado que proporcione uma aprendizagem construtiva.

2.2 A EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE QUIMICA: HISTORICO,
PERSPECTIVAS, AVANCOS E LIMITACOES.

A experimentacdo € comumente conhecida e utilizada desde os tempos
da alquimia. Na época, a experimentacao era utilizada em diferentes contextos
e sua inser¢gdo no Ensino de Quimica ocorreu com a criagdo do primeiro
laboratorio. Desde a época o “experimento significa um ensaio cientifico
destinado a verificagdo de um fenémeno fisico. Por tanto, experimentar implica
em pdr a prova; ensaiar; testar algo”. (ROSITO, 2000, p. 196). Desse modo,
ver-se que o processo de implantagdo de experimentagao teve inicio la nos
primordios das civilizagbes que basicamente faziam o uso de tinturas e
procedimentos de extragado e fundigdo de metais.

A introducdo das atividades experimentais nas escolas data
aproximadamente cem anos, as quais obtiveram grande impulso a partir dos
anos 60.

De acordo com Galiazzi e Gongalves (2004), a atividade experimental foi
reconhecida como fator importante no espago escolar apos ter sido implantada
em paises como a Inglaterra e Estados Unidos por volta da década de 60,
visando a melhoria do conhecimento cientifico, sendo este influenciado pelas
projecdes de trabalhos desenvolvidos nas universidades.

Apesar das dificuldades apresentadas e enfrentadas para as
adequagbes das novas metodologias nos ambitos escolares, os professores
tiveram que passar por uma espécie de capacitagdo/treinamento para
adquirirem aptiddo na utilizagdo de tais métodos, enquanto que os alunos
aprendiam a partir deste modelo baseado na transmisséo-recepgao, sendo
treinados para seguir um roteiro pré-estabelecido.

De acordo com Barreto (2001), o ensino de ciéncias passou a dar énfase
a métodos que acarretava estimular o alunado para investigagdes e interesse
pela ciéncia, desde os anos iniciais dos estudos. Com isso, consideravam-se
de grande importédncia para compreensdo de conceitos, as atividades
experimentais, visto que ao observar um fendbmeno ocorrido por meio de um
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experimento o estudante estava apto a testar novos métodos, avaliar e
principalmente levantar hipéteses. Desse modo, os procedimentos
experimentais foram cada vez mais utilizados e aceitos pelos grupos de
docentes como ferramenta de ensino que estimula e aprimora o saber dos
estudantes, sendo notavel a sua importancia.

No entanto, na época o processo de experimentacgéao foi alvo de criticas,
por apresentar uma fungdo que ndo tinha como objetivo o desenvolvimento do
conhecimento. De acordo com Guimardes (2010), nesse periodo os envolvidos
no processo educacional, professor e estudantes, tinham uma visao simplista e
também tradicional em relagdo a experimentagédo, onde esta voltava-se para
demonstragao ou simplesmente para comprovagao de teorias. Dessa forma a
experimentacdo era utilizada como funcdo de formar cientistas, os quais
seguia-se um roteiro sem problematizagées, onde toda execugéo era de fungao
do professor.

No que se refere ao papel pedagogico que a experimentagdo assume
nos dias atuais, Barbera e Valdés (1996) apud Baratieri et. al (2008, p. 21-22)
mencionam:

Professores que compartilham atitudes construtivistas perante
a experimentagcdo entendem que as atividades experimentais
devem permitir ao aluno a investigagdo de temas cientificos, o
desenvolvimento de competéncias na resolugao de problemas
praticos e uma confianga adequada na sua capacidade para
operar de forma cooperativa.

Na visdo de Baratieri et al (2008), o educador deve priorizar o
desenvolvimento do potencial de aprendizagem do alunado a partir do trabalho
com as atividades experimentais, dando relevancia a compreensdo dos
fen6menos quimicos, manuseio de materiais e reagentes para a resolugéo de
problemas do cotidiano. Nesse sentido, as atividades experimentais favorecem
e impulsionam o conhecimento e o desenvolvimento cognitivo dos sujeitos

educacionais envolvidos.

2.21 A Experimentagao numa perspectiva problematizadora

No ensino de quimica é crescente a busca por métodos de
ensino/aprendizagem que visam um maior desenvolvimento cognitivo e critico
do alunado. De acordo com Halmenschlager ( 2011, p. 2):
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A problematizagdo € um aspecto essencial a ser contemplado
no desenvolvimento de temas em sala de aula, pois a mesma
pode potencializar o processo de ensino e aprendizagem,
atribuindo maior sentido ao que esta sendo estudado.

Dessa forma, as atividades experimentais realizadas devem gerar uma
aprendizagem na qual exista um elo entre a agao e a reflexdo de acordo com
cada teoria e pratica desenvolvida, fazendo com que a problematizagdo ocorra
de forma ativa, favorecendo a aprendizagem e aprimorando ainda mais o
ensino.

Conforme Francisco Junior et. al, (2008), a apresentacao de situagdes
do cotidiano relacionadas com os aspectos tedéricos a serem debatidos, formula
o inicio da problematizacdo. E esta, ocorre a partir da construgdo da
compreensao, que resulta de questionamentos realizados entre os proprios
alunos, sendo em grupos e/ou através da interlocugdo com toda sala. Nesse
caso, vé-se a simplificacdo de métodos praticos que facilitam a constru¢do do
pensamento.

No que se refere ao ensino com caracteristicas problematizadoras,
Freire (1987, p. 39) enfatiza:

Em verdade, n&o seria possivel a educacao problematizadora,
que rompe com Os esquemas verticais caracteristicos da
educagéao bancaria, realizar-se como pratica da liberdade, sem

superar a contradigdo entre o educador e os educandos. Como
também nao |he seria possivel fazé-lo fora do dialogo.

Portanto, o ensino por meio de problematizagées requer uma liberdade
de expressodes entre educador e educando, fazendo com que ambos participem
do processo de aprendizagem de maneira conjunta, sendo realizada como um
método diferenciado com uso dos dialogos e concepgdes, contribuindo para a
construgéo do conhecimento.

A experimentagao problematizadora é apoiada nas ideias de Francisco
Junior et al. (2008), sendo baseada a partir dos trés momentos pedagdgicos
que Delizoicov (2005) apresentou para o ensino de Ciéncias, levando em

consideracgao as ideias de Paulo Freire para o ensino informal.
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Neste sentido, visando melhorar as abordagens de ensino adotadas
quando se trabalha com atividades experimentais, Francisco Jr et al (2008)
apresenta a experimentacdo problematizadora a partir da dindmica dos trés
momentos pedagogicos que se divide em: Problematizacdo Inicial,
Organizagao do Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento.

Segundo as ideias apresentadas pelo autor, o ensino deve partir de,

temas geradores que emergem do contexto de vida dos alunos,
e, diante de um problema a ser resolvido, requer a
comunicagéo, o questionamento, a valorizagdo dos saberes
prévios, para articular a abordagem conceitual e tematica, na
qual o aluno dever ser capaz de responder a questao inicial,
compreender e resolver situagbes que se apresentem em
novos contextos, resultando numa aprendizagem com
significagéo e relevancia social. ( FRANCISCO Jr et .al, 2008,

p.2)

O primeiro momento pedagdégico é chamado de problematizagao inicial.
Nesta etapa, busca-se apresentar um problema que esteja dentro do contexto
sociocultural do estudante, buscando estimula-lo com questionamentos a fim
de verificar quais as explicagées e as concepgdes prévias dos alunos sobre o
tema que esta sendo apresentado (DELIZOICOV, 2005). Logo, esta é uma
etapa em que os estudantes reconhecem que necessitam desenvolver novos
conhecimentos diante das suas limitagbes apresentadas inicialmente, havendo
a necessidade de buscar resolver o problema (FRANCISCO JR et al., 2008).

O segundo momento é denominado organizagao do conhecimento, onde
o professor promove a interagdo com seus alunos a partir da atividade
experimental, podendo utilizar recursos como softwares, questionarios e
possibilitando a dinamizagdo da aula, buscando contribuir com o
desenvolvimento cognitivo em relagédo do tema trabalhado numa perspectiva
critica. Neste momento, busca-se contribuir para que eles compreendam os
fend6menos cientificos e a situagao problematizadora apresentada inicialmente,
promovendo a discussao, construindo e registrando ideias de forma escrita e

oral.
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A terceira etapa é caracterizada como aplicagdo do conhecimento. Nela
deve-se apresentar uma nova situagdo, buscando diagnosticar se o0s
estudantes sdo capazes de mobilizar os saberes diante de novas situagbes
problemas ( DELIZOICQV, 2005).

De acordo com Guimardes (2009), o desenvolvimento da
contextualizagao e investigagbes no ensino de ciéncias, pode surgir a partir de
problematizagbes realizadas durante os procedimentos experimentais, sendo
este um estimulo no desenvolvimento cognitivo dos envolvidos. Logo, torna-se
mais significativo o ensino de quimica, pois a experimentagao
problematizadora, transforma o ensino tradicional em um método inovador que
possibilita a construgdo de um conhecimento mais significativo e
contextualizado.

Dessa forma, a problematizacdo no ensino de quimica a partir da
utilizagdo de atividades experimentais, possibilita ao estudante um maior
dialogo e compartilhamento dos conhecimentos, estimulando-o a formar seus
proprios pensamentos e interagir diretamente com o professor e colegas de
classe, desenvolvendo assim, conceitos que interligam teoria, pratica e

cotidiano.

2.3 O PAPEL DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICAGCAO
NO TRABALHO ESCOLAR.

A educacdo e os processos educacionais foram marcados pela
implementacédo de novas tecnologias de informagao as quais foram inseridas
por meio do processo de globalizagdo que adentra em todos os paises. Esta
norteia os conhecimentos gerando novos sentidos e significados a diferentes
processos. (MOREIRA & KRAMER, 2007). Partindo desta afirmacéo, vé-se a
importéncia do desenvolvimento tecnoldgico no auxilio as ciéncias de modo
geral, contribuindo para que o professor busque novas ferramentas,
consolidando o aprendizado do aluno no que diz respeito ao conhecimento
elaborado de maneira tedrica e pratica, promovendo uma interagdo em que um
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processo didatico substancia o outro, fortalecendo a dindmica do ensino
aprendizagem.

Na visdo destes autores o processo de globalizagdo gera a educagéao
um certo desequilibrio que é responsavel por diversas consequéncias, como:
flexibilizagdo das condigbes pedagodgicas; apresenta uma fase neoliberal; é
almejado a formagao de uma cultura homogénea; as tecnologias da informagéo
e da comunicagao (TIC) sdo enaltecidas; e por fim, pode haver aversdes a
padronizagao aos novos métodos educacionais.

De acordo com Alonso (2008, p. 751):

O fendbmeno da globalizagdo, ao ensejar formas de
repensar/compreender aspectos e fatores que se impdem as
populagdes, de modo mais ou menos universal, gera processos
de carater econémico e social que influenciam nas decisdes no
setor educacional.

Com isso, a globalizagdo aponta aspectos possivelmente promissores e
ao mesmo tempo desmotivadores. Este requer disposicdo dos docentes a
flexibilidade de adequagdo as novas ferramentas de ensino e induz a
uniformizagdo dos equipamentos tecnoldgicos, porém estes nao substituem
efetivamente os tradicionais métodos, nem as relagées entre o conhecimento
didaticamente adquirido com os conhecimentos ora estudados.

