MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E EDUCAGAO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

LEANDRO HENRIQUE FERREIRA MARTINS

EXPERIMENTACAO COM VIES INVESTIGATIVO PARA O ENSINO DE
CINETICA QUIMICA

'PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

UBERABA - MG
2024



LEANDRO HENRIQUE FERREIRA MARTINS

EXPERIMENTACAO COM VIES INVESTIGATIVO PARA O ENSINO DE
CINETICA QUIMICA

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Instituto de Ciéncias Exatas, Naturais e
Educacdo (ICENE/UFTM) e Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional (PROFQUI/UFTM-Uberaba), como
requisito para a obtencéo do titulo de Mestre

em Quimica.

Linha de pesquisa: LP2 - Quimica ambiental

e energia

Orientadora: Profa. Dr2. Carla Regina Costa

Co-orientador: Prof. Dr. Daniel Alves

Cerqueira

UBERABA - MG
2024



Catalogacédo na fonte: Biblioteca da Universidade

Federal do Triangulo Mineiro

Martins, Leandro Henrique Ferreira

M342e Experimentagdo com viés investigativo para o ensino de cinética
guimica / Leandro Henrique Ferreira Martins. -- 2024.
130 p.: tab.

Dissertacdo (Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional) -- Universidade Federal do Triangulo Mineiro, Uberaba,
MG, 2024

Orientadora: Profa. Dra. Carla Regina Costa

Coorientador: Daniel Alves Cerqueira

1. Quimica - Estudo e ensino. 2. Pratica de ensino. 3. Didatica.
I. Costa, Carla Regina. Il. Cerqueira, Daniel Alves. Ill. Universidade
Federal do Triangulo Mineiro. IV. Titulo.

CDU 54(07)

Bibliotecéaria — Mirtes Soares — CRB/6-2181




LEANDRO HENRIQUE FERREIRA MARTINS

EXPERIMENTACAO COM VIES INVESTIGATIVO PARA O ENSINO DE CINETICA
QUIMICA

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Instituto
de Ciéncias Exatas, Naturais e Educacdo
(ICENE/UFTM), Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI/UFTM-Uberaba), como requisito
para obtencdo do titulo de Mestre em Quimica.

Uberaba, 29 de agosto de 2024

Banca Examinadora:

Profa. Dra. Carla Regina Costa — Orientadora
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro

Prof. Dr. Evandro Roberto Alves
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro

Prof. Dr. Aroldo Nascimento Silva
Universidade Federal do Parana

- Documento assinado eletronicamente por CARLA REGINA COSTA, Professor do
jEI! i1, | Magistério Superior, em 02/09/2024, as 10:42, conforme horario oficial de Brasilia, com



assinatura = | fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020 e no art.
| i ] 34 da Portaria Reitoria/UFTM n2 215, de 16 de julho de 2024.

Documento assinado eletronicamente por EVANDRO ROBERTO ALVES, Professor do
Magistério Superior, em 02/09/2024, as 14:55, conforme horério oficial de Brasilia, com
fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020 e no art.
34 da Portaria Reitoria/UFTM n2 215, de 16 de julho de 2024.

1
Sel
assinatura L‘j
eletrénica

o] Documento assinado eletronicamente por AROLDO NASCIMENTO SILVA, Usuario
Jel! d Externo, em 02/09/2024, as 15:29, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento

assinatura ¥ no § 39 do art. 42 do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020 e no art. 34 da
| B Portaria Reitoria/UFTM n2 215, de 16 de julho de 2024.

el A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
; = http://sei.uftm.edu.br/sei/controlador_externo.php?



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
https://sei.uftm.edu.br/sei/publicacoes/controlador_publicacoes.php?acao=publicacao_visualizar&id_documento=1396412&id_orgao_publicacao=0
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
https://sei.uftm.edu.br/sei/publicacoes/controlador_publicacoes.php?acao=publicacao_visualizar&id_documento=1396412&id_orgao_publicacao=0
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
https://sei.uftm.edu.br/sei/publicacoes/controlador_publicacoes.php?acao=publicacao_visualizar&id_documento=1396412&id_orgao_publicacao=0
http://sei.uftm.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Dedico este trabalho aos meus pais, Elaine Ferreira
Martins e Nivaldo de Paula Martins, por todo carinho e
amor. Aos meus irmaos, pela amizade e apoio, e a todas
as pessoas que contribuiram para a conclusao de mais

essa etapa em minha vida.



AGRADECIMENTOS

Ao bom Deus, por tudo que tem proporcionado em minha vida, por toda
superacao e motivacao.

A minha orientadora Prof2, Dr2, Carla Regina Costa que foi uma verdadeira
profissional e amiga desde seus ensinamentos, as suas contribuicbes para a
conclusao desta dissertagao.

A secretaria do programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional - PROFQUI, Luciana da Costa e Silva Martins, que sempre de forma solicita
e tempestiva exercia sua funcdo com extrema dedicacao e cuidado conosco.

Ao meu coorientador Prof. Dr. Daniel Alves Cerqueira, pelas consideragdes e
auxilio durante a fase experimental.

Ao Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional -
PROFQUI e a Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM, corpo docente,
direcéo e administracdo que me deram a oportunidade de alcancar mais um grau em
minha formag&o académica.

A instituicdo de fomento CAPES pelo apoio financeiro.

A todos aqueles que de forma direta ou indireta contribuiram para a

concretizacdo desse projeto.



A vida néo é facil para nenhum de nds. Temos que ter
persisténcia e, acima de tudo, confianga em nés
mesmos.

Marie Curie



APRESENTACAO

Ao longo da minha trajetéria como docente de Quimica do ensino basico de
escola publica, percebo o quanto a Quimica, uma area experimental, deixa de ter esse
viés e se transforma em conteddos depositados nos estudantes. Estes, em sua
maioria, S80 passivos no processo de aprendizagem, o que contribui para gerar
descontentamento e desmotivacao para aprender Quimica.

Segundo Sthefany; Araujo (2020), "a falta de experimentacao na aprendizagem
de Quimica limita a capacidade dos estudantes de compreender e aplicar conceitos
importantes” (p. 42). Além disso, Oliveira; Oliveira (2016) destacam que "as aulas
praticas de Quimica sdo fundamentais para o desenvolvimento da curiosidade e do
interesse dos estudantes pela disciplina” (p. 122). Infelizmente, a falta de recursos e
a falta de formacdo dos professores podem dificultar a implementacdo de aulas
praticas nas escolas publicas (SILVA, 2019).

Acredito que a experimentacdo contribua positivamente para que a
aprendizagem de Quimica seja mais efetiva na vida do aluno. Recordo-me que ha
alguns anos, quando eu era estudante de ensino médio, o ensino de Quimica ndo era
tao diferente da forma como é hoje, sendo que raramente aconteciam aulas praticas.

Segundo Sthefany; Araujo (2020), a experimentacdo é uma abordagem
fundamental no ensino de Quimica, uma vez que permite aos alunos vivenciarem na
pratica os conceitos tedricos aprendidos em sala de aula.

Oliveira; Oliveira (2016) destacam que, infelizmente, ainda € comum encontrar
escolas em que as aulas experimentais sao negligenciadas. De acordo com os
autores, muitas vezes o0s professores realizam os experimentos demonstrativamente,
sem dar a devida atencdo a seguranca ou ao entendimento dos alunos.

Portanto, é importante que as aulas de Quimica contemplem a experimentagao
como um recurso didatico que contribua de forma efetiva para a aprendizagem e para
a motivacao dos alunos.

Lembro-me das minhas vivéncias enquanto aluno da educacdo béasica de
escola publica no periodo noturno, quando praticas experimentais foram propostas
poucas vezes. Além disso, quando aconteciam, o professor realizava os experimentos
de forma demonstrativa, sem muito cuidado com o processo de aprendizagem, sem

se preocupar se o aluno compreendia porque a concha do mar era “corroida” pelo



acido muriatico, ou porque o processo de misturar a soda caustica na agua era um
processo exotérmico ou ainda porque a mistura de soda caustica e agua adquiria cor
rosa quando algumas gotas de fenolftaleina eram adicionadas a ela. O que se
pretendia com a experimentacao era simplesmente chamar a atencéo do aluno para
o fenbmeno quimico que acontecia como se fosse magica.

Nesse sentido, ao olhar as situacdes apresentadas, de ambos os pontos de
vista, do estudante Leandro e do professor Leandro, observo que a forma de ensinar
pouco se metamorfoseou. Percebo que ao longo de mais de 20 anos, varias foram as
tentativas de mudanca, de (re)invencéo, de propostas para um novo ensino médio, o
gual resultasse em estudantes mais autbnomos, questionadores, que pudessem ser
autores e protagonistas da sua aprendizagem, mas na pratica pouco se conquistou
em relacdo ao que se pretendia.

Uma mudanca positiva foi o professor ter deixado de ser visto como superior
dentro da sala de aula, aquele que detinha o conhecimento absoluto e passar a
desempenhar o papel de mediador e facilitador de aprendizagem. O tema do ensino
no Brasil € bastante complexo e tem sido objeto de debate ha muitos anos. Existem
diversas propostas e iniciativas para melhorar a qualidade da educacéo,
especialmente no ensino médio. A reforma do ensino médio é uma constante no
discurso educacional, desde 1996 (LOPES, 2016). No entanto, muitas vezes essas
propostas nao sao efetivamente implementadas ou ndo sdo suficientes para mudar a
cultura de ensino nas escolas.

Uma das questdes que permeiam o ensino € a formacédo dos professores.
Muitos docentes nao recebem formacéo adequada em relacéo as novas metodologias
e tecnologias de ensino, o que acaba limitando as possibilidades de inovacao no
processo educativo. Diante desses desafios, é importante que haja um esforco
conjunto dos gestores publicos, dos professores e da sociedade em geral para
promover mudancas significativas no ensino. E preciso investir em formacdo de
professores, infraestrutura adequada, metodologias inovadoras e participagao ativa
dos alunos, para que se possa ter um ensino mais efetivo e que atenda as demandas
da sociedade contemporanea. (MUZZI, 2023)

Outro aspecto que merece ser destacado € a falta de incentivo a participagédo
dos alunos no processo de aprendizagem. Muitas vezes, 0 ensino se resume a uma

transmissao de informacdes, sem despertar a curiosidade e a pesquisa por parte dos



estudantes. Essa abordagem pode contribuir para a desmotivacao dos alunos e a falta
de interesse pelo conteddo. (LIMA; LEITE, 2012)

Quando menciono a falta de mudancas na forma de ensinar, estou me referindo
a diversos fatores que dificultam a transformacéo desse processo educativo. Um
desses fatores € o sistema de ensino que impde a necessidade de atingir metas,
obrigando os professores a seguir um plano de ensino pré definido, sem se preocupar
se os alunos estéo realmente aprendendo.

Essa énfase no cumprimento de metas e objetivos pode ter efeitos negativos
na qualidade da aprendizagem dos alunos, que muitas vezes é deixada de lado em
detrimento da conclusdo do programa. O que acontece € que 0 programa acaba
tomando o lugar do aluno, tornando-se mais importante que ele. O professor ensina o
que o programa diz que deve ser ensinado, e nao necessariamente o que os alunos
precisam aprender.

Essa abordagem de ensino centrada no cumprimento de metas e objetivos
também pode gerar desmotivacdo nos alunos, que muitas vezes se sentem
desinteressados pelo contetdo apresentado. a aprendizagem escolar deve ser um
processo vivo, dindmico e prazeroso, que envolve a curiosidade, a descoberta e a
producdo de conhecimentos significativos para o sujeito.

Atualmente, no decorrer dos 3 (trés) anos de ensino médio, o aluno tem 1 (uma)
aula semanal de Quimica no 1° ano, 2 (duas) no 2° ano e 1 (uma) aula semanal no 3°
ano. O numero reduzido de aulas dificulta a proposicéo de aulas mais dinamicas, que
proporcione satisfacdo e que desperte nos estudantes o prazer em querer fazer e
aprender. Sem falar, que as aulas ainda perdem espaco para 0s projetos que sao
desenvolvidos dentro da carga horéaria do aluno, ou seja, deixa-se de ministrar aulas,
para que projetos acontecam.

Outra questdo que cabe ser mencionada aqui € que muitas vezes o professor
tem que arcar com a despesa de materiais quando ele quer realizar uma atividade
diferente com os alunos, como a atividade experimental, pois a escola néo dispde de
recursos para isso.

Agora me coloco na qualidade de ex aluno de um curso de Licenciatura em
Quimica. Durante a minha formac&o universitaria, varias foram as disciplinas com
aulas experimentais: Quimica Geral, Fisico-Quimica, Quimica Analitica, Quimica

Organica. Embora todas elas tenham contribuido muito para a minha formacao



enquanto docente, os experimentos realizados tinham um caracter meramente de
verificacdo, no qual a partir de um roteiro pronto, executava-se 0s experimentos,
tentava-se propor uma explicacdo aos fatos observados e por fim respondia-se um
questionario que ndo estimulava a busca ou a argumentacdo dos fenémenos
observados.