O desenvolvimento do conhecimento requer mais que novos métodos, e,
este, encontra-se acima do desenlace da cognigdo. De acordo com Mamede-
Neves & Duarte (2008, p. 775):

Afirmar, pois, de forma simplista, que as novas tecnologias, por
si mesmas, aumentam a cogni¢ao, desenvolvem o raciocinio
ou ampliam a inteligéncia € ignorar a complexidade do
processo cognitivo que resulta na aquisicdo de conhecimentos.

Para Moreira & Kramer (2007) um conhecimento que permite o
desenvolvimento do aluno e promove uma analise e interpretagédo do meio em
que este se encontra inserido, levando em consideragdo o seu contexto
sociocultural, pode ser considerado como 0 mais adequado, sendo necessario
se levar em consideracdo as falas, didlogos e experiéncias dos estudantes

envolvidos.
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Diante da realidade presente no ambito escolar, a insergdo das
tecnologias da informagéo e comunicagéo (TIC), € um dos fatores responsaveis
pela necessidade de melhorar o processo de formacdo docente e seus
métodos de trabalho, visando a superagdo dos obstaculos e rompendo com
metodologias tradicionais. (BARRETO, 2004).

Dessa forma, a revitalizagdo do ensino esta voltada a TIC, e, por sua
vez é cada vez mais vista com uma fungéo que designa e reflete um papel de
poder, possibilitando gerar a transformag&o no ensino e ser a solugdo para
alguns dos empecilhos com os quais os profissionais da educagao se deparam.

Os PCN+ (2002, p.109) afirmam que “o uso do computador no ensino é
particularmente importante nos dias de hoje”. No dia a dia, o mundo digital
precisa e tem dado suporte a alunos com variagao de faixa etaria diversificando
entre criangas e adultos, de maneira que as formas e fontes de informagdes e
comunicacgdo sao muito disseminadas. Ressalta-se que o uso desta ferramenta
além de possibilitar uma interagdo entre um maior nimero de pessoas, facilita
a comunicacdo e transmissdo de informacdes, sendo possivel encontrar
diversos conteudos, conceitos informativos com determinada velocidade, o que
implica a escola aprimorar ou reestruturar as suas fungées, fazendo com que
as TIC sejam instrumentos pedagdgicos com maiores resultados. (ALONSO,
2008)

Contudo, a utilizagdo de novas tecnologias se torna cada vez mais
frequentes e acessiveis a uma grande parcela do publico estudantil. O
computador muitas vezes serve como intermediador de novos conhecimentos,
auxilia na busca de teorias quase esquecidas, gera reflexdes acerca dos
estudos antigos com os atuais, dentre outras fungdes. Além de assegurar uma
maior e melhor base de comunicagédo, gerando mais um desafio ao docente,
tendo este que esta a cada dia mais informado e apto as novas metodologias.

Dessa forma, o sistema tradicional de ensino é cada vez menos eficiente
para um ensino-aprendizagem que forme um cidadéo critico e ativo. Ainda de
acordo com o pensamento de Alonso (2008, p. 757-758),

Isto ndo é novo. Desde, aproximadamente, metade do século
XX, os meétodos de ensino fundados na transmissdo de
informagbes tém sido criticados. A incidéncia de novos
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personagens e novas necessidades sugere, cada vez mais,
reformulagdes profundas nos sistemas escolares. Os
educadores tém claro hoje que nem o professor, nem o aluno
tém controle do processo da aprendizagem. Ambos o0s
sujeitos/personagens participariam dinamicamente dele.

Com isso, a transmissdo do saber ja ndo € realizado apenas pelo
educador, assim como, a assimilagdo do conteudo ndo € designada apenas
pelo educando, pois ambos participam do processo de construgédo e troca de
conhecimentos. O processo de aprendizagem passa a ter maior resultado e
crescimento, visto que, o educando e seu educador participa coletivamente de
todo processo.

2.3.1 As TIC’s e o Ensino de Quimica: Uma aproximagao necessaria

As Tecnologias da Informagdo Comunicagéo estdo cada vez mais usuais
nos dias de hoje tanto no meio académico, quanto no social. Ha uma série de
informacgdes a disposi¢cao nas redes de computadores, contudo, a veracidade
das fontes e arquivos deve ser analisadas pelo professor.

Na area de quimica, ha inumeros programas e sites que auxiliam o
discente em sala de aula, que podem facilitar a aprendizagem, melhorar a
producdo do aluno e facilitar a comunicagcdo entre educador e educando.
(BRASIL, 2002).

Desse modo, o uso de programas educacionais estdo sendo cada vez
mais requisitados pelos profissionais da educagao, consequentemente usados
pelos alunos que dao énfase a utilizagdo de aulas mais didaticas e cada vez
menos tradicionalistas. Alguns softwares e sites de simulagbes experimentais
gue sao bastantes uteis e estdo sendo incorporados nos processos de ensino,
tornam-se importantes para um maior aproveitamento dos conteudos discutidos
em sala, elevando com isso, o potencial do ensino da quimica.

A interacdo entre as TIC’s e o ensino, ocorre de maneira ativa, visto que,
atualmente é crescente 0 numero de pessoas que tem computadores e acesso
a internet. Por meio desta interagdo, ocorre a possibilidade dos estudantes
aprenderem de modo didatico, buscando relacionar teoria e pratica.
(TAVARES et.al, 2013).
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Dessa forma, as novas tecnologias tornam-se cada vez mais comuns no
decorrer das aulas de Quimica e auxiliam tanto o professor quanto o estudante,
pois, facilita de modo significativo o processo de aprendizagem.

Para insergcdo das TIC’s no ensino de quimica, é necessario tragcar um
projeto que apresente uma metodologia que instrua o alunado ao estudo da
quimica por meio de interpretagdo de seus fend6menos , articulando o mundo
real com o virtual. Dessa forma, o ensino ndo ocorrera baseado apenas na
transmissdo e absor¢cdo de saberes de forma conteudista, e sim, uma
interligacdo entre o contexto tecnolégico e o meio natural do aluno. (LIMA &
MOITA, 2011).

Neste sentido, para que as tecnologias sejam incorporadas nas praticas
do ensino de quimica, deve-se construir uma metodologia diferenciada da
tradicional, visto que, uma proposta construtivista, proporciona maiores
resultados no desenvolvimento cognitivo, assim como facilta o
desenvolvimento de conhecimentos previamente apresentados.

A quimica se apresenta como uma ciéncia experimental, onde muitos
dos conceitos necessitam serem representados a partir do uso de modelos.
Neste sentido, busca-se melhorar a compreensdo dos diversos conceitos
cientificos ao se utilizar destes modelos. No que se refere a este aspecto
Tavares et. al, (2013, p. 159) enfatiza,

Apesar de que a quimica € uma ciéncia relativamente
experimental, mostra-se também um lado visual. Muitas das
teorias utilizadas para explicar as reagdées quimicas e a
reatividade das substancias na escala sub-atébmica necessitam
de um modelo, como por exemplo, orbitais atémicos, orbitais
moleculares, ressonancia magnética nuclear, espectroscopia
eletrénica.

Com isso, é evidente o quao as novas tecnologias sao importantes para
0 ensino de quimica. Estas sdo usadas como ferramentas pedagdgicas que
contribuem na otimizagao do conhecimento e de forma mutua proporcionam
um ensino dindmico, visual, facilitador e eficaz.

Assim, de acordo com Lima & Moita (2011), o uso das tecnologias no
ensino de quimica precisam apresentar um método dindmico que objetivem a

construgdo de wuma aprendizagem com praticas interdisciplinares e
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contextualizadas, nao apresentando apenas conhecimentos prontos e
acabados de maneira isolada sem estar voltada a vida cotidiana dos
estudantes. Dessa forma, o papel do professor j& ndo convém na ideia de
transmitir conteudos e informacgdes, e sim, de estimular o desenvolvimento
racional e critico do seu alunado, assim como, deve proporcionar a interligagéo
entre a vivéncia, as metodologias e os ensinamentos de modo inovador.

A utilizagdo das novas tecnologias no Ensino de Quimica aguga cada
vez mais o desenvolvimento do raciocinio logico dos adolescentes,
contribuindo para que estes estejam cada vez mais interligados com a quimica
e seus conceitos tedricos. Logo, o uso de softwares educacionais, a exemplo
do Crocodile  Chemistry, podera contribuir significativamente no
desenvolvimento da cognigdo dos estudantes e na aprendizagem conceitual,
pois possibilitara a compreensao de experimentos simples que oferecem uma

explicagao didatica e visual dos diversos conteudos estudados na Quimica.

2.3.2 O Software Educacional Crocodile Chemistry (Laboratério Virtual
de Quimica): Uma ferramenta de apoio ao Ensino de Quimica.

Atualmente a utilizacdo de tecnologias e da informatica apresenta
diversos softwares que norteiam o Ensino e estes, contribuem na
aprendizagem de conceitos cientificos de forma significativa. Segundo
Machado (p. 104, 2015), “O emprego de tecnomidias na educagdo permite a
simulagcado e demonstragdo de varidveis envolvidas nos fenbmenos em que a
matéria é transformada”. Dessa forma, os Softwares sdo uma ferramenta que
facilita o ensino e o revigora os métodos mais usuais.

Um dos programas interessantes para conduzir a aprendizagem dos
alunos do Ensino Médio é o programa Crocodile Chemistry (TAVARES, 2013).
Além de ser interessante, este € um excelente recurso para os professores
dinamizarem as aulas, tornando-as ludicas e ao mesmo tempo praticas. Neste
programa é possivel encontrar diversos reagentes, solugdes, vidrarias,
materiais que possibilitam uma aula experimental de qualidade, visto que,
mesmo de modo indireto o aluno consegue ter acesso a outro tipo de

aprendizagem por meio da tecnologia, como € possivel ver na Figura 1.
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Figura 1: Verificagdo da velocidade da reagcdo em relagdo & superficie de

contato no Software Crocodile Chemistry 605.
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Fonte: Crocodile Chemistry 605

Para Nunes et. al ( 2014, p.713), “a implantagéo de laboratdrios virtuais
tem potencial para dirimir um dos grandes problemas do ensino em ciéncias
atual que é a falta de laboratérios para permitir uma aprendizagem ativa e de
cunho pratico”.

Desse modo, a adogdo desta ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem pode contribuir no desenvolvimento intelectual e cientifico dos
alunos que ndo tem acesso a laboratérios fisicos com equipamentos basicos
para realizagdo de simples experiéncias. Por sua vez, mesmo de forma virtual,
esta ferramenta torna as aulas mais interessantes, despertando a curiosidade e
interesse dos alunos, ja que foge do ensino baseado no modelo transmissao-
recepgao.

Logo, entende-se que o emprego do Crocodile Chemistry no ensino de
Quimica faz com que os estudantes observem que o computador ndo é uma
ferramenta apenas de lazer ou diversao, ja que os estudantes irdo se deparar
com a necessidade de se imporem como cidaddos racionais e capazes de
expor seus proprios conceitos e conhecimentos a partir do roteiro que for
apresentado (MARYTZ, 2011). Dessa forma, o laboratério virtual é um
ferramenta de apoio ao professor no ensino de diversos conteudos de quimica.
Possibilita a interagdo entre alunos e o compartilhamento de conhecimentos,
assim como, os tira da zona de conforto e do comodismo, resultando na
construgdo de um conhecimento significativo para o professor e alunos.



31

Conforme Machado (2015), diante de tantas outras ciéncias que
apresentam métodos investigativos, a quimica encontra-se presente fazendo
uso de ferramentas tecnoldgicas que objetivam a construgao efetiva e cientifica
da aprendizagem. Estas auxiliam o docente durante a execugao de suas aulas
e traz consigo um crescente potencial no desenvolvimento do conhecimento
cognitivo dos alunos diante dos conteudos abordados. Portanto, o ensino-
aprendizagem torna-se ainda mais significativo quando é trabalhado com a
utilizagao de aplicativos, sites, softwares, pois € possivel interligar a teoria e a
pratica.

A utilizagcdo de computadores € vista como uma ferramenta que
possibilita um avango e crescimento na educagdo em diferentes areas do

conhecimento. De acordo com Nunes et al (2014, p. 712)

Diversas estratégias inovadoras para uso educacional da
computacdo tém sido investigadas e com o aumento da
velocidade e capacidade do hardware, aliado a disponibilidade
de software livre nas mais variadas areas enseja aplicagdes
que antes eram consideradas quase impossiveis, como a
implantagdo de laboratdrios virtuais que permitam realizar
experimentos que simulem procedimentos e métodos reais
com bom grau de fidedignidade. As técnicas de simulagao
evoluiram e o0s ambientes para implementagédo de
experimentos virtuais simulando realidade tornaram-se mais
acessiveis e faceis de utilizar.

Portanto, os softwares apresentam um papel importante para o ensino
de diversas ciéncias, assim como, na educagdo em quimica. Mas, o uso desta
ferramenta de apoio ainda € pouco acessivel para alguns professores, pois
apesar de alguns terem acessibilidade, é possivel perceber que em muitos
casos, 0s sujeitos ndo apresentam habilidades com os computadores. Porém,
€ importante ressaltar que a maioria dos softwares € de facil utilizagdo e
entendimento, facilitando a compreensdo dos conteudos cientificos. Desse
modo, possibilita o aluno realizar experiéncias simples e compreensiveis, onde

a construgéo do conhecimento é realizada de maneira ativa e receptiva.
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3 METODOLOGIA

A abordagem procedimental do presente estudo € caracterizado como
uma pesquisa de natureza quali - quantitativa. De acordo com Chizzotti (2006,
p. 1), “o termo qualitativo implica uma partilha densa com pessoas, fatos e
locais que constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio 0s
significados visiveis e latentes que somente sdo perceptiveis a uma atengéo
sensivel”.

No que se refere ao método quantitativo, Santos et. al (2011), enfatiza
que esta abordagem esta voltado para indicadores numéricos, bem como o uso
de percentagens para a quantizagdo dos fenOmenos analisados, e, estes
podem ser representados através de graficos e tabelas, havendo ainda a
possibilidade de comparagdo ou néo, entre os elementos de pesquisa, assim
como, pode ser trabalhada em paralelo com a pesquisa qualitativa.

De acordo com o pensamento de Goldenberg (2004, p. 62):

A integragao da pesquisa quantitativa e qualitativa permite que
0 pesquisador faga um cruzamento de suas conclusées de
modo a ter maior confianga que seus dados ndo sdo produto
de um procedimento especifico ou de alguma situagao
particular. Ele ndo se limita ao que pode ser coletado em uma
entrevista: pode entrevistar repetidamente, pode aplicar
questionarios, pode investigar diferentes questdes em
diferentes ocasides, pode utilizar fontes documentais e dados
estatisticos.

Dessa forma a utilizagdo dos dois métodos numa mesma pesquisa
favorece ainda mais na construgdo dos resultados.

A referente pesquisa, além de apresentar carater quantitativo e
qualitativo, pode ser classificada também como uma pesquisa-agao. Sobre esta

abordagem de pesquisa Fonseca (2002, p. 35) enfatiza:

A pesquisa-agcdo pressupde uma participagdo planejada do
pesquisador na situagdo problematica a ser investigada. O
processo de pesquisa recorre a uma metodologia sistematica,
no sentido de transformar as realidades observadas, a partir da
sua compreensdo, conhecimento e compromisso para a agao
dos elementos envolvidos na pesquisa (p. 34). O objeto da
pesquisa-agao € uma situagao social situada em conjunto e
ndo um conjunto de variaveis isoladas que se poderiam
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analisar independentemente do resto. Os dados recolhidos no
decurso do trabalho ndo tém valor significativo em si,
interessando enquanto elementos de um processo de mudanga
social. O investigador abandona o papel de observador em
proveito de uma atitude participativa e de uma relagao sujeito a
sujeito com os outros parceiros. O pesquisador quando
participa na agao traz consigo uma série de conhecimentos que
serdo o substrato para a realizagdo da sua analise reflexiva
sobre a realidade e os elementos que a integram. A reflexao
sobre a pratica implica em modificagdes no conhecimento do
pesquisador.

De acordo com o pensamento de Engel (2000), o surgimento da

pesquisa-agado aconteceu diante da precisdo de superar o vazio que separa a

teoria e a pratica, assim, esta pesquisa pode ser caracterizada por influenciar

no desenvolvimento da pratica de forma inovadora durante o procedimento da

pesquisa, intervindo constantemente no decorrer de todo o projeto. Dessa

forma, Baldissera, afirma que:

A pesquisa-agdo como método, agrega varias técnicas de
pesquisa social. Utiliza-se de técnicas de coleta e interpretagcao
dos dados, de intervengdo na solugdo de problemas e
organizagdo de agdes, bem como de técnicas e dinamicas de
grupo para trabalhar com a dimensé&o coletiva e interativa na
produgcdo do conhecimento e programagdo da agao coletiva.
(BALDISSERA, 2001, p. 6).

A partir destas concepgdes, torna-se possivel verificar a importancia da

utilizagdo destes métodos no desenvolvimento e na coleta de dados em uma

analise procedimental.

Para realizagdo da presente pesquisa foi necessario seguir um roteiro

metodoldgico que apresentou as etapas de acordo com o Quadro 1 a seguir:

Quadro 1. Etapas para a Realizacao da Pesquisa.

12 Etapa Levantamento do estado da arte para a construgdo do
referencial tedrico

2° Etapa Discussao tedrica e metodoldgica.

32 Etapa Elaboragao da proposta didatica (roteiro experimental) e dos
instrumentos de coleta de dados.

42 Etapa Aplicacédo da proposta didatica e dos instrumentos de coleta
de dados

5° Etapa Analise e interpretagdo dos dados obtidos a fim de

consolidar os resultados.
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De acordo com o percurso apresentado anteriormente, deu-se
seguimento a cada etapa de modo sistematico para que fosse possivel
alcangar os objetivos tragados nesta pesquisa, como também encontrar
respostas para as seguintes questbes em estudo: A utilizagdo do software
educacional (Crocodile Chemistry) podera despertar o interesse e a motivagao
dos estudantes a partir do estudo da Cinética Quimica? A proposta aplicada
através dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da experimentagao
problematizadora contribuird para se promover uma aprendizagem significativa
nos estudantes? Como os estudantes avaliam esta proposta didatica?

O publico alvo desta pesquisa foram alunos no ensino Médio (EM) da
Escola Estadual Dr. Horténsio de Sousa Ribeiro, conhecida por PREMEN, que
encontra-se situada na cidade de Campina Grande — PB. A pesquisa foi
desenvolvida em uma turma de 3° ano, e participaram 15 alunos (devido estar
em época de recesso). Esta turma foi escolhida pelo fato de ja apresentarem
um conhecimento prévio a respeito do conteudo de Cinética Quimica, pois ja
haviam estudado no 2° ano.

Para analisar as acdes executadas nesta pesquisa, foram aplicados
instrumentos de coleta de dados (questionarios). O primeiro questionario
contém questbes conceituais (contextualizadas) voltadas ao estudo dos fatores
que influenciam na velocidade de uma reacao quimica, que foi aplicado no
inicio e no fim da aplicagcdo da proposta com objetivo de levantar as
concepgoes prévias e verificar a evolugdo da aprendizagem dos estudantes. O
segundo questionario elaborado e aplicado, foi baseado na Escala de Likert
que tinha o objetivo de avaliar com os alunos, a proposta de ensino
desenvolvida pela pesquisadora.

No que se refere a escala de Likert, trata-se de um instrumento de coleta
de dados que é composto por uma sequéncia de 5 itens, nos quais o0s sujeitos
devem especificar o seu nivel de concordancia em relagdo a uma afirmagéo. A
escala é composta pelos itens: (1) discordo inteiramente, (2) discordo, (3) nem
concordo nem discordo (4) concordo, (5) concordo inteiramente (SCOARIS et
al, 2009).

Para Scoaris et al (2009, p. 908), “A escala Likert apresenta diversas

vantagens: (a) é de facil elaboragdo e aplicagdo; (b) é mais objetiva e; (c) é
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mais homogénea e aumenta a probabilidade de mensuragdo de atitudes
unitarias”.

Os resultados foram explorados em graficos produzidos no Excel ( 2010)
e em tabelas produzidas no Word (2010), sendo em seguida comentados e

analisados a luz do referencial tedrico da area em estudo.

3.1 ETAPAS DA PROPOSTA DIDATICA (ROTEIRO EXPERIMENTAL)

A proposta didatica desenvolvida na presente pesquisa, esta baseada na
dindmica dos 3 momentos pedagdgicos de Delizoicov (1991; 2005) e na
experimentagao problematizadora de Francisco Jr. (2008), que teve como
objetivo proporcionar uma aprendizagem construtivista a partir do trabalho com
atividades experimentais problematizadoras utilizando as TIC'’s.

Para compreender como ocorreu a realizagado da proposta didatica para
o conteudo de Cinética Quimica fundamentada nos aspectos citados
anteriormente, sera apresentado no Quadro 2 de forma sucinta as suas
etapas. Nos apéndices serdo apresentadas de forma detalhada cada etapa
trabalhada.

Quadro 2: Etapas da Proposta Didatica — O ensino de Cinética Quimica

o - Aria: 20
Tema: Cinética Quimica N° de aulas: 08 Série: 3° ano
OBJETIVOS DA = Diagnosticar os conhecimentos prévios dos
APRENDIZAGEM: estudantes em relagdo ao estudo dos fatores que

influenciam a velocidade das reagdes quimicas;

= Compreender os fatores que interferem na
velocidade de uma reagdo quimica através da
observagéo dos fendmenos utilizando um software;

= Desenvolver a reflexdo e o sendo critico e através
das situag¢des-problemas apresentadas.

= Apresentar o conhecimento adquirido com uso de
novas ferramentas didaticas buscando articular com
situagdes problemas que estdo dentro do contexto
sociocultural do aluno.

CONTEUDO 1. Cinética quimica

PROGRAMATICO: 1.1 Como as reagdes se processam?
1.2 Teoria das colisdes
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1.3 Fatores que influenciam a velocidade das
reagoes

1° MOMENTO:
LEVANTAMENTO DOS
CONHECIMENTOS
PREVIOS -
PROBLEMATIZAGAO
INICIAL EM RELAGAO
AO ESTUDO DA
CINETICA QUIMICA

Objetivo: Promover uma problematizagao analisando os
conhecimentos prévios que os estudantes possuem em
relagdo ao assunto a ser trabalhado.

De inicio foi aplicado um pré-questionario, para levantar
as concepgodes prévias a respeito do estudo da Cinética
Quimica e dos fatores que influenciam a velocidade das
reagdes quimicas.

Em seguida, se trabalhou a problematizagéo inicial a
partir das seguintes questdes:

#» O que vocé entende por uma reagao quimica?

= Dé exemplos de Reagbes Quimicas que ocorrem em
seu cotidiano.

» Existem condicbes necessarias para que uma
reagao quimica possa ocorrer?

s Em sua opinido, do que trata o estudo da cinética
quimica?

= Vocé saberia identificar algum exemplo pratico deste
tema em seu contexto social?