Os roteiros experimentais traziam um questionario cujas respostas muitas
vezes eram encontradas nos proprios roteiros: “Qual a substancia precipitada?” Por
que falar que houve a formacao de um precipitado? Na minha opinido, as perguntas
deveriam levar os discentes a pesquisa, ao levantamento de hipoteses, deveriam
despertar nos alunos atitudes investigativas.

De fato, é importante destacar que a simples execucao de experimentos ndo €
suficiente para promover uma aprendizagem significativa e efetiva. E preciso que haja
uma reflexdo sobre as experiéncias vividas e uma discussédo acerca dos resultados
obtidos, de forma a estimular a curiosidade e o questionamento por parte dos
estudantes. O experimento € uma atividade que, por si sO, ndo garante aprendizagem
significativa, € preciso um envolvimento do estudante em todas as etapas do
processo” (BIZERRA, 2020).

Dessa forma, é fundamental que os experimentos sejam conduzidos de
maneira mais reflexiva e critica, de modo a permitir que os alunos possam questionar
e propor explicagdes para os fen6menos observados. o aluno deve ser capaz de
formular hipéteses, investigar, comparar, avaliar, argumentar, refletir e criticar, e ndo
apenas memorizar e repetir (LIMA; DIAS; COSTA; SILVA, 2022)

Para tanto, € necessario repensar a forma como o0s experimentos sao
abordados nas aulas de Quimica e outras disciplinas. Ao proporcionar apenas a
execucdo de experimentos sem uma reflexdo critica e um estimulo & argumentacéo,
pode-se acabar por reforcar a mera memorizacdo e a reproducdo de explicacdes
prontas, ao invés de uma construgdo autbnoma do conhecimento pelos alunos.

Enquanto docente, ao realizar algum experimento, geralmente demonstrativo,
no qual os alunos apenas observam a execucdo, percebo que eles querem se
envolver, participar, ajudar. Porém, eles apresentam dificuldade para explicar os
fenbmenos que acontecem durante a realizagdo, ou seja, 0s alunos ndo conseguem

aliar a teoria e a pratica, sdo ingénuos, e veem a experimentacdo como algo



recreativo. Assim, é importante que 0s experimentos tenham um viés investigativo,

contribuindo para desenvolver o senso critico no aluno.



RESUMO

O ensino de quimica ainda valoriza demasiadamente os célculos, a memorizacdo de
férmulas mateméaticas e nomenclaturas de compostos, o que ocasiona um alto nivel
de rejeicdo da Quimica pelos estudantes de Ensino Médio e repercute negativamente
no processo de ensino-aprendizagem. A experimentacdo pode contribuir para tornar
a Quimica mais interessante e atraente para 0s estudantes e resultar em uma
aprendizagem efetiva desde que sejam propostos experimentos que exijam a
participacdo ativa dos alunos. Esse objetivo pode ser alcancado utilizando uma
abordagem de experimentacdo investigativa, na qual o professor atua como um
mediador do processo. Ao contrario das experimentacbes tradicionais, na
experimentagdo investigativa o aluno tem a possibilidade de analisar situagdes
problema, coletar dados, elaborar e testar hipoteses, argumentar e discutir com 0s
colegas. A cinética quimica possibilita a avaliacdo experimental da influéncia de
determinados fatores sobre a velocidade das reag¢Bes quimicas e por isso é um
contetdo que viabiliza uma abordagem baseada na experimentacao investigativa.
Este trabalho propde avaliar o uso da experimentacao investigativa para a abordagem
da cinética quimica no Ensino Médio por meio de duas rea¢cdes de desprendimento
de dioxido de carbono: a reacdo entre bicarbonato de sédio e vinagre e a
decomposicdo térmica do bicarbonato de sdOdio. A pesquisa mostrou que a
experimentacdo é capaz de motivar os alunos a participarem da atividade de forma
atenta e fazendo anotacBes minuciosas. Na avaliacdo diagndstica os alunos
apresentaram vocabulario cientifico inadequado, mas conseguiram relatar de forma
satisfatoria as observacBes experimentais. O professor teve um papel crucial no
direcionamento do experimento e apresentacdo do conteudo apds a realizacdo da
pratica. Este trabalho proporcionou a elaboracdo de uma sequéncia didatica que
podera ser utilizada por professores da Educacao Basica na abordagem do contetdo
de cinética quimica aos estudantes.

Palavras-chave: Pratica investigativa. Ensino de Quimica. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

The teaching of chemistry still values calculations and the memorization of
mathematical formulas and nomenclatures of compounds, which causes a high level
of rejection of Chemistry by high school students and has a negative impact on the
teaching-learning process. Experimentation can contribute to making Chemistry more
interesting and attractive to students and result in effective learning as long as
experiments that require the active participation of students are proposed. This goal
can be achieved by using an investigative experimentation approach, in which the
teacher acts as a mediator of the process. Unlike traditional experiments, in
investigative experimentation the student has the possibility to analyze problem
situations, collect data, elaborate and test hypotheses, argue and discuss with
colleagues. Chemical kinetics enables the experimental evaluation of the influence of
certain factors on the speed of chemical reactions and therefore it is a content that
enables an approach based on investigative experimentation. This work proposes to
evaluate the use of investigative experimentation to approach chemical kinetics in high
school through two carbon dioxide detachment reactions: the reaction between sodium
bicarbonate and vinegar and the thermal decomposition of sodium bicarbonate. The
research showed that experimentation is capable of motivating students to participate
in the activity attentively and by taking detailed notes. In the diagnostic evaluation, the
students presented inadequate scientific vocabulary, but were able to report the
experimental observations satisfactorily. The teacher played a crucial role in directing
the experiment and presenting the content after the practice. This work provided the
elaboration of a didactic sequence that can be used by teachers of Basic Education in
the approach of the content of chemical kinetics to students.

Keywords: Investigative practice. Chemistry Teaching. Didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

Diversos processos presentes em nossa rotina diaria sao influenciados
pela temperatura, pelas concentragcbes de reagentes e pela presenca de
catalisadores (OLIVEIRA; DIAS; JARDIM, 2021). Sao exemplos desses
processos (SILVA; PAIVA, 2019; OLIVEIRA; DIAS; JARDIM, 2021): o
envelhecimento do nosso organismo, o crescimento das plantas, a conservacéo
de alimentos e o uso de catalisadores automotivos e industriais. A cinética
quimica € o ramo da Quimica que estuda os fatores que influenciam as
velocidades das reacdes e as leis que as descrevem (FELTRE, 2008).

O estudo da velocidade das reacdes quimicas e dos fatores que a
influenciam foi objeto de pesquisa de Van'’t Hoff, Svante Arrhenius e Jean Perrin
na virada do século XIX para o XX. A cinética quimica oferece ferramentas para
0 estudo das reacdes nos niveis macroscopico e atdbmico. Em nivel
macroscopico, ela permite averiguar experimentalmente como a reacdo €
influenciada por determinados fatores e, em nivel atdmico, permite compreender
o caminho detalhado que os &tomos e moléculas percorrem durante a ocorréncia
de uma reacao, o que € denominado de mecanismo reacional (OLIVEIRA; DIAS;
JARDIM, 2021).

Assim, a cinética quimica é um contetdo que possibilita uma abordagem
baseada na experimentacdo investigativa e que pode ser estendido para
fendbmenos da rotina diaria dos estudantes contribuindo para contextualizar e
atribuir sentido para o que é aprendido nas aulas de Quimica.

Ao se falar em experimentacao investigativa, pode-se dizer que o simples
ato de pesquisar, é também investigar. De acordo com o Dicionario Online de
Portugués (2024), o verbo investigar tem como sinbnimos as palavras: apurar,
indagar, inquirir, averiguar, perquirir, perscrutar, pesquisar e sondar. Ao levar o
aluno a pesquisar, o professor pode promover o aluno a investigador. Contudo,
€ necessario que esse trabalho seja direcionado e crie no estudante uma
motivacao que vai ao encontro de respostas para a solucao dos problemas. Vale
mencionar que na tentativa de encontrar respostas, o investigador pode chegar
a varios outros caminhos ou pode-se perceber que ha necessidade de muitas
habilidades. Para a invencao da lampada incandescente, por exemplo, Thomas
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Edison precisou mobilizar, conhecimentos tacitos, experiéncia e engenhosidade,
conhecimentos cientificos e associa-los ao uso de instrumentos da investigacéo
cientifica (SILVA, 2018).

A experimentacdo investigativa deve estar aliada a contextualizac&o, pois
essa ferramenta de ensino € uma estratégia que da significado cientifico a fatos
e processos do cotidiano com objetivo de formar cidaddos criticos e
participativos, uma vez que, ela vem acompanhada de problematizacdo
proporcionando métodos na criacdo de solucdo das barreiras encontradas ao
longo do percurso. A contextualizagdo busca conferir um novo significado ao
conhecimento escolar, permitindo ao aluno uma aprendizagem mais significativa
ao promover uma relacdo dinamica e interativa entre o sujeito (aluno) e o objeto
(conteddo das aulas), facilitando assim uma melhor compreenséo e aplicacao do
conteudo aprendido (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Nesse sentido, no plano de curso de 2023 do ensino médio da rede
estadual de ensino de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2023), observa-se que 0
conteudo de cinética quimica deve ser ministrado no primeiro bimestre do 2° ano
e é recomendado nas orientacdes pedagdgicas a utilizacdo da experimentacao
para a abordagem do contetdo. Apesar disso, o plano de curso traz nas
habilidades os verbos: analisar, representar, identificar, interpretar (Figura 1).
Causa um estranhamento a auséncia do verbo investigar que poderia sugerir o
emprego de um experimento com Vviés investigativo, trazendo uma

problematizacao relacionada a realidade do estudante.
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Figura 1: Plano de curso relacionado ao conteudo de Termoquimica e Cinética

Quimica.

UNIDADE
TEMATICA/
TOPICO

Matéria e Energia

AREA DE CONHECIMENTO:
COMPONENTE CURRICULAR:

PLANO DE CURSO

Ciéncias da Natureza l

Quimica I

ANO DE ESCOLARIDADE
2° Ano - Ensino Médio

2023

COMPETENCIA ESPECIFICA

C 1: Analisar

naturais e processos tecnologicos, com base nas
relagbes entre matéria e energia, para propor
agdes individuais e coletivas que aperfeigoem

1° BIMESTRE:

HABILIDADE

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de

X impactos
socioambientais e melhorem as condicdes de
vida em Ambito local, regional e/ou global.

Competéncia Especifica 2: Construir e utiizar
interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o ea

digitais it as e em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsbes sobre seus comportamentos em situagoes colidianas e em processos
produtivos que priorizem o 0 uso dos
recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102XA) Identificar e interpretar sistemas térmicos que visem &

sua e os efeitos das variaveis

OBJETOS DO
CONHECIMENTO/
CONTEUDOS
RELACIONADOS

ORIENTAGOES
PEDAGOGICAS

O campo da termoquimica e cinética
possibilita trabalhar aulas praticas e
simuladores, permitindo que ©

va:;r':;rsae evolugao dos seres vivos e do Universo, e sobre seu - Termogquimica e Cinética | estudante amplie suas abilidades.
fundamentar decisdes éticas e responsaveis. Quimica. Importante aproximar tais obetos as
(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previses sobre atividades relagbes de importancia de sua
Tecnologia e & A i
Linguagens 3: Analisar situagde: naturais e processos tecnologicos, com base nas comunidade, sea por um tema regional
problema e avaliar aplicacdes do conhecimento | nogdes de e incerteza, os limites das ou de interesse de seus estudantes.
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no | ciéncias.

mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que locais,
regionais efou globais, e suas
descobertas e conclusdes a pablicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagao e
comunicagao (TDIC).

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
de seu uso em diferentes aplicades (industriais, cotidianas,
entre outras) efou propor solugdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Fonte: MINAS GERAIS, 2023

Outro ponto que cabe ser destacado € que a cinética quimica € um
assunto que envolve calculos e que grande parte dos alunos apresentam
dificuldades em matematica. Atualmente, o livro didatico! recomendado para ser
utilizado nas escolas publicas pelo PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico),
aborda o contetdo de cinética quimica em aproximadamente 12 paginas que
trazem textos, figuras, graficos, exercicios, mas percebe-se que a matematica
ndo é trabalhada a contento. Percebe-se que apesar dos avangas no ensino de
guimica, ainda hoje é comum ele ser resumido a célculos e a memorizacdo de
férmulas matematicas e nomenclaturas de compostos, sem valorizar aspectos
conceituais de forma contextualizada e que facam sentido para um numero
significativo de estudantes (FERNANDEZ, 2018; LIMA et al., 2000). O alto nivel
de rejeicdo da Quimica pelos estudantes de ensino médio, repercute
negativamente no seu processo de ensino-aprendizagem (LIMA et al., 2000).
Apesar desta impopularidade da Quimica na Educacado Basica, 0 conhecimento
desta Ciéncia contribui para a inovacao, a alfabetizacdo cientifica e o

! link referente a um dos seis exemplares da colec3o do livro didatco ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias utilizado no Ensino Médio da escola publica https://pnld.moderna.com.br/ensino-
medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/moderna-plus



https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/moderna-plus
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/moderna-plus

desenvolvimento sustentavel (FERNANDEZ, 2018). Embora o ensino de quimica
nao deve ser pautado apenas em calculos matematicos, eles sdo importantes
para o ensino desta ciéncia que é da area de extras.

O ensino de Ciéncias tem o objetivo de tornar o individuo capaz de avaliar
o alcance de um avanco cientifico diante dos fenémenos cotidianos, conferindo
a ele um olhar analitico quanto aos excessos trazidos pela midia. O
conhecimento cientifico possibilita ainda o desenvolvimento de uma
racionalidade propria, flexivel e passivel de mudancas, no qual a escola
desempenha um papel fundamental (LOPES, 1999).

A escola tem o objetivo explicito de ministrar uma formacéo cientifica,
ao mesmo tempo que possui por objetivo implicito formar o
conhecimento cotidiano, fazer com que o aluno incorpore
cotidianamente, ndo apenas conhecimentos cientificos, mas valores e
principios de uma dada sociedade. (LOPES, 1999, p. 216).

A experimentacdo pode contribuir para tornar a Quimica mais
interessante e atrativa para os estudantes. Entretanto, quando experimentos sdo
realizados na Educacdo Basica, € comum que eles sejam limitados a
demonstracdes que ndo envolvem a participacdo ativa dos estudantes (LIMA et
al., 2000). Quando os alunos participam da execucdo de um experimento,
geralmente eles seguem um roteiro pré-estabelecido e acabado que néo
considera o seu carater investigativo (LIMA et al., 2000).

Nem sempre é facil propor a realizagdo de um experimento na Educacao
Bésica, principalmente na rede publica de ensino, devido a uma série de fatores
como: o0 numero reduzido de aulas de Quimica; a inseguranca dos professores
para realizarem aulas praticas; a carga horaria excessiva de trabalho docente e
a inexisténcia de suporte técnico para a realizacdo dos experimentos (LISBOA,
2015). Alem disso, as aulas de muitos cursos de licenciatura em Quimica ainda
se baseiam no formato expositivo (aprendizagem passiva), de modo que 0s
futuros professores ndo sédo preparados para atuarem em um modelo de
aprendizagem ativa por ndo vivencia-lo na universidade (LIMA et al., 2000).
Nesse sentido, embora o curriculo dos cursos de Licenciatura em Quimica tenha

sofrido varias alteragfes ao longo dos anos com aumento da carga horéaria das
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disciplinas pedagogicas, na prética ele ainda € conhecido por possuir um carater
complementar ao bacharelado, sendo que a fusédo entre os conhecimentos
guimico e pedagdgico ndo costuma acontecer na universidade (FERNANDEZ,
2018). Assim, é necesséario desenvolver atividades experimentais, seja na
formacgéao inicial (cursos de licenciatura) ou na formacdo continuada de
professores, de modo a habilitar esses profissionais para realizarem esse tipo de
préatica na Educacédo Béasica (BINSFELD; AUTH, 2017).

Uma pesquisa realizada por Lima; Alves (2016) mostrou que 0s
estudantes raramente participam de aulas experimentais. Para estes autores,
essas aulas contribuiram para tornar o ensino de Quimica mais satisfatério e
motivador. A realizacdo sistematica de experimentos, mediada pelo professor,
possibilita que os estudantes se apropriem de conceitos e passem a utiliza-los
em outros contextos socioculturais (BINSFELD; AUTH, 2017). Contudo, para se
alcancar melhores resultados, € necessario planejar estas praticas
considerando-as como um instrumento de aprendizagem, de forma que elas néo
constituam apenas um show de efeitos visuais, mas que proponham, de forma
contextualizada, uma situacéo-problema para a qual o aluno se mobilize em
busca de respostas (LIMA; ALVES, 2016).

A experimentacdo no contexto escolar, denominada experimentacéo
didatica, se caracteriza como um recurso pedagdgico que auxilia o estudante na
construcdo do conhecimento cientifico. Para isso, ela ndo deve ser centrada
apenas na reproducao de experimentos para ilustrar ou comprovar teorias ou,
ainda, para formar cientista, mas deve possibilitar que os estudantes produzam
conhecimento a partir da pratica e atribuam significado cientifico a eles
(SANTOS; MENEZES, 2020).

Quando o professor se propde a realizar a experimentacao, geralmente
ele desconhece as suas contribuicbes para o0 processo de ensino e
aprendizagem e as possibilidades de abordagens. A experimentacdo didatica
compreende duas abordagens: a tradicional e a inovadora. A primeira inclui as
experimentacdes demonstrativa e de verificacdo e a Ultima, a experimentacéo
por investigacao (SANTOS; MENEZES, 2020). Na tabela 1 s&o apresentadas as
principais caracteristicas de cada uma destas abordagens.

As atividades experimentais demonstrativas s&o utilizadas para

demonstrar conceitos previamente apresentados em aula (TAHA et al., 2016).
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Os experimentos propostos em revistas e livros didaticos constituem atividades
demonstrativas (OLIVEIRA; SOARES, 2010). Nesta abordagem, o professor é o
principal agente do processo ensino-aprendizagem, pois é ele que exerce o
papel de lideranca, prepara o experimento, faz as questdes aos alunos, executa
os procedimentos, destaca o que deve ser observado e, sobretudo, fornece as
explicacbes cientificas que possibilitam a compreensdo do que € observado
(OLIVEIRA, 2010).

As praticas demonstrativas sdo amplamente empregadas no ambiente
escolar devido a sua menor exigéncia de esfor¢co na implementacéo e execucao,
guando comparadas a outras abordagens pedagdgicas. Geralmente, elas sédo
realizadas no inicio das aulas, com o intuito de despertar o interesse do aluno
para o tema que serd abordado ou, no final da aula, para reforcar o contetdo
ensinado. Esta prética é ideal em escolas onde ndo ha abundancia de materiais
e reagentes, o que impossibilita replicar o experimento (OLIVEIRA, 2010).

Professores que empregam experimentos demonstrativos justificam sua
escolha no aspecto motivacional. Embora as atividades demonstrativas exergam
bem esse papel, elas sdo fechadas e definidas. Apesar disso, experimentos
demonstrativos podem ser pedagogicamente validos para a aprendizagem,
desde que, ao adota-los, o professor propicie oportunidades para que os alunos
reflitam sobre os fendmenos observados, formulem hipoteses, analisem as
variaveis que interferem no experimento e discutam criticamente os contetdos

cientificos que explicam os fenbmenos observados (OLIVEIRA, 2010).
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Tabela 1: Possiveis abordagens para as atividades experimentais.

Caracteristicas

Abordagens tradicionais

Abordagem inovadora

Demonstracao

Verificagao

Investigagao

Papel do
professor

Executar o experimento; fornecer
as explicacdes para os fendbmenos.

Fiscalizar a atividade dos alunos;
diagnosticar e corrigir erros.

Orientar as atividades; incentivar
e questionar as decisdes dos alunos.

Papel do aluno

Observar o experimento; em alguns
casos, sugerir explicagoes.

Executar o experimento; explicar os
fendmenos observados.

Pesquisar, planejar e executar a
atividade; discutir explicagoes.

Roteiro de
atividade
experimental

Fechado, estruturado e de posse
exclusiva do professor.

Fechado e estruturado.

Ausente ou, quando presente, aberto
ou nao estruturado.

Posicao
ocupada na aula

Central, para ilustracao; ou apés a
abordagem expositiva.

Apos a abordagem do conteudo em
aula expositiva.

Prépria aula ou pode ocorrer
previamente & abordagem do
conteudo.

Demandam pouco tempo; podem ser
integradas a aula expositiva; uteis

Os alunos tém mais facilidade na
elaboracao de explicagdes para os

Os alunos ocupam uma posi¢ao mais
ativa; ha espaco para criatividade e

Igum < ; L 2 fendbmenos; & iv verificar ;
Algumas quando nao ha recursos materiais ou onbrienos; = Poes ol Yetifica abordagem de temas socialmente
vantagens = e através das explicagbes dos alunos o i B o : :

espaco fisico suficiente para todos os : relevantes; o “erro” € mais aceito e
alunos realizarem a pratica s8 o ieangalios: abercadas: iovam contribui para o aprendizado
: bem compreendidos. .
A simples observagao do experimento | Pouca contribuicao do ponto de vista .
e : i Requer maior tempo para sua
pode ser um fator de desmotivacao; € | da aprendizagem de conceitos; o S :
Algumas mais dificil para manter a atengao dos | fato dos resultados serem realieggda;,. exige: M ‘paugo de
desvantagens G Pt : ¢ . S - | experiéncia dos alunos na pratica de
alunos; nao ha garantia de que todos | relativamente previsiveis nao

estarao envolvidos.

estimula a curiosidade dos alunos.

atividades experimentais.

Fonte: Santos; Menezes, 2020, p. 194.
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As atividades experimentais verificativas sao utilizadas para confirmar
uma lei ou teoria, sendo seus resultados previsiveis e as explicacdes conhecidas
pelos estudantes. Elas servem sobretudo para tornar o ensino mais realista e
concreto. Este tipo de experimentacdo requer uma abordagem prévia do
conteudo e, portanto, deve ser realizada ap6s uma aula expositiva. Além disso,
€ ainda muito utilizada nas escolas por ser facilmente aplicada, apresentar maior
probabilidade de acerto, requerer pouco tempo de execucdo, ser facil de
supervisionar, avaliar e solucionar problemas na execucgéo (OLIVEIRA, 2010).

Na experimentacgdo investigativa, os alunos possuem um papel ativo no
processo de construcdo do conhecimento e o professor atua como um
orientador, mediando e facilitando esse processo, intervindo nos momentos em
gue hé indeciséo, falta de clareza ou consenso. Neste tipo de atividade, parte-
se de uma situagéo problema que possa despertar o interesse dos alunos para
a investigacao, suscitando a busca de informacdes para elaborar as conclusdes
acerca do problema. Assim, ao contrario dos outros tipos de experimentacao
apresentados, o aluno tem a possibilidade de analisar situacdes problemas,
coletar dados, elaborar e testar hipdteses, argumentar e discutir com os colegas
(OLIVEIRA, 2010; SOUZA et al., 2013). Esse tipo de atividade possibilita ao
aluno conhecer a natureza da investigacao cientifica e a importancia do método
cientifico (HODSON, 1994 apud OLIVEIRA; SOARES, 2010).

Ao contrario das atividades experimentais tradicionais, as atividades de
investigacdo devem ter algum significado para o estudante, evitando realizar a
préatica pela pratica (TAHA et al., 2016). Os roteiros ndo sao fechados, sendo
gue os alunos tém liberdade de modificA-los ao longo das etapas do
procedimento experimental. Esse tipo de pratica também demanda mais tempo
do professor e exige maior tempo de estudo pelos alunos, mas € uma atividade
que captura a atencdo destes, sendo assim, para sua aplicagdo, é possivel
adaptar a metodologia por meio de estratégias que otimizem o tempo e tornem
0 processo de ensino-aprendizagem mais eficiente, como propor atividades que
os alunos possam realizar fora do horario de aula, como leituras, pesquisas ou
discussobes online.

Ainda, na experimentacdo por investigagdo, os conteldos ndo precisam
ser apresentados previamente em uma aula expositiva, como em outros tipos de

experimentacdo, sendo que os conteudos podem ser discutidos no proprio
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contexto da atividade. Assim, os resultados ndo séo totalmente previsiveis e nem
as respostas sdo fornecidas de imediato pelo professor, instigando os alunos a
refletirem, questionarem e argumentarem sobre os fendmenos e conteudos
cientificos (OLIVEIRA, 2010).