» Existem fatores que influenciam na velocidade das
reagdes quimicas. Vocé tem algum conhecimento
em relacdo aos mesmos? Tente cita-los e apresentar
alguma explicagdo frente ao comportamento
quimico.

» Que atitudes podem ser tomadas para apagar um
incéndio?

« Sera que podemos retardar ou aumentar a
velocidade de uma reagao de combustéo?

« O que € necessario para que ocorra uma
combustéo?

» Alguns fatores podem alterar a rapidez das reagées
quimicas. A seguir destacam-se trés exemplos no
contexto da preparacdo e da conservacdo de
alimentos:

a). A maioria dos produtos alimenticios se conserva
por muito mais tempo quando submetidos a
refrigeragcdo. Esse procedimento diminui a rapidez
das reagbes que contribuem para a degradagao de
certos alimentos.

b) Um procedimento muito comum utilizado em
praticas de culinaria é o corte dos alimentos para
acelerar o seu cozimento, caso ndo se tenha uma
panela de presséo.

c) Na preparagao de iogurtes, adicionam-se ao leite
microorganismos produtoras de enzimas que
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aceleram as reagbes envolvendo agucares e
proteinas lacteas.

A partir destes exemplos vocé saberia identificar quais
os fatores que influenciam na rapidez das
transformagdes quimicas? Justifique.

2° MOMENTO:
ORGANIZAGAO DO
CONHECIMENTO

Objetivo: Construir os conceitos referentes ao estudo
dos fatores que influenciam na velocidade das reacgées
quimicas a partir da execugdo das etapas do roteiro
experimental, buscando observar os fendmenos e
construindo de explicagdes cientificas numa perspectiva
problematizadora.

A medida que ia-se executando as etapas dos
experimentos a partir do uso do software Crocodile
Chemistry, buscou-se problematizar com os sujeitos
através das observagbes dos fenébmenos no software,
como também com questées que contribuiram para
instigar o aluno a construir as definigbes e explicagbes
referentes aos seguintes conceitos:

. Primeira etapa- Foi trabalhado o conceito de
temperatura;

. Segunda etapa - Foi trabalhado o conceito de
superficie de contato;

. Terceira etapa - Foi trabalhado o conceito de
concentragao;

. Quarta etapa - Foi trabalhado o conceito de
catalisador.

A partir de cada etapa desenvolvida, realizou-se a
problematizagdo a respeito de cada observagdo no
experimento e posteriormente a apresentagdo da
fundamentagdo tedrica a respeito de cada conceito
trabalhado.

Observagao: Os procedimentos experimentais
encontra-se no apéndice A.

3° MOMENTO:
APLICAGAO DO
CONHECIMENTO

Nesta etapa buscou-se apresentar situagdes problemas
presentes no contexto sociocultural do estudante, que
tinham relagdo com os conceitos trabalhados na
segunda etapa, como forma de contextualizar e
cotidianizar o Ensino de Quimica.

AVALIACAO DA
PROPOSTA DIDATICA

A avaliagéo da Aprendizagem foi realizada de forma
DIAGNOSTICA, FORMATIVA e SOMATIVA.

A Avaliagdo Diagnostica, buscou-se verificar os
conhecimentos prévios adquiridos pelos estudantes,
como também buscou-se langar um olhar para verificar
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como os estudantes conseguiram atuar ao longo das
etapas.

Na Avaliagdo Formativa, buscou-se avaliar os
estudantes por etapas a partir da producdo escrita.
Desta forma os alunos foram convidados a responder os
guestionamentos presentes no roteiro da proposta de
ensino presentes no segundo e terceiro momento.

Para a Avaliacdo Somativa, se aplicou um
questionario contendo 6 questbes referentes a todo o
conteudo abordado no final da proposta, buscando
verificar se houve indicios de aprendizagem significativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados que serdo apresentados a seguir foram obtidos através dos
instrumentos de coleta de dados aplicados com a turma do 3° ano do Ensino

Médio que participaram da pesquisa.

4.1 Avaliacao da proposta de ensino pelos alunos.

De inicio foi diagnosticado se o professor de Quimica em algum momento
ja havia utilizando softwares educacionais de Quimica para trabalhar as
atividades experimentais. Desta forma, foi possivel perceber que, 100% dos
estudantes discordam da afirmacéao, revelando que o seu professor durante as
aulas de Quimica nao utiliza softwares educacionais para realizar experimentos
gue contextualize a teoria com situagbes que envolvam o seu cotidiano.

Neste sentido, € importante enfatizar que a utilizagao das tecnologias no
Ensino de Quimica, € importante, pois proporciona para o aluno um
crescimento no nivel da aprendizagem a partir da dinamizagdo da aula
ministrada pelo professor, facilitando a construgdo do conhecimento. A
inser¢cdo de softwares educacionais pode proporcionar um aprimoramento no
processo de ensino, por meio da ruptura dos métodos tradicionais,
proporcionando uma aprendizagem dinamica, motivadora e significativa nos
estudantes.

O uso de laboratérios virtuais como o Crocodile Chemistry pode
proporcionar simulagdes de experimentos que visam aprimorar a aprendizagem
de conteudos vistos em sala, e que consequentemente facilita a explicagao dos
mesmos (COSTA et al, 2016).

Portanto, € importante que os professores se atentem para a utilizagao
destas novas ferramentas para que torne as aulas mais dindmicas e
interessantes, abordando conceitos, contextualizando e promovendo
problematizagées.

De acordo com Tavares (2003) quando o professor encontra-se frente as
novas tecnologias, deve sentir a necessidade de aprimorar seus
conhecimentos, atualizando-se com 0 mundo moderno que, desde a revolugéo

industrial, vem crescendo demasiadamente.
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Em sintese, a presenca das TIC tem sido investida de sentidos
multiplos, que vao da alternativa de ultrapassagem dos limites
postos pelas “velhas tecnologias”, representadas
principalmente por quadro-de-giz e materiais impressos, a
resposta para os mais diversos problemas educacionais ou até
mesmo para questdes socioecondmico-politicas. (BARRETO,
2004, p. 1183).

Na sequéncia, os estudantes foram convidados a avaliarem qual a
contribuicdo que a proposta experimental realizada com a utilizagdo do
laboratério virtual, trouxe para a aprendizagem do conteudo de Cinética
Quimica. Os dados obtidos podem ser observados a seguir na figura 2.

Figura 2. Opinido dos estudantes em relagdo a se o uso do laboratério virtual
despertou maior interesse pelo assunto abordado, contribuindo na
aprendizagem, se comparado ao modelo transmisséo recepg¢ao adotado muitas

vezes por alguns professores de Quimica das escolas.

u CONCORDO
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Através dos resultados obtidos na figura acima, percebe-se que 30% dos
estudantes afirmam que concordam plenamente e 70% concordam, que a
metodologia adotada despertou nos envolvidos, um maior interesse pelo
assunto abordado se comparado a aulas tradicionais. Neste sentido, observa-
se que a metodologia adotada pela pesquisadora foi significativa para o
desenvolvimento da aprendizagem, uma vez que a mesma nao faz uso do
método tradicional utilizado ainda por muitos professores. Dessa forma, é
possivel notar que o interesse dos alunos foi crescente no decorrer do

processo de ensino, o que contribuiu para a construgdo do conhecimento.
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No que se refere ao uso das tecnologias e sua potencialidade, Porto
(2006, p.45) afirma que:

[..] as tecnologias de informacdo e/ou comunicagéo
possibilitam ao individuo ter acesso a uma ampla gama de
informagbes e complexidades de um contexto (proximo ou
distante) que, num processo educativo, pode servir como
elemento de aprendizagem, como espago de socializagao,
gerando saberes e conhecimentos cientificos.

Dessa forma, atividades que despertam interesse e motivagdo nos
estudantes remetem wuma importéncia relevante na construcdo do
conhecimento, assim como, em um melhor desempenho no processo de
ensino-aprendizagem, pois estas facilitam o ensino e incentivam os alunos a
buscarem o desenvolvimento de novos conhecimentos. Dessa forma, a
motivacdo deve lancar os envolvidos frente a seu préprio raciocinio, 0s
responsabilizando também pela sua aprendizagem ( BIANCHI , 2011).

Na sequéncia, os estudantes avaliaram se para o ensino do conteudo de
Cinética Quimica, o uso do software teve um papel de facilitar a compreensao
das teorias por meio de problematizagdes, simulagdes e a contextualizagédo do
conteudo. Os resultados podem ser apresentados na Figura 3.

Figura 3. Opinido dos estudantes em relacdo a se a utilizagdo de novas
tecnologias, a exemplo dos softwares para ensinar o conteudo de cinética
quimica, facilita a compreensao, quando € trabalhado buscando despertar o
interesse do aluno e gerando problematizagbes, articulando os conceitos
explorados nas simulagdes, com exemplos praticos do dia a dia.

 CONCORDO
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Diante dos resultados expressos acima, percebe-se que 53% dos
estudantes concordam plenamente e 47% concordam que, a utilizagdo de
novas tecnologias a partir do uso do software para o conteudo de cinética
quimica, facilita a compreensdo quando é trabalhado buscando despertar o
interesse do aluno, gerando problematizagbes e articulando os conceitos
explorados nas simulagdes, com exemplos praticos do dia a dia.

Logo, é possivel verificar que o conteudo de Cinética Quimica foi bem
trabalhado com a utilizacdo de software, sendo capaz de despertar o interesse
dos estudantes, possibilitando uma maior compreensdo do conteudo, pois
buscou-se trabalhar o experimento numa perspectiva problematizadora a partir
do uso de situagbes-problemas, buscando diagnosticar os conhecimentos
prévios dos estudantes, permitindo que eles sejam protagonistas de sua
aprendizagem.

O desenvolvimento de atividades problematizadoras, possibilita nos
estudantes o desenvolvimento do conhecimento cognitivo mais faciimente, pois
estes se encontram como responsaveis na construgcao e assimilagdo dos
conceitos.

A problematizagdo no ensino de quimica a partir do uso de atividades
experimentais oportuniza ao estudante um maior dialogo e compartilhamento
dos conhecimentos, estimulando-o a formar seus proprios pensamentos e
interagir diretamente com o professor e colegas de classe, desenvolvendo
assim, conceitos que interligam teoria, pratica e cotidiano.

Sobre a potencialidade do trabalho com a experimentagéao
problematizadora, Francisco Jr ( 2008, p. 36), afirma que:

A atividade experimental problematizadora deve propiciar aos
estudantes a possibilidade de realizar, registrar, discutir com os
colegas, refletir, levantar hipdteses, avaliar as hipdteses e
explicagbes, discutir com o professor todas as etapas do
experimento. Essa atividade deve ser sistematizada e rigorosa
desde a sua génese, despertando nos alunos um pensamento
reflexivo, critico, fazendo os estudantes sujeitos da propria
aprendizagem. Para tanto, se acredita que a escrita € um
aspecto fundamental.

Na sequéncia, os alunos foram convidados a avaliar a didatica utilizada

pela pesquisadora, verificando se a metodologia contribuiu positivamente no
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processo de construgdo do conhecimento referente ao estudo da Cinética
Quimica. A figura 4 apresenta os resultados obtidos

Figura 4. Opinido dos estudantes em relagdo a se a didatica utilizada pela

pesquisadora tiveram resultados significativos para a sua compreensdo em

relagao aos conceitos trabalhados no estudo da Cinética Quimica.
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Como é possivel observar na figura acima, 60% dos estudantes
concordam plenamente e 40% concordam, que a didatica utilizada, favoreceu
para a compreensdo dos conceitos, resultando em uma aprendizagem
significativa na constru¢éo dos conceitos de Cinética Quimica.