Planejar uma atividade experimental investigativa ndo é uma tarefa
simples, mas as possibilidades que este tipo de pratica proporciona para o
desenvolvimento dos estudantes serve como um incentivo para que o professor
aceite o desafio de elabora-la (SOUZA et al., 2013). Na elaboragéo de tal
atividade, o professor deve refletir sobre alguns aspectos pedagogicos que
devem fazer parte do planejamento, como (SILVA, 2008 apud SOUZA et al.,
2013, p. 15): objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais; situacéo
problema, cujas atividades experimentais propostas ajudam a responder;
conhecimentos e concepcbes que os alunos apresentam sobre o tema;
atividades pré-laboratério (informacbes a serem apresentadas e hipoteses
solicitadas aos alunos); atividade experimental (demonstrativa ou realizada pelos
alunos, maneira de coletar e organizar os dados); atividades pos-laboratorio
(questdes formuladas aos alunos para analise dos dados, concluséo e aplicacédo
do conhecimento; sistematizacdo dos resultados e conclusdes; aplicacdo a

novas situacoes).
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1.1 A AFETIVIDADE NA CONSTRUCAO DA APRENDIZAGEM DE FORMA
EMPATICA E COLABORATIVA

No processo de ensino e aprendizagem € importante que as vivéncias dos
discentes sejam transformadas em conhecimentos prévios sobre o assunto que
sera abordado, de forma a possibilitar o estabelecimento de relacéo entre o que
€ visto na escola e a vida cotidiana dos estudantes, além da contextualizacédo do
assunto (PISIN; PISIN, 2020). Além da relacao estudante/cotidiano, outra relacao
importante e indispensavel no processo de aprendizagem € a relacdo
professor/aluno. A sintonia, as relagdes afetivas e cooperativas, a solidariedade,
a tolerancia, a demonstracdo de respeito e de apoio por parte do professor
ajudam os alunos a superarem dificuldades escolares (RIBEIRO, 2010), entéo
sendo o professor o mediador da aprendizagem, conclui que a interacéo
educador/discente pode transformar a dificuldade de aprendizagem contribuindo
para que melhores resultados escolares sejam alcancados.

A afetividade, segundo Pisin; Pisin (2020), ajuda a desenvolver o senso
cognitivo do aluno, pois o professor se torna mais “préximo”, podendo analisar a
melhor forma de trabalhar com ele, tanto com a disciplina a ser ensinada, bem
como a maneira de aborda-la em sala, sendo ambos importantes neste
processo. Essa postura resgata o aluno como o principal protagonista do
processo, criando estudantes autbnomos, empaticos, com possibilidade de
determinar seus objetivos e tracar metas, ser capaz de tomar decisdes, com um
potencial criativo e uma trajetéria infinita. Orientar sua caminhada ndo €é reprimir
o0s interesses e necessidades, mas possibilitar-lhe condicées para o movimento,
confianga e expressao de si proprio.

Porém, para Ferreira; Acioly-Régnier (2010), a cogni¢do, uma
exclusividade no ambiente escolar tem encontrado desafios antes nao
imaginados, desafios esses que acontecem fora dos muros da escola, ligado ao
ambiente familiar. Somos entéo, convidados a continuar refletindo e repensando
0 nosso lugar, enquanto professores, nos processos formativos. A experiéncia
indica que o afeto influencia as relacbes e o0s processos de aprendizagem,
requerendo visdes inclusivas e capazes de resgatar a dimensao de cuidado

necessaria ao processo educativo.

28



Uma situacgdo recorrente na sala de aula refere-se a abordagem adotada
pelo professor. Em muitos casos, observa-se a utilizacdo do autoritarismo em
detrimento da autoridade, o que resulta num ambiente de aprendizagem
caracterizado pela auséncia de afetividade. Embora essa postura possa
promover uma sala mais organizada e silenciosa, ela muitas vezes dificulta o
acesso dos alunos ao conteudo apresentado. O autoritarismo, ao contrario da
autoridade, promove um ambiente de ensino onde a auséncia de afeto. dificulta
a aprendizagem efetiva, pois o aluno € tratado como objeto e ndo como sujeito
do processo. (SANTOS; SILVA; PEREIRA, 2016)

A falta de um relacionamento positivo entre professor e aluno pode levar
0s estudantes a se omitirem diante de duvidas, o que compromete a efetividade
do processo de aprendizagem. Ademais, essa dinamica pode gerar
ressentimento em relacdo ao docente, resultando em falta de cooperacao e
engajamento nas atividades propostas. Em situacdes mais extremas, alguns
alunos adotam uma postura de indiferenca ao aprendizado, chegando a ignorar
a necessidade de adquirir conhecimento, o que pode inclusive refletir em uma
desmotivacdo a ponto de desconsiderar as avaliagbes, prejudicando seu
desempenho académico LEITE; VEIGA, 2018);

Os Parametros Curriculares Nacionais constituem, também, uma
referéncia ao curriculo do ensino, que visa o desenvolvimento de capacidades
de relacbes interpessoais, cognitivas, afetivas, éticas, estéticas, apresenta que,
os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica permitem a construcéo de
uma visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo para
qgue o individuo se veja como participante de um mundo em constante
transformacdo. “Para isso, esses conhecimentos devem traduzir-se em
competéncias e habilidades cognitivas e afetivas. Cognitivas e afetivas, sim, para
poderem ser consideradas competéncias em sua plenitude”. (BRASIL, 2000,
p.32).

Conforme expressa Saucedo (2017), a dicotomia entre o racional e o
emocional na escola € algo que néo deveria existir, porém, em geral, o que se é
priorizado em maior grau de importancia é o aspecto cognitivo, que visa a
guantidade de conteudo que € inserido ao aluno, em relacdo a dimenséo afetiva,
nao dando importancia de como o aluno estd assimilando o que lhe é

apresentado. Por outro lado, estudos mais recentes tém considerado a
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indissociabilidade entre o racional e o emocional confirmando implicacdes ja
apontadas por Jean Piaget, na década de 1950, sobre a importancia da
afetividade para o desenvolvimento da inteligéncia.

Embora a escola esteja privilegiando a cognig¢ao, os alunos tém maior
interesse pelas relacdes estabelecidas, quando comparado ao interesse pelos
contetdos e temas de estudos. No geral, eles ndo gostam de estudar, mas
gostam do ambiente escolar, que € um local onde podem interagir, conversar ou
socializar. (PORTO, 2013).

O aluno precisa sentir prazer em aprender, os educadores também devem
cultivar bons sentimentos, para transmitir, estimular e contagiar seus educandos,
gerando entusiasmo e desejo em aprender, que proporcionardo bom
desempenho escolar e contribuirdo para o progresso de aprendizagem e social
(Pisin; Pisin, 2010 p.218).

Diante do exposto, € imprescindivel que no contexto da aprendizagem
seja trabalhada a articulagcéo afetividade-cognicdo nas mais variadas situacoes.
Para Barbosa (2020), devemos considera-la essencial na pratica pedagogica e
ndo julgd-la como simples alternativa da qual podemos lancar mao quando
queremos fazer uma “atividade diferente” na escola, devendo essa articulacao,
ser uma constante busca de todos que concebem o espaco escolar como local
privilegiado na formag&o humana.

Assim, € compreendido por Ferreira; Acioly-Régnier (2010) que a
afetividade, assim como a cognicao, € um elemento fundamental na psicogénese
da pessoa completa, sendo o0 seu desenvolvimento também relacionado as
bases bioldgicas e suas constantes interacbes com o0 meio. De maneira que é
importante visualiza-los em constante interagdo quando do surgimento da
inteligéncia.

De acordo com Barbosa (2020), o afetivo e o intelectual séo faces de uma
mesma realidade. O desenvolvimento do ser humano e os conhecimentos dos
estudantes sdo construidos ndo apenas por meio da acdo, mas tambéem pela
interacao do sujeito com o0 meio, sendo que o sujeito aprende quando se envolve
ativamente no processo de produgéo do conhecimento, mediante a mobilizag&o
de suas atividades mentais e na interagdo com o outro. Portanto, a sala de aula
precisa ser espacgo de formagéo, de humanizagéo, onde a afetividade em suas

diferentes manifesta¢des possa ser usada em favor da aprendizagem.
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Por esse motivo, a sintonia, as relagbes afetivas e cooperativas, a
solidariedade, a tolerancia, a demonstracdo de respeito e de apoio por parte do
professor ajudam os alunos a superarem dificuldades escolares (RIBEIRO,
2010). Portanto, vemos que o professor tem um papel essencial na formacéo
intelectual dos alunos, mas para isso é preciso dar a devida importancia a
afetividade na relacédo educativa.

As relacdes entre docentes e estudantes podem contribuir para a melhoria
de atitudes positivas em relacdo ao contetdo das disciplinas escolares e aos
docentes que as ministram. Portanto, o docente n&o pode negligenciar a
afetividade na relacdo educativa, visto que os alunos demonstram maior
interesse pelas disciplinas cujos docentes mantém uma relacdo amistosa com
eles, fazem-lhes elogios, incentivam-nos, trocam ideias sobre seus deveres e
guestionam sobre suas vidas, demonstram afei¢cao (RIBEIRO, 2010).

De acordo com Pisin; Pisin (2020, p. 207), no processo de ensino-
aprendizagem o discente ndo se lembra apenas do conteudo que lhe fora
ensinado, mas como fora ensinado. Assim, por mais que a metodologia seja
interessante, se ndo partir do querer do aluno, o trabalho sera em védo. O
envolvimento entre o professor e o aluno faz toda a diferenca para alcancar o
objetivo que € a aprendizagem, sendo que esse envolvimento pode facilitar o
entendimento do contetdo, bem como o entusiasmo de querer fazer e a vontade

de aprender por gerar empatia pelo professor.

1.2 A EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA A LUZ DAS PESQUISAS NO
ENSINO DE QUIMICA E SEU PAPEL NA APRENDIZAGEM

A experimentacdo investigativa € uma abordagem que pode resultar na
aprendizagem efetiva do conteldo de cinética quimica.

Modelos tradicionalistas de ensino podem ser vistos como pouco
interessantes e que desestimulam os alunos que apresentam dificuldades para
aprender e estabelecer relacdes entre os conteudos estudados na escola e os
fendbmenos observados no seu cotidiano. Contrariando este modelo, o ensino de
Quimica deve possibilitar aos alunos uma compreensao abrangente e integrada
das transformacgfes quimicas que ocorrem no mundo fisico (LIMA, 2012);
(ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Assim, € necessario priorizar o processo de
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ensino-aprendizagem de forma contextualizada, problematizadora e dialogica,
estimulando o raciocinio dos estudantes e fazendo com que eles percebam a
importancia socioecondmica da Quimica para a sociedade (ROCHA,;
VASCONCELOS, 2016).

Oliveira (2010) destaca que as atividades experimentais desempenham
um papel crucial na motivacdo e na captacdo da atencdo dos alunos. Elas
favorecem o desenvolvimento de habilidades colaborativas, estimulam a
iniciativa individual e a tomada de decisdes, além de impulsionar a criatividade.
Essas atividades também aprimoram a capacidade de observacéo, o registro de
informacdes, a analise de dados e a formulacdo de hipoteses sobre fenbmenos.
Além disso, contribuem para a aprendizagem de conceitos cientificos, permitem
a deteccdo e corregdo de erros conceituais dos alunos e proporcionam uma
compreensao mais aprofundada da natureza da ciéncia e do papel do cientista
em uma investigacao.

Outro aspecto importante é que as atividades experimentais auxiliam na
compreensao das interconexdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, além de
promover o aprimoramento de habilidades manipulativas. Dessa forma, as aulas
de Quimica podem ser organizadas e estruturadas com diferentes objetivos,
visando o desenvolvimento pleno das habilidades e competéncias dos alunos
(OLIVEIRA,2010).

Uma formacéo efetiva em Quimica, independentemente do estagio de
aprendizado, seja na Educacéo Basica ou no Ensino Superior, deve envolver a
participacdo ativa dos alunos em experimentos. No entanto, na Educacéo
Basica, essa participacdo geralmente se limita a observacdo de praticas
realizadas pelo professor. Ja no Ensino Superior, os alunos frequentemente se
veem restritos a reproducdo de experimentos em roteiros pré-estabelecidos
(PEREIRA et al.,2021). Essa abordagem descaracteriza o carater investigativo
das atividades experimentais, dificultando o desenvolvimento da autonomia dos
alunos na realizacdo dos experimentos. Como resultado, eles deixam de ser
protagonistas em seu proprio processo de aprendizagem. Essa pratica vai de
encontro aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2000), que preconizam que as atividades educacionais devem ser voltadas para

a formacéo de futuros cientistas e cidaddos mais conscientes e autbnomos.
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A instituicdo de ensino é um espaco privilegiado para problematizar a
realidade e o cotidiano dos discentes, contribui para a formacéo de cidadaos
criticos, que sejam capazes de responder 0s questionamentos do mundo
contemporaneo e de agir de forma proativa, deve-se ainda, levar em conta as
caracteristicas cognitivas, afetivas dos alunos, a motivacdo para a
aprendizagem, o significado do conhecimento a ser ensinado e planejamento da
execucao da atividade.

Qualquer que seja a atividade, incluindo a experimentacédo investigativa,
deve-se ter a necessidade de periodos anterior e posterior, visando uma
aprendizagem significativa, segundo Binsfeld; Auth (2017). Os questionamentos
e os didlogos séo de extrema importancia, por proporcionar ricos momentos de
interacdo no sentido de avaliar o trabalho realizado, enfatizando a construgao do
conhecimento, e a concretizacdo dos mesmos.

O roteiro experimental de uma atividade de cunho investigativo, possui
uma liberdade muito grande para a realizacdo do planejamento e o objetivo
central desse tipo de concepcédo é o de explorar fendmenos. A intencdo desse
tipo de roteiro é que os alunos devam resolver os problemas propostos sem uma
direcdo imposta, ou seja, seguindo fielmente um roteiro pronto e estruturado ou
mesmo orientacdes dadas pelo professor da disciplina. O que os alunos devem
fazer nesse tipo de atividade é solucionar um problema, por meio de uma
percepcao geral, formulagcédo de uma investigacao, planejamento de acdes para
solucionar o problema, escolha de procedimentos, selecdo de equipamentos e
materiais, registro e interpretacdo de dados. (OLIVEIRA; DIAS; JARDIM, 2021).

Demonstracdes investigativas sdo definidas por Carvalho (2013) como
experimentos realizados pelo professor que néo se limitam a etapa manipulativa,
uma vez que a parte mais importante da resolucdo do problema é a transicao da
acao pratica realizada pelo professor para a acéo intelectual que deve ser feita
pelo aluno. Questdes devem ser levantadas em varios momentos neste tipo de
experimentacéo. Antes da parte de manipulacéo, o professor pode perguntar aos
alunos como eles acham que o experimento deve ser realizado e, na parte de
sistematizacdo do conhecimento, os alunos devem ser questionados sobre o
motivo pelo qual as acdes adotadas levaram a resolugcédo do problema. Neste

tipo de pratica, deve-se dar oportunidade para o0s alunos exporem
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individualmente o que aprenderam por meio de trabalho escrito e/ou desenhado
(CARVALHO, 2013).

Embora a experimentacdo demonstrativa ndo apresente todas as
caracteristicas de uma experimentacao investigativa, pode ser uma excelente
alternativa como proposta experimental, especialmente em contextos onde
fatores como o consumo de materiais e o tempo de execucdo do experimento
sdo limitantes, como ocorre frequentemente em escolas publicas. Nessa
abordagem, os alunos assistirdo ao experimento conduzido pelo professor,
registrando suas observacdes e formulando hip6éteses com base no que
observam (BARIN; RAMOS, 2021).

Para otimizar a interacdo dos alunos com a experimentacédo, € possivel
sugerir que alguns estudantes participem diretamente da execucdo do
experimento, ou que cada grupo de alunos seja responsavel por realizar uma
parte do experimento, enquanto os demais grupos atuam como observadores.
As observacdes, os procedimentos experimentais e as comparac¢des com teorias
preexistentes serdo os mesmos entre 0os observadores, mas as experiéncias
individuais podem oferecer diferentes perspectivas para explicar um mesmo
fendbmeno. Dessa forma, a capacidade de generalizacdo e previsdo de uma
teoria pode conferir a experimentacdo no ensino um carater investigativo (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2010).

1.3 SUPERACAO DA DICOTOMIA TEORICO-PRATICO NO ENSINO DE
QUIMICA

O ensino que tem o estudante como mero receptor de conhecimento, e
como marionete, apenas repete aquilo que é proposto, nesse sentido, Paulo

Freire critica:

“Nao é de estranhar, pois, que nesta visdo ‘bancaria’ da educagéo, os
homens sejam vistos como seres da adaptacdo, do ajustamento.
Quanto mais se exercitem os educandos no arquivamento dos depdsitos
gue lhe séo feitos, tanto menos desenvolverdo em si a consciéncia
critca de que resultaria a sua inser¢cdo no mundo, como
transformadores dele.” (FREIRE, 2018, p.83).
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Uma formacg&o em Ciéncias deve tornar as pessoas capazes de avaliarem
o alcance real de um avanco cientifico, desconsiderando exageros da midia, os
guais contribuem para aumentar o estranhamento e a mitificacdo das Ciéncias.
Além disso, o conhecimento cientifico também deve possibilitar a interpretacéo
do mundo e a atuagéo critica sobre 0 mesmo, o que sé € possivel se as pessoas
compreenderem que o mundo exige uma racionalidade construida por elas
mesmas, descontinua, plural e passivel de ser modificada (LOPES, 1999).

Apesar de reconhecermos a sua importancia, percebemos que a
experimentacdo nem sempre é algo facil de acontecer, principalmente na rede
publica de ensino, devido a precariedade de laboratérios ou até mesmo a sua
inexisténcia no ambiente escolar. Na pratica, 0 ensino nessas escolas
frequentemente se baseia somente no livro didatico adotado, o qual nem sempre
traz experimentos para serem realizados pelos alunos em casa ou na escola.
Um outro fator que corrobora para diminuir a realizacéo de praticas na escola é
0 numero reduzido de aulas semanais de Quimica.

Contrariando o que foi exposto, Lisb6a (2015) argumenta que esse
problema nédo se restringe a escola publica e que a inexisténcia de laboratério
na escola nao justifica a experimentacdo nao ser uma praxis utilizada, mas isso
se deve a outros fatores como: inseguranca dos professores para realizarem
aulas préticas; carga horaria de trabalho docente excessiva e inexisténcia de
suporte técnico para a realizacdo dos experimentos. Assim, é necessario pensar
em estratégias de ensino que permitam, mesmo com uma baixa carga horaria
semanal destinada a disciplina e/ou com a falta de laborat6rio, mobilizar o aluno,
fazendo com que os contetdos de Quimica ensinados passem a ter significado
para ele.

Existem inumeros fatores que dificultam a realizacdo adequada das aulas,
comprometendo o rendimento das mesmas. O tempo disponivel para a
implementacéo de estratégias pedagodgicas diferenciadas se torna praticamente
inviavel, diante da sobrecarga de atividades, como projetos, avisos, reunides,
palestras, participagdo em oficinas e avaliacdes externas. Essas demandas
ocorrem dentro da carga horaria originalmente destinada as aulas,
sobrecarregando e impactando negativamente o tempo dedicado ao processo

de ensino-aprendizagem.
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Os projetos exigidos pelas Superintendéncias de Ensino, conforme
apresentado na Tabela 2, referem-se tanto aqueles solicitados pela Secretaria
de Estado de Educacdo de Minas Gerais quanto aos propostos pela propria
escola. Esses projetos, em sua maioria, Sdo organizados e executados durante
o horério das aulas, pois ndo h& possibilidade de serem realizados fora desse
periodo. De acordo com a escola, os alunos estdo sobrecarregados e néo
possuem condicdes de participar dessas atividades no contraturno. Além disso,
muitos desses alunos desempenham atividades laborais, o que torna ainda mais
dificil a execucao dessas tarefas fora do ambiente escolar. Esse cenério contribui
para a sobrecarga dos alunos, limitando a oportunidade de se engajarem em

projetos de forma mais equilibrada e eficaz.

Tabela 2: Projetos realizados na escola no ano de 2023.

Projeto Periodo de realizagao
Semana Mundial do Meio Ambiente 5 a 9 de junho
Semana de Prevencao de drogas 19 a 23 de junho
Semana da Juventude 12 a 18 de agosto
Plano de Recomposicao das aprendizagens

Retirado de: educagéo.mg.gov.br

E evidente que os projetos tém o potencial de enriquecer o aprendizado
dos alunos. No entanto, em alguns casos, esses projetos sao implementados
meramente para cumprir exigéncias administrativas ou para tornar as aulas mais
leves, com o objetivo de reduzir a sobrecarga dos estudantes. Nesses casos, 0
trabalho nem sempre é conduzido de maneira eficaz, resultando em um impacto
limitado na formacédo dos alunos. Além disso, a participacdo nesses projetos
muitas vezes esta condicionada a troca por uma nota, o0 que leva os alunos a
adotarem uma postura de participacdo superficial, muitas vezes sem
engajamento real. Nesse contexto, a escola, por sua vez, tende a avaliar e
atribuir notas com base apenas na presenca dos alunos nas atividades, sem
considerar o real envolvimento e aprendizado dos mesmos. A carga horaria
estabelecida €, de fato, cumprida, contudo, uma parte significativa desse tempo,

se ndo a maioria, nao é destinada efetivamente as aulas. O conteildo ministrado,
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muitas vezes, se revela superficial, proporcionando ao aluno apenas uma
compreensao minima do que deveria ser abordado. Parece que o0 ensino €
direcionado mais para garantir que o estudante possua algo para ser avaliado
dentro do calendario escolar, sem, no entanto, oferecer uma contribuicdo
substancial para seu aprendizado e desenvolvimento cognitivo.

Planejar uma atividade experimental investigativa ndo € uma tarefa
simples, mas as possibilidades que este tipo de pratica proporciona para o
desenvolvimento dos alunos serve como um incentivo para que o professor
aceite o desafio de elabora-la (SOUZA et al.., 2013). Na elaboracdo de tal
atividade, o professor deve refletir sobre alguns aspectos pedagogicos que
devem fazer parte do planejamento, como (SILVA, 2008 apud SOUZA et al..,
2013, p. 15): objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais; situagéo
problema, cujas atividades experimentais propostas ajudam a responder;
conhecimentos e concepcbes que os alunos apresentam sobre o tema;
atividades pré-laboratério (informacbes a serem apresentadas e hipoteses
solicitadas aos alunos); atividade experimental (demonstrativa ou realizada pelos
alunos, maneira de coletar e organizar os dados); atividades pos-laboratorio
(questdes formuladas aos alunos para analise dos dados, concluséo e aplicacao
do conhecimento; sistematizacdo dos resultados e conclusdes; aplicacdo a
novas situacgoes).

Um aspecto relevante a ser considerado é a falta de interesse por parte
dos alunos, frequentemente exacerbada quando estes se deparam com
docentes desmotivados, seja por questdes salariais, frustragdo com a profisséo
ou sobrecarga de trabalho. Muitos professores atuam em diversos turnos,
acumulando uma carga horaria extensa em sala de aula, sem contar o trabalho
extraclasse, que inclui a elaboracdo e correcdo de avaliacbes, o fechamento e
langamento de notas em diarios e sistemas, além da organizacdo e
implementacéo de projetos pedagdgicos.

No contexto da educacdo basica no Brasil, os profissionais sao
contratados e remunerados pelos estados e municipios, 0 que resulta em uma
grande disparidade salarial e nas condi¢Ges de trabalho entre os docentes das
diferentes regibes do pais. Essa desigualdade decorre do fato de que cada
estado e municipio possui autonomia para definir suas proprias carreiras e

planos salariais, independentemente das diretrizes estabelecidas pela legislacao
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federal, como a Resolucdo n. 02/2009, que define orientagdes para a carreira
docente em nivel nacional, e a Lei n. 11.738/2008, que estabelece o Piso Salarial
Profissional Nacional (DUARTE; OLIVEIRA, 2014).

Além do que foi anteriormente exposto, os alunos frequentemente
encontram dificuldades em realizar pesquisas e buscar informacdes sobre os
temas abordados em sala de aula. Esse desafio se torna ainda mais relevante
no contexto do Novo Ensino Médio, onde as pesquisas sédo fundamentais para o
processo de ensino-aprendizagem. De acordo com a nova grade curricular, 0s
alunos se deparam com uma carga horaria significativamente reduzida para a
disciplina de Quimica, o que limita as possibilidades de aprofundamento no
conteudo.

Nesse contexto, o Plano de Ensino do Novo Ensino Médio, que € extenso,
deve ser coberto em um numero de aulas que muitas vezes se revela
inadequado para uma abordagem completa dos temas. O tempo ampliado,
embora aparentemente favoravel, pode, na pratica, se tornar um obstaculo,
limitando o tempo livre dos alunos para outras atividades que possam despertar
seu interesse e contribuir para o seu desenvolvimento. Assim, o tempo adicional
pode, paradoxalmente, restringir a formacdo humana mais ampla e complexa
gue o ensino deveria proporcionar (SILVA; BOUTIN, 2018).

A variavel tempo constitui um fator negativo que contrasta com a proposta
do Novo Ensino Médio, limitando as oportunidades de busca e pesquisa como
meios de reforco da aprendizagem. A reforma do Ensino Médio, além de manter
as disciplinas previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), introduziu
outras disciplinas na grade curricular dos alunos, ampliando significativamente a
carga de contetdo. Anteriormente composta por no maximo 12 disciplinas, a
grade curricular foi expandida para 21 disciplinas a partir de 2022.