Através destes resultados é necessario refletir sobre a importancia da
auto motivacdo do professor para construir e aplicar propostas de ensino desta
natureza, pois se estara oportunizando a realizagdo de um planejamento que
seja capaz de melhorar a aprendizagem do estudante, onde o aluno estara
inserido diretamente em todo o processo de construgdo do conhecimento,
tornando-se um sujeito ativo no processo. Além disso, o professor estara
demostrando interesse em contribuir para que ocorra em sala de aula
interagéo, troca de ideias e pensamentos entre os proprios estudantes e o
professor. Desse modo, torna-se importante trabalhar com propostas de ensino
construtivistas, pois possibilita que o aluno participe ativamente do préprio
aprendizado.

O construtivismo visa a formagdo do conhecimento a partir de aspectos
em que o aluno consiga por si sO, desenvolver o proprio saber, sem

necessariamente fazer uso de mecanismos que possam o induzir a apenas
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observar e decorar uma dada teoria. De acordo com Bortolai e Rezende (s.a, p.
2) “nessa concepgdo de construcdo do conhecimento, o aluno possui
autonomia para identificar suas dificuldades e desenvolver estratégias para

reconhecer e decidir por si mesmo o melhor caminho para ultrapassa-las”.

4.2 RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE OS QUESTIONARIOS PRE-
POS DE PERGUNTAS ESPECIFICAS.

A seguir sera realizada a avaliagdo em relagdo ao questionario (nos
apéndices) de questdes especificas que foi aplicado antes e apos o término da
proposta didatica. No quadro 1 abaixo, encontra-se o comparativo entre erros e
acertos através das questdes propostas.

Quadro 3. Numero de acertos e erros as questdes propostas do conteudo de
Cinética Quimica.

AVALIAGAO DO N° DE ACERTOS E ERROS ANTES E APOS APLICACAO
DA PROPOSTA DIDATICA ATRAVES DO PRE E POS-QUESTIONARIO.

QUESTAO ANTES DA APLICAGAO DA UD APOS A APLICAGAO DA UD
ACERTOS ERROS ACERTOS ERROS
1 3 12 14 1
2 7 8 13 2
3 5 10 14 1
4 4 1 14 1
5 10 5 15 0
6 6 9 13 2

Fonte: Propria (2016)

Na andlise dos dados obtidos através do pré-questionario que foi
aplicado antes da realizacdo da Proposta Didatica, € possivel perceber que os
estudantes apresentaram dificuldades na maioria das questdes propostas
sobre o conteudo de Cinética. Dessa forma, pdde-se perceber que o0s
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envolvidos traziam consigo dificuldades que nao foram superadas no processo
de ensino-aprendizagem quando o conteudo foi aplicado anteriormente.

De acordo com Lima (2000), este fato pode acontecer devido as
atividades e métodos utilizados encontrarem-se fundamentados em aulas
tradicionais, muitas vezes apenas com carater expositivo, onde o0s
conhecimentos prévios nao sao levados em consideragado ou nao fazem uso de
situagbes problemas, para que o aluno possa entender os fenémenos
observados no estudo deste conteudo.

Apdés a aplicacdo da proposta didatica, o mesmo questionario foi
reaplicado com objetivo de fazer uma comparagdo entre os conhecimentos
prévios e a formagdo de novos conhecimentos. Logo, os dados apresentados
no quadro 3, demonstram uma superagao significativa das dificuldades que os
estudantes apresentavam frente ao estudo da cinética quimica. Nesse sentido,
percebe-se que a utilizagdo das simulagbes através de uma proposta com
caracteristicas construtivistas, que incluiu o uso de problematiza¢ées a partir de
de situagdes, contribuiu para que a maioria dos estudantes conseguisse
superar suas dificuldades e assimilar o conteudo de Cinética Quimica.

A partir dos resultados obtidos € notavel que a proposta apresentada e
executada pela pesquisadora esta de acordo com as novas perspectivas para o
ensino de Quimica. A utilizagdo das novas tecnologias propdés uma aula
dindmica e estimulante, contribuindo para que os estudantes interagissem
entre si e com a pesquisadora, formulando ideias e opinides favorecendo a
construgdo de conhecimento durante todo processo de ensino-aprendizagem.
Portanto, a utilizagdo de novos recursos didaticos, a exemplo das Tecnologias
de Informacdo e Comunicagdo também possibilitam o desenvolvimento dos

conhecimentos e saberes dos estudantes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos neste trabalho de pesquisa, € possivel
concluir que a utilizagdo de novas propostas didaticas numa perspectiva
construtivista, possibilita um aprendizado mais significativo se comparado aos
métodos tradicionais, visto que o interesse do estudante diante do Ensino de
Quimica torna-se mais frequente.

Além disso, o computador pode servir como uma ferramenta de apoio no
processo de ensino, apresentando dessa forma, uma utilidade que favorece no
desenvolvimento cognitivo dos individuos. Sabendo que as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdao se fazem presentes em toda sociedade, a sua
utilizacdo no trabalho escolar pode estimular o estudante a buscar cada vez
mais por informacdes e conteudos escolares através desta ferramenta.

O desenvolvimento da pesquisa a partir da construgdo de um roteiro
experimental para trabalhar com o software, utilizando a dinamica dos trés
momentos pedagogicos, foi de grande importancia no processo de ensino-
aprendizagem do conteudo de Cinética Quimica. Foi através desta proposta,
que foi possivel realizar um levantamento dos conhecimentos prévios
adquiridos na série anterior pelos estudantes, buscando promover uma
organizagao destes conhecimentos através dos experimentos realizados, e por
fim, se promovendo uma aplicagdo destes conhecimentos a partir da utilizagao
de questdes na forma de situagdes problemas contextualizadas.

Desta forma, os resultados dos questionarios da escala de Likert que
tinha como objetivo os estudantes avaliarem a proposta do ensino, revelam que
eles avaliaram de forma positiva a proposta, como também a metodologia
empregada pela professora, afirmando que contribuiu para despertar interesse
e motivagao no estudo da Cinética Quimica.

No que se refere ao questionario de questbes conceituais, € possivel
afirmar que os estudantes evoluiram quando se faz um comparativo entre o
questionario prévio e o pads, podendo-se afirmar que os estudantes obtiveram a
partir do desenvolvimento da proposta, uma aprendizagem significativa.

Portanto, espera-se esta proposta contribua para que os professores
possam continuar produzindo novos roteiros experimentais, utilizando os
pressupostos tedricos e metodoldgicos da experimentagdo problematizadora,
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buscando dinamizar as aulas de Quimica e contribuindo para gerar uma

aprendizagem significativa nos estudantes.
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APENDICE

Apéndice A: PROPOSTA DE ENSINO

Tema: Cinética N° de aulas: 08 Série: 3° ano
Quimica
OBJETIVOS DA = Diagnosticar os conhecimentos prévios dos
APRENDIZAGEM: estudantes em relagdo ao estudo dos fatores que
influenciam a velocidade das reagdes quimicas;
= Compreender os fatores que interferem na
velocidade de uma reagdo quimica através da
observagdo dos fendmenos utilizando um
software;
= Desenvolver a reflexdo e o sendo critico e através
das situag¢des-problemas apresentadas.
+« Apresentar o conhecimento adquirido com uso de
novas ferramentas didaticas buscando articular
com situagdes problemas que estdo dentro do
contexto séciocultural do aluno.
CONTEUDO 2 Cinética Quimica
PROGRAMATICO: 6.2 Como as reagdes se processam?
6.3 Teoria das colisGes
2.3 Fatores que influenciam a velocidade das reagdes

1°  MOMENTO PEDAGOGICO: LEVANTAMENTO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS - PROBLEMATIZAGAO INICIAL
EM RELAGAO AO ESTUDO DA CINETICA QUIMICA

Objetivo: Promover uma problematizagdo analisando os conhecimentos
prévios que os estudantes possuem em relagdo ao assunto a ser trabalhado.

De inicio foi aplicado um do pré-questionario, como método coletor de dados das
concepgdes prévias a respeito do assunto, Cinética Quimica.
Em seguida, fez-se a problematizagao inicial por meio das seguintes questoes:

O que vocé entende por uma reagao quimica?

Dé exemplos de Reagdes Quimicas que ocorrem em seu cotidiano.

Existem condigGes necessarias para que uma reagao quimica possa ocorrer?

Em sua opinido, do que trata o estudo da cinética quimica?

Vocé saberia identificar algum exemplo pratico deste tema em seu contexto social?
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# Existem fatores que influenciam na velocidade das reagdes quimicas. Vocé tem
algum conhecimento em relagdo aos mesmos? Tente cita-los e apresentar alguma
explicagao frente ao comportamento quimico.

Que atitudes podem ser tomadas para apagar um incéndio?
Sera que podemos retardar ou aumentar a rapidez de uma reagao de combustao?
O que é necessario para que ocorra uma combustao?

Alguns fatores podem alterar a rapidez das reagdes quimicas. A seguir destacam-
se trés exemplos no contexto da preparagéo e da conservagao de alimentos:
a). A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito mais tempo

quando submetidos a refrigeragdo. Esse procedimento diminui a rapidez das
reagdes que contribuem para a degradagéao de certos alimentos.

b) Um procedimento muito comum utilizado em praticas de culinaria é o corte dos
alimentos para acelerar o seu cozimento, caso ndo se tenha uma panela de
pressao.

c) Na preparagéo de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias produtoras de
enzimas que aceleram as reagdes envolvendo agucares e proteinas lacteas.

A partir destes exemplos vocé saberia identificar quais os fatores que influenciam na
rapidez das transformagées quimicas? Justifique.

2° MOMENTO PEDAGOGICO: ORGANIZAGAO DO
CONHECIMENTO

Objetivo: Construir os conceitos referentes ao estudo dos fatores que influenciam na
velocidade das reagdes quimicas a partir da execugcdo das etapas do roteiro
experimental, buscando observar os fenébmenos e construindo de explicagdes
cientificas numa perspectiva problematizadora.

A medida que ia-se executando as etapas dos experimentos a partir do uso do
software Crocodile Chemistry, buscou-se problematizar com os sujeitos através das
observagbes dos fenémenos no software, como também com questbes que
contribuiram para instigar o aluno a construir as definigbes e explicagbes referentes
aos seguintes conceitos:

PRIMEIRA ETAPA - TRABALHAR O CONCEITO DE TEMPERATURA

Este procedimento demonstra como fazer um experimento simples para
observar o efeito da temperatura sobre a velocidade de uma reagéo.

= |nicialmente deve-se Pausar a Reagcao. Em seguida:

1°. V& para Parts library (Biblioteca de pegas)> Glassware (vidrarias) >
Standard (padrdo) e escolha um Erlenmeyer, em seguida coloque outro
erlenmeyer ao lado do primeiro.

2°. Agora va para pasta Parts library (Biblioteca de pecgas)> Glassware
(vidrarias) > Measuring (Medi¢do) e adicione duas seringas a tela de trabalho,
colocando uma sobre cada frasco.
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3°. V& para Parts Library (Biblioteca de pegas) > Equipment (Equipamento)>
Stoppers (Rolhas)> Large (Grande) e peque duas rolhas de um furo (One
tube), uma para cada frasco ajustando-as.

4°. Em Parts Library > (Biblioteca de pegas) > Equipment (Equipamento) >
Aparatus (Aparatos), adicione um Electric heater (aquecedor elétrico) a um dos
frascos e marque 60°C.