Essa mudanca, junto & ampliacdo da carga horaria anual de 800 para
1.400 horas, promovida pela reforma da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB) — Lei n°® 9.394/96 — gera um impacto significativo na organizacao
do tempo dos estudantes. Para muitos alunos que cursam o Ensino Médio em
turno integral, o tempo disponivel para atividades extracurriculares € reduzido,
pois muitos trabalham no contraturno. Ao chegarem em casa, frequentemente
encontram-se exaustos, o que dificulta o cumprimento das demandas escolares,

como a realizacdo de atividades, trabalhos, ou estudos para avaliacdes. Por
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outro lado, ha também aqueles estudantes que, por descaso ou falta de
motivacdo, deixam de realizar tais atividades, 0 que compromete o processo de
aprendizagem e a eficacia da reforma no seu objetivo de promover uma
educacédo mais integrada e eficiente.

Podem ser destacados ainda os livros didaticos que cada vez mais sao
“‘enxugados”. O conteudo e as atividades que nao fazem o aluno buscar, e para
resolver os problemas, ndo fazem o aluno pesquisar e aprofundar o tema. Em
resumo, o livro didatico € fundamental na experimentagdo investigativa,
oferecendo base tedrica, estruturando atividades experimentais e promovendo a
reflexao critica. Esse conjunto de funcdes apoia tanto alunos quanto educadores
no processo de ensino-aprendizagem. Sua utilizacdo eficaz potencializa a
aprendizagem cientifica e desenvolve habilidades essenciais para o pensamento
critico e a resolucao de problemas. No entanto, para que o livro cumpra essa
funcdo, € necessario um esforco conjunto entre professores e alunos na
sistematizacdo dos conteudos. Além de ensinar conceitos, os livros de Ciéncias
estimulam a aplicacdo do método cientifico, a analise de fendmenos e a
formulacdo de conclusdes. Dessa forma, promovem uma compreensao
abrangente e contribuem para a formacéo de cidadaos criticos e conscientes
(FRISON et al., 2009).

Além disso, a falta de empatia e 0 mau relacionamento com os colegas e
professores em sala de aula, o ndo pertencimento a escola onde estudam, o ndo
reconhecimento da importancia da disciplina e contetudos ensinados, os atrativos
gue competem com o professor, como os celulares, jogos e redes sociais, sdo
precedentes para a falta de motivacdo na aprendizagem de qualquer conteudo,
em especial o de quimica, que relaciona muitas outras areas do conhecimento,
como a interpretacdo, a matematica, a filosofia, a geografia, a biologia, dentre
outras. Cada vez mais é perceptivel alunos passivos, que apenas recebem
aquilo que o professor leva para a sala de aula, e acreditam que somente isso é
necessario para a sua efetiva aprendizagem. Os questionamentos, que deveriam
deixar as aulas mais leves, dinamicas e interessantes, ddo espaco a um lugar
onde apenas o professor fala e o aluno ouve. Hoje, o aluno deve ter uma
participacdo efetiva durante as aulas, devendo problematiza-las e confrontar o

professor com duvidas e indagacdes, contudo, diferente da perspectiva que se
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tinha antes, os alunos hoje, sdo cémodos e preferem aceitar o que é exposto
durante as aulas.

Na tentativa de reverter o panorama atual do ensino de Quimica, a adoc¢ao
de praticas experimentais que estimulem atitudes investigativas pode despertar
no aluno seu potencial de -curiosidade e autonomia no processo de
aprendizagem. Esse enfoque contribui para o desenvolvimento de um
pensamento critico, capacitando-o a compreender e explicar os fenbmenos que
ocorrem em seu entorno.

Ao propor o trabalho com o tema "cinética quimica", que abrange duas
abordagens complementares — o "empirico” e o "tedrico” — €& possivel integrar
a explicacédo dos fenbmenos através do modelo de particulas, ao mesmo tempo
em que se quantifica o processo por meio de modelagens mateméticas. Essa
abordagem permite que os alunos ndo apenas observem os experimentos, mas
também compreendam as explicacGes teoricas por tras dos fendmenos e se
envolvam ativamente na interpretacdo dos resultados, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e aprofundada (MARTORANO; CARMO;
MARCONDES, 2014).

1.4 O ENSINO DE CINETICA QUIMICA COMO ABORDAGEM NO ENSINO DE
QUIMICA

E visto que os alunos enfrentam consideravel dificuldade em argumentar
e compreender fendmenos no nivel microscépico, muitas vezes apresentando
dificuldades até mesmo em entender os aspectos macroscopicos e simbolicos
relacionados ao conteddo. No caso do ensino de cinética quimica, 0s
educadores frequentemente encontram desafios para introduzir e contextualizar
0 conhecimento de maneira eficaz. Observa-se que conteddos que nao tém uma
ligacdo direta com a realidade cotidiana dos estudantes tendem a perder
relevancia, tornando-se desinteressantes e dificultando o engajamento dos
alunos com o aprendizado. (ASSAI; FREIRE, 2017).

A cinética quimica é um conteudo imprescindivel para a formacao basica
em quimica do aluno do ensino médio. O conhecimento da cinética quimica

proporciona ao estudante o entendimento da velocidade de uma reagéo quimica
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e dos fatores que a determinam ou a modificam, mas, além disso, leva ao
entendimento do mecanismo de uma reacdo. (MARTORANO, 2009)

Muitos processos quimicos, que sdo fatores cinéticos que permeiam
nossa rotina diaria estdo relacionados no dia a dia do aluno, podemos citar
situacdes que vao desde as transformacgBes que ocorrem na industria até
situacdes mais corriqueiras, como as reagfes que acontecem nas suas casas
envolvendo do preparo ao armazenamento de alimentos. Segundo Silva e Paiva
(2019), as aulas sédo fundamentadas em exemplos abstratos e com excesso de
calculos matematicos diminuem o interesse dos alunos em aprender este
conteudo.

Assim, de acordo com o exposto, a experimentacado pode vir da vida diaria
do estudante, onde cotidianamente ele experimenta e vivencia situacdes que

pode ser aproveitado para exemplificar a aula.

Para compreendermos a teoria é preciso experienciar, 0 que torna essa
metodologia de ensino de suma importancia, pois pode auxiliar a
verificar, demonstrar ou investigar sobre conceitos especificos de cada
disciplina. E isso porque, além das questdes metodoldgicas deve-se
considerar outros fatores dentro do contexto escolar e social do
estudante. (OLIVEIRA; DIAS; JARDIM, 2021).

Os alunos geralmente apresentam dificuldades e desinteresse pelo
contetdo de cinética quimica, muitas vezes devido a percep¢éo de que o tema
€ excessivamente abstrato e envolve uma grande quantidade de calculos e
graficos. Essa abordagem, que frequentemente € vista como distante da
realidade cotidiana dos estudantes, contribui para a falta de envolvimento e
compreensao mais profunda do assunto. (SILVA; PAIVA, 2019).

Assim, a experimentacdo investigativa pode desempenhar um papel
importante no aprendizado desta area da Quimica, além de contribuir para o
desenvolvimento da habilidade de “interpretar resultados e realizar previsdes
sobre atividades experimentais” da area de Ciéncias da Natureza e Suas
Tecnologias (EM13CNT205) prevista na Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) (BRASIL, 2018).
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2 OBJETIVO GERAL

Propor e avaliar uma atividade de experimentacdo investigativa para a

abordagem da cinética quimica no Ensino Médio.
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e propor uma sequéncia didatica que compreenda uma atividade
experimental investigativa para o ensino de cinética quimica na Educacéo
Basica,;

e aplicar a sequéncia didatica proposta no ensino médio;

e avaliar os resultados obtidos e propor um produto educacional para

professores e futuros professores do ensino médio.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada por meio de uma abordagem qualitativa. Esta
abordagem considera que o conhecimento € construido mediante das interagcfes
sociais no contexto escolar e tem como objetivo compreender os fendmenos a
partir de quem os vivenciam, considerando momentos de reflexdo e atuacao
(MOL, 2017). A visédo de mundo e de sociedade do professor pesquisador, bem
como sua historia de vida e experiéncia profissional permitem que ele reflita e
atue de diferentes formas sobre a situacdo em estudo. Assim, na abordagem
gualitativa, a educacao € vista como um processo interativo entre professores,
estudantes e conceitos quimicos (MOL, 2017).

Segundo Bogdan; Biklen (1994), em uma pesquisa qualitativa, o
investigador assume o papel de principal instrumento de pesquisa, sendo
responsavel por observar e analisar os fendmenos em estudo. Nessa
abordagem, os dados sao predominantemente compostos por palavras (como
textos, respostas a perguntas e falas) e imagens (tais como desenhos e
fotografias). O foco da pesquisa qualitativa esta no processo, em vez de se limitar
aos resultados guantitativos. Assim, a maneira como um professor ensina e
como os alunos participam de uma aula é considerada mais relevante do que a
média das notas obtidas em uma avaliagéo.

Além disso, os dados na pesquisa qualitativa ndo sao coletados com o
objetivo de confirmar ou refutar hipéteses pré-estabelecidas, mas sim para
auxiliar na construcdo de teorias, por meio de uma andlise indutiva. Os
investigadores buscam compreender os significados atribuidos as acfes e seus
resultados, em vez de se concentrarem apenas nos resultados mensuraveis.
Muitas vezes, os efeitos de uma intervencéo ou de um fendmeno sdo complexos
e nao podem ser quantificados (RODRIGUES; OLIVEIRA; SANTOS, 2021).

Esta pesquisa foi realizada em uma escola estadual situada em
Uberlandia, Minas Gerais, onde o professor-pesquisador leciona. A instituicao €
uma das maiores da cidade, oferecendo ensino meédio regular nos periodos
matutino, vespertino e noturno, além de Educacédo de Jovens e Adultos (EJA). A
escola, com sede localizada no Bairro Brasil, também atende dois distritos:

Martinésia e Tapuirama. As aulas do ensino medio ocorrem no periodo noturno,
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na sede e nos dois distritos, sendo que nos distritos séo realizadas em espagos
cedidos por instituicdes municipais.

As principais atividades econdmicas nos distritos sdo a agricultura e a
pecuaria e a maioria dos alunos que estudam nestes distritos sao trabalhadores
rurais. Estes estudantes apresentam, de maneira geral, maior dificuldade com o
conteudo curricular do que os alunos da cidade, bem como apresentam faixa
etaria divergente do ano escolar correspondente.

Os participantes da pesquisa foram alunos do 2° ano do ensino médio do
periodo noturno da sede e dos dois distritos descritos anteriormente. A turma da
sede contava com 23 estudantes, enquanto as turmas dos distritos de Martinésia
e Tapuirama possuiam 19 e 16 estudantes, respectivamente. Todos os alunos
participaram das atividades propostas, mas apenas os dados dos alunos que
preencheram os Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foram
empregados nesta pesquisa. Na sede, os alunos apresentavam baixa
assiduidade, sendo que alguns ndo participaram de todas as etapas propostas
nesta pesquisa.

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de observacdes do
professor pesquisador, de anotacdes feitas por ele em um caderno de campo e
por meio da avaliagdo de producbes dos alunos (respostas a questionarios,
relatorios, esquemas, falas e apresentagoes).

A atividade proposta nesta pesquisa para ser desenvolvida com os alunos
do 2° ano do ensino médio consistiu em uma sequéncia didatica com viés de
uma experimentacdo investigativa, compreendendo 9 aulas divididas em trés
etapas de maneira analoga ao proposto por Suart; Marcondes (2009): pré-
laboratério, laboratério e pos-laboratério. Cada etapa era dividida em estagios,
0S quais sdo apresentados no quadro 1.

A etapa de pré-laboratorio antecede a préatica experimental. Suart;
Marcondes (2009) consideram que nesta etapa o professor deve discutir com 0s
alunos alguns conceitos necessarios para o desenvolvimento e compreensao do
problema proposto e os alunos devem propor hipoteses para a investigacao e
elaborar o procedimento experimental. Neste trabalho, a etapa de pré-laboratério
foi vislumbrada de forma diferente a de Suart; Marcondes (2009). Nesta

pesquisa, a etapa de pré-laboratorio compreendeu dois estagios.
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O primeiro estagio da etapa de pré-laboratério (Estagio 1), denominado
‘Resgatando conhecimentos”, consistiu na aplicagdo de uma avaliagéo
diagnodstica contendo 11 questdes dissertativas, as quais sao apresentadas no
gquadro 2. Nesta avaliagdo, procurou-se questionar o0s alunos sobre
situagOes/acdes vivenciadas/realizadas/observadas por eles no cotidiano, para
saber se teriam alguma explicacéo cientifica para justificar tais situacdes/acoes.
Todas as situacdes/acdes estavam relacionadas ao tema que se propunha
discutir, ou seja, cinética quimica, sendo que este nao foi informado aos alunos
neste momento. Cabe destacar que esta foi a primeira vez que o tema cinética

guimica foi abordado com estes estudantes.

Quadro 1: Etapas, estigios e quantidade de aulas da sequéncia didatica
proposta para o ensino de cinética quimica.

L. Quantidade

Etapa Estagio de Aulas

1. Resgatando conhecimentos 1 h/a
Pré-laboratorio

2. Compartilhando saberes 1 h/a

3. Experimentando, observando e levantando

L 2 h/a
. hipoteses

Laboratoério

4. Refletindo e pesquisando para compreender 2 h/a

5. Aprendendo cinética quimica 1 h/a
Pdés-laboratério | 6. Avaliando a atividade realizada 1 h/a

7.Testando o conhecimento 1 h/a

Fonte: Do autor, 2024

O segundo estagio da etapa de pré-laboratério (Estagio 2), denominado
“Compartilhando Saberes” consistiu em uma discussao sobre as questbes da
avaliacdo diagnostica. O professor/mediador compartilhou as respostas dos
alunos com a turma, sem identificar os alunos e sem mencionar a expressao
"cinética quimica". Essa abordagem permitiu explorar as ideias e hipéteses dos

alunos e contextualizar os conceitos relacionados a velocidade das reacoes

guimicas de maneira mais intuitiva e acessivel.

45



Quadro 2: Avaliacdo diagnostica sobre o topico cinética quimica.

Questao | Enunciado

1 Por que colocamos os alimentos na geladeira?

2 Por que geralmente cortamos os alimentos antes de cozer?

Qual a vantagem de utilizar a panela de pressdo para preparar
alimentos como o feijao?

E comum, quando se submete uma roupa ao alvejamento com
4 agua sanitaria, colocar o recipiente que a contém exposta ao sol.
Vocé saberia explicar o porqué?

Alguns medicamentos em suspensao, como a amoxicilina, devem
ser guardados em geladeira ap6s sua reconstituicao (temperatura
ao redor de 10°C) e descartado apd6s o periodo de utilizacao.
Comente.

Enquanto a amoxicilina em suspensdo deve ser estocada em
geladeira (temperatura ao redor de 10°C), a amoxicilina em
comprimido pode ser condicionada a temperatura ambiente (15 a
30°C). Por qué?

Por que alguns medicamentos séo estocados em frasco ambar?

8 Qual a funcao de um catalisador automotivo?

Classifique cada processo a seguir em lento ou rapido: (a) a queima
do gas de cozinha; (b) a formacéao do petréleo; (c) a decomposicao
do pléstico; (d) a explosao da pdlvora nos fogos de artificio e (e) a
formacédo da ferrugem.

Ao colocar uma pastilha efervescente em um copo com &gua,
10 percebemos que ela demora mais para se “dissolver” quando se
compara com a mesma partilha triturada. Comente.

Ao acender uma fogueira, € necessario iniciar sua queima por
gravetos ou lascas de madeira. Por qué?

Fonte: Do autor, 2024

11

De acordo com Suart; Marcondes (2009), na etapa de laboratério os
alunos devem executar o experimento previamente verificado e organizado pelo
professor, analisar os dados obtidos e inferir suas conclusdes. Assim foi feito
nesta pesquisa, sendo que a etapa de laboratorio foi composta por dois estagios.

O primeiro estagio do laboratério, denominado “Experimentando,
observando e levantando hipoteses” (Estagio 3), envolveu a realizagdo de quatro
experimentos que possibilitaram avaliar a influéncia de alguns fatores sobre a

velocidade de reacdes quimicas que resultam na producéo do gas dioxido de
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carbono (CO2), como: temperatura, quantidade de reagente e pressdo. No

guadro 3, sdo apresentados 0s experimentos propostos.

Quadro 3: Experimentos envolvendo a producéo de CO:2 para avaliar a influéncia
de alguns fatores sobre a velocidade de reacéo.

Experimento

Fator avaliado

Procedimento experimental

Temperatura

Separe trés copos de 300mL.
Identifique-os como A, B e C. Em cada
um dos copos adicione uma colher de
cha de NaHCO;. Em seguida, adicione
100mL de &gua a temperatura
ambiente ao copo A e, ha sequéncia,
um copo de 50mL de vinagre. Ao copo
B, adicione 100mL de agua morna e
um copo de 50mL de vinagre e, ao
copo C, 100mL de &gua gelada e um
copo de 50mL de vinagre. Observe o
que acontece e anote suas
observacdes no seu caderno.

Concentragdo de reagente

Separe dois copos de 300mL.
Identifique-os como D e E. Adicione
uma colher de cha de NaHCO; em
cada um dos copos. No copo D,
adicione 100mL de a&gua a temperatura
ambiente e, na sequéncia, um copo de
50mL de vinagre. No copo E, adicione
100mL de agua a temperatura
ambiente e, na sequéncia, meio copo
de 50mL de vinagre (25mL).

Pressao

Separe duas garrafas descartaveis de
500mL. Identifique-as como A e B. Na
garrafa A, adicione 2 copos de 50mL de
vinagre e uma colher de cha de
NaHCO; enrolado em um pedago de
papel toalha  (guardanapo ou
higiénico). Nao tampe a garrafa,
observe o que ocorre e anote em seu
caderno.

Na garrafa B, repita o procedimento
realizado para a garrafa A, mas tampe
a garrafa apés a adicdo do NaHCO3;
enrolado no pedaco de papel.

4

Reacdo alternativa de
producdo de CO2 a partir
de NaHCO;.

Numa colher de metal, separe uma
guantidade de NaHCO;, e aqueca
diretamente sobre uma vela.

Fonte: Do autor, 2024
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Os experimentos 1, 2 e 3, se basearam na rea¢ao entre o sal bicarbonato
de sodio (NaHCOs) e o acido acético (CH3CO2H) presente no vinagre, de acordo

com a equacdo da reacao 1.

NaHCO3(@q + CH3CO2H@Eg =+ COzg + H20@p + CH3CO:2Na@g (1)

A equacao da reacao 1 representa uma reacao de neutralizacdo em que
o sal basico NaHCO; reage com 0 CH3CO:2H produzindo COz2, H20 e CH3zCO:2Na.
O CO:2 é um gas incolor e, portanto, na prética, observa-se o desprendimento de
bolhas como resultado da reacdo entre NaHCO; e CHsCO:zH, sendo possivel
comparar a velocidade da reacdo com a velocidade de desprendimento de
bolhas. Esta reacao foi escolhida por ser de facil execucao, por fazer uso de
materiais de facil acesso e baixo custo para o professor e para os alunos e por
possibilitar contextualizar uma situacdo do cotidiano que € o uso de fermento
guimico.

O primeiro experimento (Quadro 3) possibilita avaliar o efeito da
temperatura sobre a velocidade de producédo de CO:2 por meio da reacao
apresentada na equacdo 1. Esperava-se que 0s alunos observassem o
48esprendimento mais rapida de bolhas em temperaturas mais elevadas,
levando-os a concluir que, quanto maior a temperatura, maior a velocidade da
reacao.

O segundo experimento (Quadro 3) possibilita avaliar o efeito da
concentracdo de acido acético na velocidade de producao de CO2 por meio da
reacdo apresentada na equacdo 1. O teor de CHsCO2H no vinagre € de
aproximadamente 5%. Assim, na condicdo experimental em que se utiliza 50 mL
de vinagre, a concentragdo inicial de CH3CO2H no meio reacional seria de
aproximadamente 1,7% e, na condicdo em que se utiliza 25 mL de vinagre, de
1,0. Esperava-se que os alunos observassem um desprendimento mais rapido
de bolhas com a maior concentragdo de CHsCO2zH (ao utilizar volumes maiores
de vinagre), levando-os a concluir que, quanto maior a concentracdo de um
reagente, maior a velocidade da reagéo.

O terceiro experimento (Quadro 3) possibilita avaliar o efeito da presséao

na velocidade de producgao de CO2 por meio da reagéo apresentada na equacéo
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1. Quando a garrafa € deixada aberta apés a introducdo do NaHCO; enrolado
no papel toalha, ou seja, a reacdo é realizada em ambiente aberto, a tendéncia
€ o CO2 formado se dissipar para o ambiente. Assim, a reacao acontecera até o
reagente limitante, reagente com menor concentracdo, ser totalmente
consumido. Quando a garrafa é fechada apés a introducdo do NaHCO; enrolado
no papel toalha, ou seja, a reacdo € realizada em ambiente fechado, sera
estabelecido um equilibrio entre os reagentes e produtos da reacéo apresentada
na equacao 1, de tal forma que menor quantidade de CO:2 sera desprendida do
gue no ambiente aberto. Era esperado que os alunos observassem um
desprendimento de bolhas mais rapido quando a garrafa estivesse aberta
(menor pressédo no ambiente reacional) fazendo com que concluissem que, para
esta reacao, quanto maior a pressédo, menor a velocidade da reacéo.

O experimento 4 se baseia na reacdo de decomposicao térmica do sal

bicarbonato de sédio (NaHCO3), de acordo com a equagéo 2.

2 NaHCO3i) = Naz2COjzi) + CO2g + H20() (2)

A reacao apresentada na equacao 2 € mais lenta do que a apresentada
na equacao 1, o que pode ser verificado comparando a quantidade de bolhas
desprendidas nas duas reacoes.

Para a realizacdo dos experimentos, os alunos foram organizados em
grupos de quatro a cinco integrantes, com cada grupo assumindo a
responsabilidade de conduzir todos os experimentos de acordo com o protocolo
fornecido pelo professor. Nesse contexto, os alunos foram instruidos a registrar
suas observacfes de maneira detalhada, com o objetivo de fomentar a analise
critica e reflexiva sobre os resultados. O professor, enquanto facilitador, orientou
0S grupos a desenvolverem uma abordagem investigativa, incentivando-os a
guestionar, comparar dados e levantar hipoteses a partir das observacgoes feitas
durante o experimento, promovendo, assim, uma pratica cientifica mais
autdonoma e reflexiva.

O segundo estagio do laboratdrio, denominado “Refletindo e pesquisando
para compreender” (Estagio 4), envolveu a elaboragdo dos relatérios pelos
alunos, processo que se estendeu por duas aulas. O relatério foi elaborado na

sala de aula para facilitar o encontro dos integrantes do grupo e a intervencéo
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do professor. Ele foi constituido por 10 questdes dissertativas sobre os
experimentos realizados. No quadro 4 sdo apresentadas as questfes contidas
no relatério proposto.

Segundo Suart; Marcondes (2009), no pos-laboratério deve ocorrer uma
discussdo com a turma para a conceituacdo final e possiveis generalizacées.
Nesta pesquisa, a etapa de pds-laboratdrio compreendeu trés estagio.

O primeiro estagio do pés-laboratério, denominado “Aprendendo cinética
quimica” (Estagio 5), foi o momento em que o professor promoveu uma
discussdo com os alunos sobre o tema abordado nas aulas. Nessa etapa, o
docente também fez uma contextualizacdo das reacbes quimicas utilizadas
durante o experimento, explicando sua relevancia e aplicacbes no cotidiano.
Para enriquecer a compreensdo dos alunos, foi apresentado um texto que
ilustrava o uso do bicarbonato de sddio como fermento em processos culinarios,
demonstrando como esse composto é utilizado para provocar a liberacdo de
gases e aumentar o volume das massas, 0 que, por sua vez, pode ser associado
ao conceito de velocidade de reagdo. Essa abordagem visou conectar o
conteldo tedrico a pratica do dia a dia, facilitando a compreensao dos
fendbmenos estudados.

A reacdo apresentada na equacdo 1 é semelhante a que ocorre quando
se emprega fermento quimico para a preparacao de massas incluindo paes e
bolos, com a diferenca de que o &cido que reage pode ser outro que nao o acido
acético. Também observamos uma reacdo semelhante a apresentada na
equacado 1 quando fazemos uso de antiacidos efervescentes para combater a
acidez estomacal. Em ambas as situagdes, ocorrem reacdes de desprendimento
de diéxido de carbono e o que diferencia as reacdes € o acido que reage com o
sal bicarbonato de sodio.

O fermento quimico contém o bicarbonato de sédio e a substancia que
atuara como acido na producéo de dioxido de carbono. Ha pessoas que preferem
usar o proprio sal, bicarbonato de sodio, como fermento quimico. Nestes casos,
os ingredientes acidos da massa reagirdo com o bicarbonato de sodio para
produzir diéxido de carbono. E necessario, nestes casos, usar a quantidade
adequada de bicarbonato de sédio porque um excesso do sal pode resultar na
ocorréncia da reacao apresentada na equacgéao 2, conferindo uma cor amarelada

a massa e um sabor desagradavel de sabao ao produto assado.
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Quadro 4: Questdes do relatério sobre os experimentos realizados.

Questéao

Enunciado

Qual constituinte presente no vinagre que reage com o NaHCO;? Qual a
reacdo que ocorre entre este constituinte e o NaHCO3;? Escreva a
equacdo balanceada da reacdo quimica que a representa. Que tipo de
reagao € esta?

Como a temperatura da 4gua afeta os resultados obtidos no experimento
1?