5°. Passe o cursor sob a rolha em um dos frascos. Uma pequena conexao
(quadro branco) ira aparecer. Clique/segure neste e mova o cursor para o bico
da seringa e solte para ligar o bico da seringa a rolha. Faga o mesmo para o
segundo frasco.

6°. Esvazie a seringa, clicando sobre o botdo “Empty” (Vazio) para retirar
qualquer ar da mesma.

7°. Reagentes. Va para Parts Library (Biblioteca de pegas) > Chemicals >
Acids (Acidos). Arraste um frasco de (HCI) para tela de trabalho, mude a
molaridade para 2 mol/L e o volume para 50 cm?® . Adicione este reagente a
cada erlenmeyer.

8°. Agora em Parts Library (Biblioteca de pecas) > Chemicals > Carbonates
(Carbonatos) > Powders (P6s). Adicione CaCOs; Fino (Fine), modifique a
massa para 10 g e adicione a cada frasco.

9°. Verifique se o marcador de velocidade estd marcado ao meio (para evitar
que a reagao ocorra muito rapidamente ou lentamente demais).

10°. Inicie a Reagao observando a velocidade de deslocamento do pistao.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

1. Em qual erlenmeyer a reagdo ira ocorrer com maior velocidade? Por
qué?

2. Qual o gas formado e preso na seringa? Equacione a reagao.

3. De qual forma a temperatura influencia na velocidade de uma reagao?

SEGUNDA ETAPA - TRABALHAR O CONCEITO DE SUPERFICIE DE
CONTATO

Este procedimento demonstra como fazer um experimento simples para
observar o efeito da superficie de contato sobre a velocidade de uma reagao.

Monte um novo experimento similar ao anterior. Mas, desta vez néo
utilize aquecedor. Em um erlenmeyer utilize o CaCOj3; Fino (Fine) e no outro
utilize o Grosso (Coarse).
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+ Inicialmente deve-se Pausar a Reagao. Em seguida:

1°. Va para Parts library (Biblioteca de pecas)> Glassware (artigos de vidro) >
Standard (padrdo) e escolha um Erlenmeyer, em seguida coloque outro
erlenmeyer ao lado do primeiro.

2°. Agora va para pasta Parts library (Biblioteca de pegas)> Glassware (artigos
de vidro) > Measuring (Medigcéo) e adicione duas seringas a tela de trabalho,
colocando uma sobre cada frasco.

3°. Va para Parts Library (Biblioteca de pegas) > Equipment (Equipamento)>
Stoppers (Rolhas)> Large (Grande) e peque duas rolhas de um furo (One
tube), uma para cada frasco ajustando-as.

4°. Passe o cursor sob a rolha em um dos frascos. Uma pequena conexao
(quadro branco) ira aparecer. Clique/segure neste e mova o cursor para o bico
da seringa e solte para ligar o bico da seringa a rolha. Faga o mesmo para o
segundo frasco.

5°. Esvazie a seringa, clicando sobre o botdo “Empty” (Vazio) para retirar
qualquer ar da mesma.

6°. Reagentes. Va para Parts Library (Biblioteca de pegas) > Chemicals >
Acids (Acidos). Arraste um frasco de (HCI) para tela de trabalho, mude a
molaridade para 2 mol/L e o volume para 50 cm® . Adicione este reagente a
cada erlenmeyer.

7°. Agora em Parts Library (Biblioteca de pegas) > Chemicals > Carbonates
(Carbonatos) > Powders (Pés). Adicione CaCO3 Fino (Fine) em um erlenmeyer
e outro frasco de CaCO3 Grosso (Coarse) no outro. Ambos com massa de 10

g.

8°. Verifique se o marcador de velocidade estd marcado ao meio (para evitar
que a reagao ocorra muito rapidamente ou lentamente demais).

9°. Inicie a Reacgao observando a velocidade de deslocamento do pistao.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

1. Em qual erlenmeyer a reagao ocorreu primeiro? No erlenmeyer que foi
adicionado o CaCO3; Fino ou elernmeyer como CaCO3; Grosso? Por qué?

2. O que pode-se dizer sobre a influéncia da superficie de contato na
velocidade da reagéao?
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3. O que vocé conclui apdés a realizagdo deste experimento sobre
superficie de contato?

TERCEIRA ETAPA - TRABALHAR O CONCEITO DE CONCENTRAGAO

Este procedimento demonstra como fazer um experimento simples para
observar o efeito da concentragéo sobre a velocidade de uma reagao.

Monte um novo experimento similar ao anterior. Mas, desta vez é
preciso mudar a concentragdo do acido cloridrico de 1M para 4M a ser
colocado em um dos erlenmeyer.

= Inicialmente deve-se Pausar a Reagao. Em seguida:

1°. Va para Parts library (Biblioteca de pecas)> Glassware (vidrarias) >
Standard (padréao) e escolha um Erlenmeyer, em seguida coloque outro
erlenmeyer ao lado do primeiro.

2°. Agora va para pasta Parts library (Biblioteca de pegas)> Glassware
(vidrarias) > Measuring (Medigcédo) e adicione duas seringas a tela de trabalho,
colocando uma sobre cada frasco.

3°. V& para Parts Library (Biblioteca de pegas) > Equipment (Equipamento)>
Stoppers (Rolhas)> Large (Grande) e pegue duas rolhas de um furo (One
tube), uma para cada frasco ajustando-as.

4°. Passe o cursor sob a rolha em um dos frascos. Uma pequena conexao
(quadro branco) ira aparecer. Clique/segure neste e mova o cursor para o bico
da seringa e solte para ligar o bico da seringa a rolha. Faga o mesmo para o
segundo frasco.

5°. Esvazie a seringa, clicando sobre o botdo “Empty” (Vazio) para retirar
qualquer ar da mesma.

6°. Reagentes. Va para Parts Library (Biblioteca de pegas) > Chemicals >
Acids (Acidos). Arraste dois frascos de (HCI) para tela de trabalho, mude a
molaridade de um dos frascos de 1 mol/L para 4 mol/L e o volume para 50 cm?®
e o outro deixe com 1 mol/L e volume de 50 cm?®. Adicione este reagente a
cada erlenmeyer.

7°. Agora em Parts Library (Biblioteca de pegas) > Chemicals > Carbonates
(Carbonatos) > Powders (P6s). Adicione dois frascos de CaCOg3 Fino (Fine) a
tela de atalho, em seguida adicionar cada um nos erlenmeyer. Ambos com
massa de 10 g.
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8°. Verifique se o marcador de velocidade estd marcado ao meio (para evitar
que a reagao ocorra muito rapidamente ou lentamente demais).

9°. Inicie a Reagao observando a velocidade de deslocamento do pistéo.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

1. A partir do procedimento realizado € possivel notar que as reacgdes
ocorrem com velocidades diferentes. Em qual erlenmeyer a reagdo ocorreu
primeiro, no erlenmeyer que foi adicionado o acido cloridrico mais concentrado
ou no menos concentrado? Por qué?

2. E possivel dizer que a concentracdo dos reagentes influencia
diretamente na velocidade das reagdes? Como isso ocorre?

3. Com o aumento da concentragdo de uma substadncia em uma reagao
guimica, a velocidade da reacgao teria tendéncia a aumentar ou diminuir?
Justifique.

4. Apenas reconhecendo a concentracdo de uma substancia podemos
afirmar que a velocidade da reacgédo sera rapida, lenta ou constante? Por qué?

5. O aumento da concentragdo dos reagentes faz com que se tenha uma
maior quantidade de particulas ou moléculas confinadas num mesmo espaco,
isso aumenta a quantidade de choques entre elas. Consequentemente
podemos dizer que aumenta também a probabilidade de ocorrerem colisbes
eficazes que resultem na ocorréncia da reagao? Justifique.

QUARTA ETAPA - TRABALHAR O CONCEITO DE CATALISADOR

Este procedimento demonstra como fazer um experimento simples para
observar o efeito do catalisador sobre a velocidade de uma reacgao.

Monte um novo experimento similar ao anterior. Mas, desta vez os
reagentes utilizados serao, é6xido de magnésio e peroxido

* Inicialmente deve-se Pausar a Reagao. Em seguida:

1°. Va para Parts library (Biblioteca de pegas) > Glassware (vidrarias) >
Standard (padrdo) e escolha um Test tube (tudo de ensaio), em seguida
coloque outro tubo de ensaio ao lado do primeiro.

2°. Agora va para pasta Parts library (Biblioteca de pecas)> Glassware
(vidrarias) > Measuring (Medi¢céo) e adicione duas gas syringe (seringas) a tela
de trabalho, colocando uma sobre cada frasco.
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3°. Va para Parts Library (Biblioteca de pegas) > Equipment (Equipamento)>
Stoppers (Rolhas)> Large (Grande) e pegue duas rolhas de um furo (One
tube), uma para cada frasco ajustando-as.

4°. Passe o cursor sob a rolha em um dos frascos. Uma pequena conexao
(quadro branco) ira aparecer. Clique/segure neste e mova o cursor para o bico
da seringa e solte para ligar o bico da seringa a rolha. Faga o mesmo para o
segundo frasco.

5°. Esvazie a seringa, clicando sobre o botdo “Empty” (Vazio) para retirar
qualquer ar da mesma.

6°. Reagentes. Va para Parts Library (Biblioteca de pegas) > Chemicals >
miscellaneous (variado) > liquids & solutions (liquidos e solugdes). Arraste dois
frascos de hydrogen peroxide (peroxido de hidrogénio) para tela de trabalho,
mude o volume de 50 cm? para 25 cm. Adicione este reagente a cada tubo de
ensaio.

7°. Agora em Parts Library (Biblioteca de pegas) > Chemicals > oxides (Oxidis)
> adicione um frasco de Manganese (IV) Oxide (Oxido de Manganés IV) Fino
(Fine) a tela de atalho, alterando a massa de 10g para 2 g. Em seguida
adicionar em apenas um dos tubos de ensaio.

8°. Verifique se o marcador de velocidade estda marcado ao meio (para evitar
que a reagao ocorra muito rapidamente ou lentamente demais).

9°. Inicie a Reagéo observando a velocidade de deslocamento do pistao.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

1. Apods a realizacdo do procedimento realizado € possivel notar em qual
tubo de ensaio a reagdo ocorreu com maior velocidade? Por que isso
aconteceu?

2. Escreva a reacdo que ocorreu na experimentacao.

3. Por que o catalisador altera a velocidade de uma reagdo? Explique

Apbs concluir os experimentos, buscou-se a partir do uso do data-
show explanar os seguintes conceitos:

DEFINIGAO DOS CONCEITOS:
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Cinética quimica

A termodinamica fornece dados para sabermos se uma reagao €
esponténea ou ndo. Ela ndo diz, entretanto com que velocidade uma reagéo
espontdnea se processa. Apesar de a sintese da agua ser
termodinamicamente esponténea, hidrogénio e oxigénio podem ser guardados
juntos por muito tempo sem que se perceba a formagado de uma unica gota de
agua, pois a velocidade da reagdo é extremamente pequena. Entretanto, ao
aproximarmos um palito aceso a mistura de H; e O, a reagéo é instantanea.

Foto: SERGIO DOTTA JR/THE NEXT

Algumas reagbGes podem ser lentas ou rapidas dependendo das
condigbes em que sao realizadas. A queima de madeira na forma de serragem
processa-se muito mais rapidamente do que quando na forma de toras. A
combustdo da gasolina pode ocorrer rapidamente quando seus vapores estéo
misturados com ar num motor de combustao interna, ou lentamente quando ela
€ usada na forma liquida. Outras reagdes sao tipicamente lentas, como a
formagéao de ferrugem, a digestéo dos alimentos, a fermentagéo do agucar.

Por fim, a Cinética Quimica estuda a velocidade das reagées quimicas,
bem como os fatores que podem modifica-la.

A rapidez das reag¢des quimicas

As reag6es quimicas ocorrem o tempo todo no nosso dia a dia, seja em
nosso préprio corpo, como a digestdo e a respiragdo, ou em outros eventos
gue ocorrem ao nosso redor, como a formacgao de ferrugem e da queima de
combustiveis.

Assim como esses exemplos, podemos encontrar uma infinidade de
reagbes quimicas presentes em nosso cotidiano que se processam com
velocidades diferentes e, por isso, é fundamental o estudo da rapidez com que
essas transformagdes acontecem.

Teoria de colisoes

O modelo que imaginamos para explicar as reagdes quimicas é
conhecido como teoria das colisdes. Segundo essa teoria, para que ocorra uma
reagao quimica entre duas substancias € necessario que:

* as substancias sejam reativas;
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* ocorra choque entre as moléculas que as constituem;

» 0 choque entre as moléculas ocorra com orientagéo favoravel;

* 0 choque orientado favoravelmente possua energia suficiente para formar os
produtos.

A teoria das colisdes ainda prevé que a velocidade da reagao depende:

a) Da frequéncia dos choques entre as moléculas — um maior numero de
choques por segundo implicara um maior numero de moléculas reagindo e,
portanto, maior velocidade da reagéo;

b) Da energia (violéncia) desses choques — uma trombada violenta
(chamada colisao eficaz ou efetiva) terd& mais chance de provocar a reagao
entre as moléculas do que uma trombada fraca (chamada de colisdo nao-eficaz
ou nao-efetiva);

c) De uma orientagao apropriada das moléculas no instante do choque —
uma trombada de frente (colisédo frontal) sera mais eficaz que uma trombada de
raspao (colisdo nao-frontal); esse fator depende também do tamanho e do
formato das moléculas reagente

IiT

Representacéo grafica de uma colisdo efetiva (Foto: Colégio Qi)

Em um primeiro momento, as moléculas de H (hidrogénio) e de | (iodo)
se aproximam rapidamente, em seguida, chocam-se e por fim, quando as
moléculas de HI se formam, elas se afastam rapidamente.

Todos os fatores que aumentam a velocidade e o numero de choques
entre as moléculas facilitardo e, consequentemente, aumentarao a velocidade
das reagdes quimicas. Entre esses fatores, podemos destacar: O aumento de
temperatura, a participagdo de outras formas de energia, como a luz e a
eletricidade, a superficie de contato, o aumento da concentragao dos reagentes
gue estdo em solugéo, etc.

A energia necessaria para que as colisbes sejam efetivas € denominada
energia de ativacdao. Sem essa energia os reagentes, mesmo entrando em
contato, ndo reagem.

X Fatores que influenciam na velocidade das reagb6es quimicas:
TEMPERATURA

A temperatura € um dos fatores que mais influem na velocidade de uma
reagdo. De fato, um aumento de temperatura aumenta ndo sé6 a frequéncia dos
choques entre as moléculas reagentes, como também a energia com que as
moléculas se chocam. Desse modo, como resultado da teoria das colisées,
aumenta a probabilidade de as moléculas reagirem — ou seja, aumenta a
velocidade da reacgdo. Logo, a temperatura € uma medida da agitagéo térmica
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das particulas que compdéem uma substancia. Isso significa que se
aumentarmos a temperatura, a agitacdo das moléculas também aumentar3; e o
contrario também ¢é verdadeiro: com a diminuicdo da temperatura, a agitagéo
das moléculas também diminuira.

Muitos acontecimentos do nosso cotidiano podem servir para
demonstrar a influéncia da temperatura na velocidade das reagbes. Por
exemplo, a carne bovina mantém prépria para o consumo por poucas horas, se
ficar sob temperatura ambiente (temperatura de 25°C). Quando armazenada
numa geladeira domestica (temperatura de 6°C), é possivel manter por uns trés
dias. Ja quando e guardada num freezer (temperatura de — 18°C), é possivel
usa-la em nossa alimentagao apos meses.

Para sua melhor conservacdo, os alimentos sdo guardados em
refrigeradores ou freezers, que mantém temperaturas menores que a do
ambiente, a explicagdo para isso € que baixas temperaturas diminuem a
rapidez das reagdes responsaveis pela decomposigao.

Vejamos agora outro exemplo, a velocidade de reagdo no cozimento do
feijao preto. Vocé sabia que o cozimento do feijdo preto em panela aberta, dura
aproximadamente 60 minutos?

Agora pense e responda-me: De que maneira vocé poderia cozinhar o
feijdo mais rapido?

Se respondeu que e s6 aumentar o fogo, vocé esta errado!

Na verdade, se vocé aumentar o fogo, a agua fervera mais depressa,
porém, sua temperatura ndo aumentara mais do que a temperatura de ebulicdo
da agua (100°C). Entao, apds o inicio da ebulicdo, nunca aumente o fogo para
cozinhar o alimento mais depressa, fazendo isso vocé apenas desperdicara
gas.

Para aumentar a velocidade de cozimento do feijao, devemos usar uma
panela de pressao, pois dentro dela, a agua ferve a uma temperatura maior,
aproximadamente 120°C, o que favorece o cozimento mais rapido,
aproximadamente 20 minutos.

Resumidamente, temos:

B ===

_(‘
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X Fatores que influenciam na velocidade das reagdes quimicas:
SUPERFICIE DE CONTATO

Outro fator de grande importancia na velocidade de uma reagédo é a
superficie de contato das substancias. Assim, dizemos que quanto mais
fragmentados estiverem os reagentes, maior é a sua superficie de contato, que
consequentemente maior sera a velocidade da reagéo.

Em nosso dia a dia, observamos varias reagbes que acontecem com
maior ou menor velocidade em virtude da superficie de contato. Vejamos o
exemplo da carne. A carne na forma moida, geralmente, apresenta um prazo
de validade menor do que a peca inteira. Isso porque a superficie de contato na
carne moida e muito maior do que numa peca inteira. A partir desta
constatagdo, pode-se concluir que a reagdo de decomposi¢cdo ocorre com
maior velocidade na forma moida.

Logo, temos que:

Aumenta a
superficie de frequéncia de
Maior quantidade Mais rapida
de colisdes efetivas reacdo 5
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X Fatores que influenciam na velocidade das reagdées quimicas:
CONCENTRAGAO

A concentracdo € a razdo entre a quantidade ou a massade
uma substancia, e o volume do solvente em que esse composto se encontra
dissolvido. A forma com que uma substancia se distribui em outra por unidade
de referéncia. Essa unidade de referéncia pode ser o volume ou massa de
solugao ou até de solvente.

A partir do conceito, podemos imaginar a seguinte situagao: temos um
pedaco de carvao em brasa no quintal de uma casa, exposto ao ar atmosférico.
Nessa situagado hipotética, as moléculas de oxigénio (O,) presentes no ar
colidem com o carvao e vocé deve lembrar que o oxigénio € necessario para
gue ocorra a combustdo, ndo é verdade? No entanto, apenas 21% das
moléculas que compde o ar sdo de O, (g). As demais moléculas, como
nitrogénio e dioxido de carbono, por exemplo, também colidem com o carvao,
mas né&o participam da reagdo de queima do carvao. Nessa situagado, o carvao
gueima lentamente.

Se colocarmos esse carvao em brasa em um frasco contendo gas
oxigénio puro, ele se inflamara rapidamente. Isso se deve ao fato de que,
nesse caso, todas as moléculas que se chocam com o carvao sao de O3 (g), 0
que permite concluir que o aumento da concentragdo de oxigénio, que passou
de 20% para 100%, provocou um aumento na velocidade da reagao.

Dessa forma, temos que:

Aumento da

concentracio dos
reagentes

<> Fatores que influenciam na velocidade das reagboes quimicas:
CATALISADOR

Os catalisadores cumprem a importante tarefa de fazer com que as
moléculas presentes em uma reagao reajam com uma velocidade maior. A
velocidade de um grande numero de reagbes € influenciada pela presenca
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dessas substéncias, que aceleram a reagao e nao influenciam na composic¢ao
e nem na quantidade do produto final da reagdo, isto é, permanecem
guimicamente inalteradas no processo.

Principio de utilizagéo: os catalisadores possibilitam um novo caminho
para a reagdo. Esse caminho alternativo exige menor energia de ativacgéo,
fazendo com que a reacdo se processe de maneira mais rapida. No final do
processo o catalisador é devolvido sem sofrer alteracdo permanente, ou seja,
ele ndo € consumido durante a reagao.

intermediarios

Energia potencial

reagente

produtos

o

Evolugao da reacao

A linha continua representa a variagao de energia durante a reagéo de
decomposicdo do monoxido de nitrogénio em nitrogénio e oxigénio, na
presenca de catalisador. A linha pontilhada representa a mesma reacéo na
auséncia de catalisador.

Temos que:

Catalisador
.‘ atua na
Diminuic3o da energia
de ativagao

| acarreta
Y

Aumento da rapidez
de reagao

3° MOMENTO  PEDAGOGICO:  APLICAGAO DO
CONHECIMENTO

Objetivo: Nesta etapa buscou-se apresentar situagdes problemas presentes
no contexto sociocultural do estudante, que tinham relacdo com os conceitos

trabalhados na segunda etapa, como forma de contextualizar e cotidianizar o
Ensino de Quimica.
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<> EFEITO DA TEMPERATURA:

1. Por meio do conceito trabalhado neste experimento vocé conseguiria
explicar em que situagdo os alimentos se conservam por muito mais tempo:
Quando guardados na geladeira? Ou quando estdo em temperatura ambiente?
Por qué?

2. (UFRN) Alguns medicamentos de natureza acida, como vitamina C (&cido
ascorbico) e aspirina (acido acetilsalicilico), sdo consumidos na forma de
comprimidos efervescentes. A efervescéncia desses comprimidos, responsavel
pela produgcdo de gas carbdnico, decorre da reagcdo (abaixo representada)
entre a substancia ativa e um bicarbonato do excipiente.

HA (aqg) + HCO;3 - (aq) — A- (aq) + H20 (1) + CO2 (9)

Um professor partiu desse acontecimento cotidiano para demonstrar a
influéncia de certos fatores na velocidade de reagado (ver figura abaixo).
Primeiramente (), pediu que os alunos medissem o tempo de dissolugdo de um
comprimido efervescente inteiro num copo de agua natural (25°C). Em seguida
(), sugeriu que repetissem a experiéncia, usando um comprimido inteiro, num
copo de agua gelada (5°C). Finalmente (lll), recomendou que utilizassem um
comprimido partido em varios pedagos, nhum copo de agua natural (25°C).

1 &= I :‘-‘—"
y . = —|
| I+ A i Aua
150 mi S| natural 1sem ) ° {wlm
24°C l'-.‘-’ 8 24
m 5
r,f | byua
150 ml | & || natur al
25°C hete

Os estudantes observaram que, em relagdo ao resultado do primeiro
experimento, os tempos de reagcdo do segundo e do terceiro foram,
respectivamente:

a) menor e maior.
b) menor e igual.
¢) maior e igual.
d) maior e menor

3. (UFPE) Vocé esta cozinhando batatas e fazendo carne grelhada, tudo em
fogo baixo, num fogédo a gas. Se vocé passar as duas bocas do fogao para
fogo alto, o que acontecera com o tempo de preparo? Justifique sua resposta.

a) Diminuira para os dois alimentos
b) Diminuira para carne e aumentara para as batatas.
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c) Nao sera alterado.
d) Diminuira para as batatas e ndo sera afetado para a carne
e) Diminuira para a carne e permanecera 0 mesmo para as batatas.

4. (Covest-98) Em qual das condigbes abaixo o processo de deterioragdo de
1kg de carne de boi sera mais lento?

a) peca inteira colocada em nitrogénio liquido.

b) fatiada e colocada em gelo comum.

c) fatiada e colocada em gelo seco (CO; sdlido).

d) pega inteira em gelo comum.

e) fatiada, cada fatia envolvida individualmente em plastico e colocada em uma
freezer de uso doméstico.

<> EFEITO SUPERFICIE DE CONTATO:

1. Alguns medicamentos sdo apresentados na forma de comprimidos
que, quando ingeridos, se dissolvem lentamente no liquido presente no tubo
digestorio, garantido um efeito prolongado no organismo. Contudo, algumas
pessoas, por conta propria, amassam o comprimido antes de toma-lo. O que
ocorre quando esse procedimento é realizado?

2. (UFRGS-RS) Indique, entre as alternativas abaixo, a forma mais
rapidamente oxidavel para um material de ferro, supondo-as que todas estao
submetidas as mesmas condi¢gdes de severidade.

a) Limalha.

b) Chapa plana.
c) Esferas.

d) Bastao.

e) Lingote.

3. (Puccamp-SP) Considere as duas fogueiras representadas a seguir,
feitas, lado a lado, com 0 mesmo tipo e quantidade de lenha.

1 -.-. -
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A rapidez da combustdo da lenha sera:

a) maior na fogueira 1, pois a superficie de contato com o ar € maior.

b) maior na fogueira 1, pois a lenha esta mais compactada, o que evita a
vaporizagao de componentes volateis.

c¢) igual nas duas fogueiras, uma vez que a quantidade de lenha é a mesma e
estdo no mesmo ambiente.

d) maior na fogueira 2, pois a lenha esta menos compactada, o que permite
maior retencao de calor pela madeira.

e) maior na fogueira 2, pois a superficie de contato com o ar € maior.

4. Quando se leva uma esponja de agco a chama de um bico de gas, a
velocidade da reagao de oxidagado € tdo grande que incendeia o material. O
mesmo nao ocorre ao se levar uma lamina de aco a chama. Nessas
experiéncias, qual o fator que determina a diferenca das velocidades de
reagcao? Justifique sua resposta.

RS EFEITO CONCENTRAGAO:

1. Por que assoprar uma brasa aumenta a combustdo e assoprar uma
vela a interrompe?

2. Quando os bebés prematuros nascem eles necessitam de cuidados
especiais e sdo colocados em estufas para que as reagdes de oxigenacgao
ocorram? Que relagdo este problema apresenta com o conceito de
concentragédo? Explique.

3. (UNIFESP 2010) — O metabolismo humano utiliza diversos tampdes.
No plasma sanguineo, o principal deles é o equilibrio entre acido carbénico e
ion bicarbonato, representado na equagao: CO; (g) + H,O (f) 2 H.CO; (aq) 2
H+ (aq) + HCO3; — (aq) A razdo [HCO3; — ] / [H2COg3] € 20/1. Considere duas
situacdes:

l. No individuo que se excede na pratica de exercicios fisicos, ocorre o
acumulo de acido latico, que se difunde rapidamente para o sangue,
produzindo cansago e céibras.

Il. O aumento da quantidade de ar que ventila os pulmdes € conhecido
por hiperventilagdo, que tem como consequéncia metabdlica a hipocapnia,
diminuigdo da concentragédo de gas carbdnico no sangue.

a) O que ocorre com a razédo [HCO3; — ] / [H2CO3] no plasma sanguineo do
individuo que se excedeu na pratica de exercicios fisicos? Justifique.

b) O que ocorre com o pH do sangue do individuo que apresenta hipocapnia?
Justifique.
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4. (Fuvest-SP) Nas condicbes ambientes, foram realizados trés
experimentos, com aparelhagem idéntica, nos quais se juntou Na,CO; sdlido,
contido em uma bexiga murcha, a uma solugdo aquosa de HCI contida em um
erlenmeyer. As quantidades adicionadas foram:

. | Solucéo de HC/
xperime Massa de Volume |Concentracéo
. . H'Icnlrg}i (mL) { maoliL) -—
E, 1.08 100 0.30
E; 1,06 | 100 0.40 \!' Na,CO,
E, | 1,08 [ 100 0,50

Ao final dos experimentos, comparando-se os volumes das bexigas, observa-
se que: Dado: Na,CO3;= 106 g/mol.

a) A bexiga de E4 é a mais cheia.

b) A bexiga E, é a mais cheia.

c) A bexiga E3 € a mais cheia.

d) A bexiga E1 € a menos cheia.

e) As trés bexigas estao igualmente cheias.

» EFEITO CATALISADOR:

1. (UFCE) A legislagao brasileira atual obriga todos os veiculos a serem
equipados com um catalisador no sistema de exaustdo dos gases provenientes
da combustdo da gasolina, para a eliminagdo de poluentes. Os catalisadores
sao espécies que aumentam a velocidade de uma reagao quimica,
promovendo um mecanismo alternativo de reagdo sem, entretanto,
participarem da reagcao propriamente dita. Com relacdo as acdes dos
catalisadores, € correto afirmar que os mesmos diminuem:

a) a energia de ativagao da reagao.

b) a energia cinética média das moléculas dos reagentes.

c) as interagdes intermoleculares entre reagentes, facilitando a conversao em
produtos.

d) a estabilidade dos produtos, fazendo com que estes se convertam em
intermediarios de reacéao.

e) o conteudo energético dos produtos, tornando-os menos estaveis e
deslocando o sentido da reagao quimica
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Apéndice B: Pés — Questionario

Universidade p

[STA DUAL D.‘\ R‘& Rﬂ] Bx\

POS — QUESTIONARIO ( AVALIAGAO DA PROPOSTA)

Este instrumento de coleta de dados tem por finalidade coletar informagées
para uma analise comentada da pesquisa em nivel de graduacao de Cristine
Nachari Moura de Almeida, que é discente do Curso de Licenciatura em
Quimica, da Universidade Estadual da Paraiba, orientado pelo Prof Me.Thiago
Pereira da Silva. De acordo com o comité de ética de pesquisas da UEPB, os
nomes dos sujeitos envolvidos nesta pesquisa ndo serao divulgados.

MARQUE UM X EM UM DOS ITENS ABAIXO:

CATEGORIA 1: AVALIAGAO DOS ALUNOS
ITENS FRENTE A PROPOSTA DIDATICA
EXECUTADA PELA PESQUISADORA

(1) (2) () (4) ()

2.1 Seu professor ja havia

utilizado softwares
educacionais como
estratégia didatica para
ensinar experimentagcao

buscando articular oS
conceitos com o0 seu
cotidiano.

2.2 O uso do laboratério
virtual despertou maior
interesse  pelo  assunto
abordado, contribuindo na

aprendizagem, se
comparado ao  modelo
transmissao recepgao

adotado muitas vezes por
alguns  professores de
Quimica das escolas.

2.3 A utilizagao de novas
tecnologias, a exemplo dos
softwares para ensinar o
conteudo de cinética
quimica, facilita a
compreensao, quando é




trabalhado buscando
despertar o interesse do
aluno e gerando
problematizagoes,
articulando os conceitos
explorados nas simulagoes,
com exemplos praticos do
dia a dia.

2.4 A didatica utilizada pela
estagiaria teve resultado
significativo para a sua
compreensao em relagao ao
conteudo e conceitos
trabalhados no estudo da
cinética.

LEGENDA: (1): Concordo; (2): Concordo Plenamente; (3): Indeciso; (4):
Discordo; (5): Discordo Plenamente.
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Apéndice C: Questionario com questoes sobre o conteudo
(PRE e POS)

RS QUESTIONARIO - QUESTOES ESPECIFICAS

1. (PUC-RS) Relacione os fendmenos descritos na coluna | com os
fatores que influenciam sua velocidade mencionados na colunalll.

Coluna |

1 - Queimadas alastrando-se rapidamente quando esta ventando;

2 - Conservacao dos alimentos no refrigerador;

3 - Efervescéncia da agua oxigenada na higiene de ferimentos;

4 - Lascas de madeiras queimando mais rapidamente que uma tora de
madeira.

Coluna ll

A - superficie de contato
B - catalisador

C - concentracao

D —temperatura

A alternativa que contém a associagdo correta entre as duas colunas &

a)1-C;2-D;3-B;4-A.
b)1-D;2-C;3-B;4-A.
c)1-A;2-B;3-C;4-D.
d)1-B;2-C;3-D;4-A.
e)1-C;2-D;3-A;4-B.
2, (Covest-98) Em qual das condicoes abaixo o processo de

deterioragao de 1kg de carne de boi sera mais lento?
a) peca inteira colocada em nitrogénio liquido.

b) fatiada e colocada em gelo comum.

c) fatiada e colocada em gelo seco (CO; sdlido).

d) pega inteira em gelo comum.
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e) fatiada, cada fatia envolvida individualmente em plastico e colocada em uma
freezer de uso doméstico.

3. Assinale a alternativa que apresenta agentes que tendem a aumentar a
velocidade de uma reagao:

a) calor, obscuridade, catalisador.

b) calor, maior superficie de contato entre reagentes, auséncia de catalisador.
c) calor, maior superficie de contato entre reagentes, catalisador.

d) frio, obscuridade, auséncia de catalisador.

e) catalisador e congelamento dos reagentes.

4. (Unifor-CE) Considerando os fatores que alteram a rapidez das
transformagoes quimicas, pode-se afirmar que uma fruta apodrecera mais
rapidamente se estiver:

a) sem a casca, em geladeira.
b) em pedacos, congelada.

C) inteira, exposta ao sol.

d) em pedacos, exposta ao sol.

e) com a casca, exposta ao sol.

5. (FUVEST 2014 - Primeira Fase) O rétulo de uma lata de desodorante em
aerosol apresenta, entre outras, as seguintes informacoes: “Propelente:
gas butano. Mantenha longe do fogo”. A principal razéo dessa
adverténcia é:

a) O aumento da temperatura faz aumentar a presséo do gas no interior da
lata, o que pode causar uma exploséo.

b) A lata é feita de aluminio, que, pelo aquecimento, pode reagir com o
oxigénio do ar.

c) O aquecimento provoca o aumento do volume da lata, com a
consequente condensagdo do gas em seu interior.

d) O aumento da temperatura provoca a polimerizagdo do gas butano,
inutilizando o produto.

e) A lata pode se derreter e reagir com as substancias contidas em seu
interior, inutilizando o produto.
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6. (Unifesp 2010) Em uma aula de laboratério de quimica, foram
realizados trés experimentos para o estudo da reagao entre zinco e acido
cloridrico. Em trés tubos de ensaio rotulados como |, Il e Ill, foram
colocados em cada um 5,0 x 10~ mol (0,327 g) de zinco e 4,0 mL de
solugcao de acido cloridrico, nas concentragoes indicadas na figura. Foi
anotado o tempo de reagao até ocorrer o desaparecimento completo do
metal. A figura mostra o esquema dos experimentos, antes da adigdo do
acido no metal.

HC/ & Malil HC/ & Mol He! 4 Mol
i Sl §
[ ] e T
ﬁ o o

Qual experimento deve ter ocorrido com menor tempo de reagao?