Como a quantidade de vinagre afeta o experimento 2?

No experimento 3, qual parametro é alterado quando a garrafa é fechada
com uma tampa? Como esse parametro afeta o experimento 3?

A reacdo que ocorre no experimento 4 € a mesma que ocorre nos
experimentos anteriores? Explique a sua reposta.

Qual a conclusdo geral considerando os experimentos que foram
realizados?

Na figura a seguir, é apresentado o rétulo de um fermento quimico
utilizado para o preparado de massas em geral. Qual dos constituintes
faz o papel do vinagre. Escreva a equagdo que representa a reacéo
guimica entre bicarbonato e este constituinte.

Fermento
Quimico s WV

Quando se utiliza NaHCO; no lugar de fermento quimico, quais
constituintes do alimento poderiam desempenhar o papel do vinagre?

Seria uma boa ideia adicionar vinagre a massa quando se utiliza NaHCO;
no lugar de fermento quimico? Aponte vantagens e desvantagens.

10

Além de ser o principal constituinte dos fermentos quimicos, o NaHCO; é
utilizado para outras finalidades. Ele também é um constituinte dos
antiacidos efervescentes como o apresentado a seguir.

52 »
S HaH

. & A2, ,a‘[l-« e
Analise o rétulo deste antiacido. Relate qual dos constituintes reage com

o NaHCO3;. Escreva a reacdo balanceada e diga que tipo de reacéo é
essa.

Fonte: Do autor, 2024
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O segundo estagio do pés-laboratdério, denominado “Avaliando a atividade
realizada” (Estagio 6), foi 0 momento em que o professor solicitou uma avaliacéo
por escrito sobre a atividade realizada. Ele solicitou que os alunos atribuissem
uma nota para a atividade, de 0 a 10 e que comentassem sobre a influéncia
(positiva ou negativa) da atividade experimental no processo de ensino
aprendizagem.

O terceiro estadgio do pos-laboratério, denominado “Testando o
conhecimento” (Estagio 7), consistiu em uma avaliagdo contendo questdes sobre
o conteudo trabalhado para verificar o conhecimento adquirido pelos estudantes.

A sequéncia didatica foi organizada na forma de um material didatico que
pode vir a ser utilizado por professores do ensino médio e estudantes
interessados no conteldo de cinética quimica. Este material foi intitulado
“Exploséao de bolhas: Avaliando a influéncia de alguns fatores sobre a velocidade
de producao de didxido de carbono” e consiste no produto educacional desta

dissertacdo de mestrado (Apéndice A).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade com viés investigativo foi desenvolvida em um contexto de
sequéncia didatica. O primeiro estagio desta sequéncia, intitulado “Resgatando
conhecimentos”, consistiu em uma avaliagao diagnostica. Apos essa avaliagéo,
foi realizado o segundo estagio, denominado “Compartilhando saberes”, no qual
o professor compartilhou as respostas dos outros alunos sem intervir diretamente
nas respostas ou fazer correcbes. Esse momento permitiu que os estudantes
comparassem suas ideias com as de seus colegas, promovendo uma reflexédo
coletiva e favorecendo o dialogo sobre os conceitos em questdo, sem a
imposicao imediata de corre¢cdes por parte do professor.

A avaliacdo diagnostica possibilita averiguar a presenca ou auséncia dos
pré-requisitos necessarios para que as novas aprendizagens possam efetivar-
se, bem como coletar informacfes sobre os conhecimentos, competéncias e
habilidades que o estudante possui de forma a levar isso em consideracdo no
planejamento da prética pedagogica (LOBO; BRITO, 2022).

A avaliagdo diagnéstica revelou uma falta de embasamento cientifico por
parte dos estudantes. Ao analisar as respostas, observou-se que havia poucas
justificativas que atribuissem os resultados a fatores como temperatura, pressao,
entre outros. Esse resultado era esperado, pois 0s alunos ainda ndo possuiam
conhecimento cientifico suficiente para fornecer respostas mais elaboradas e
fundamentadas, o que indica a necessidade de um aprofundamento no
entendimento dos conceitos envolvidos.

Quando os alunos foram questionados sobre porque colocamos 0s
alimentos na geladeira (Questdo 1, Quadro 2), apenas uma resposta foi
considerada mais elaborada, a qual é apresentada a seguir: “Os alimentos
conservados em geladeira demoram mais para se deteriorar, pois a temperatura
€ um dos fatores que aceleram uma reagdo quimica, dessa forma, em um
ambiente com menor temperatura, a deterioragao do alimento sera amenizada”.
Também foram obtidas respostas que mencionavam que a geladeira ajudaria a
manter os alimentos resfriados, ajudaria na conservagao e preservacao dos
alimentos, bem como minimizaria a proliferagdo de bactérias que causariam a

deterioracéo dos alimentos.
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Quando questionados por que cortamos os alimentos para cozé-los
(Questao 2, Quadro 2), um estudante respondeu: “Para que haja maior
cozimento, facilitando assim a entrada de calor no meio do alimento, para que
fique cozido”. Percebe-se nesta resposta que, embora a linguagem cientifica
utilizada nao seja completamente adequada, o estudante demonstra a
compreensdo de que os alimentos cozinham mais rapidamente quando
cortados, embora ndo associe diretamente esse "cozimento mais rapido” a maior
velocidade da reacao de cozimento.

Quando questionados sobre qual a vantagem de utilizar a panela de
pressao para preparar alimentos como o feijao (Questéo 3, Quadro 2) uma das
respostas obtidas foi “Por que a panela concentra uma temperatura maior, assim,
facilitando o cozimento, ainda mais de alimentos como feijdo que geralmente
demoram mais para cozinhar”. Muitos alunos conseguiram relacionar que a
panela de pressao diminui o tempo necessario para o cozimento dos alimentos,
mas nao relacionaram este menor periodo necessario para 0 cozimento a
presséo exercida no interior da panela que resulta no aumento da temperatura
de ebulicdo da 4gua.

Quando questionados se eles saberiam explicar por que quando se
submete uma roupa ao alvejamento com agua sanitaria € comum expor a roupa
ao sol (Questao 4, Quadro 2), um estudante respondeu: “Para que haja reag¢des
guimicas, com o contato da luz solar, que auxilia na remocdo de manchas e
sujeiras”. De maneira geral os estudantes ndo conseguiram relacionar o uso de
alvejante a ocorréncia de uma rea¢ao quimica e que a exposicao ao sol levaria
ao aumento da temperatura, resultando em maior velocidade de alvejamento. A
maioria dos estudantes mencionaram apenas 0 processo de remocdo de
manchas e sujeiras e eliminacao de bactérias e microrganismos.

Quando questionados sobre por que medicamentos reconstituidos devem
ser guardados em geladeira (Questao 5, Quadro 2) e descartados ap0s o periodo
de uso, algumas respostas obtidas foram: “Esse medicamento teria que ficar na
geladeira para que o medicamento ndo perca suas propriedades e continue
surtindo efeito, e devera ser descartado pois teria uma vida util’, “Por que ela
pode perder sua eficacia caso fique fora da temperatura”. Apesar da percepcao
entre a relacdo entre a temperatura e a manutencdo das propriedades do
medicamento, reconhecendo que a exposi¢cao a temperaturas inadequadas pode
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comprometer sua eficacia, a explicacdo sobre o descarte apos o periodo de uso
poderia ser mais detalhada, evidenciando a nocédo de degradacdo quimica e
perda de eficacia ao longo do tempo.

Quando questionados por que a amoxicilina reconstituida deve ser
guardada na geladeira e o comprimido de amoxicilina n&o, as principais
respostas obtidas foram: “Pois a amoxicilina estd em estado sélido”. “Porque ela
nao esta liquida”. “Se colocar o comprimido na geladeira ele ficara umido e
perdera sua eficiéncia.”, “Pois no estado solido, ndo tem como os componentes
perderem sua eficiéncia.”, “No estado sodlido ele é mais resistente”. Devido a
condigao fisica.”, “Pois esta dentro de uma capsula, o que protege o componente
do medicamento”. As respostas revelam que os alunos tém uma compreensao
inicial sobre as diferencas entre as formas farmacéuticas da amoxicilina (liquida
e solida) e sua relacdo com a conservacdo em diferentes condi¢des. Eles
reconhecem que a amoxicilina em estado sélido, como o comprimido, nao
necessita de refrigeracdo, sugerindo que a umidade e a estabilidade sado fatores
importantes. No entanto, a maioria das respostas carece de um embasamento
mais técnico, como a explicacdo de que a amoxicilina reconstituida, em forma
liguida, € mais suscetivel a mudancas de temperatura, o que pode afetar sua
estabilidade quimica e reduzir sua eficacia.

Quando questionados por que alguns medicamentos sdo estocados em
frasco ambar (Questao 7, Quadro 2), alguns estudantes responderam: “Ele
ofusca a luz, assim mantendo o frasco em baixas temperaturas assim mantendo
na temperatura ideal”, “O frasco “marrom” pode proteger o medicamento da
temperatura e da luz, evitando afetar a composicdo do medicamento.” As
respostas indicam que os alunos possuem uma nocao basica sobre a fungcéo dos
frascos ambar na protecdo dos medicamentos, reconhecendo que esses frascos
ajudam a proteger os medicamentos da luz, o que pode evitar que a composi¢cao
guimica do produto seja alterada. No entanto, a relagéo entre o frasco ambar e
a temperatura nao foi claramente compreendida, ja que a principal funcdo do
frasco é bloguear a luz e ndo diretamente regular a temperatura. Essa falta de
clareza sugere a necessidade de um maior aprofundamento sobre como fatores
como luz e temperatura afetam a estabilidade dos medicamentos.

Quando questionados sobre qual a funcdo de um catalisador automotivo

(Questéao 8, Quadro 2), grande parte dos alunos nao souberam responder, pois
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disseram nunca ter ouvido falar em catalisador. Alguns relacionaram a fumaca
ou gases liberados durante a queima de combustivel. Alguns tentaram relacionar
o catalisador a emisséo de fumaca ou gases durante a queima de combustivel,
demonstrando uma tentativa de conectar o conceito a sua experiéncia com
poluicdo e emissdes veiculares. No entanto, a falta de uma compreensédo mais
profunda sobre o papel do catalisador, que € acelerar as reacdes quimicas sem
ser consumido no processo, evidencia a necessidade de incluir esses temas no
curriculo de maneira mais explicita, para que os alunos possam entender melhor
sua aplicacdo pratica e importancia na reducéo de poluentes.

A guestdo 9 (Quadro 2) pedia aos alunos que classificassem as reacdes
em lentas e rapidas. No quadro 5 sédo apresentados os percentuais de respostas
obtidos para cada reacdo. De maneira geral, os alunos tém uma boa nocao sobre
processos classificados como rapidos ou lentos, exceto para a formacgédo do
petréleo, que é um processo lento, mas foi considerado rapido por 90,5% dos

alunos.

Quadro 5: Percentual de respostas obtidas para cada reacéo para a questéo 9
da avaliacdo diagnostica

Reacdo quimica Processo rapido | Processo lento
A queima do gas de cozinha 100% 0%

A formacéo do petréleo 90,5% 9,5%

A decomposicao dos plasticos 0% 100%

A exploséo da pélvora negra 100% 0

A formacgéo da ferrugem 28,6% 71,4%

Fonte: Do autor, 2024

A andlise dos resultados da questdo 9 revela que, de maneira geral, os
alunos tém uma boa compreensao sobre a classificagdo de reacdes em rapidas
e lentas, evidenciada pela precisédo em relagdo a queima do gas de cozinha, a
explosdo da poélvora negra e a decomposicdo dos plasticos, cujas respostas
foram un&nimes ou quase unanimes. No entanto, a classificacdo da formagéo do
petréleo apresenta uma discrepancia significativa, pois, apesar de ser um
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processo amplamente reconhecido como lento, 90,5% dos alunos o
classificaram como rapido. Esse erro pode ser atribuido a falta de compreenséo
sobre os tempos geologicos envolvidos na formacao de petréleo, sugerindo a
necessidade de maior contextualizacdo desses processos naturais em sala de
aula. Quanto a formagéo da ferrugem, embora a maioria dos alunos a tenha
classificado como um processo lento (71,4%), ainda ha um percentual
consideravel (28,6%) que a considera rapida, o que indica uma compreensao
parcial sobre as reacdes de oxirreducao.

Quando questionados por que uma pastilha efervescente demora mais a
se “dissolver” do que a mesma pastilha triturada (Questao 10, Quadro 2), uma
das respostas obtida foi: “O comprimido triturado em contato com a agua é maior
do que com o comprimido inteiro”. Percebe-se que o aluno quer dizer que o
comprimido triturado apresenta maior superficie de contato, mas ndo consegue
fazer uso de vocabulario cientifico apropriado.

A questdo 11 (Quadro 2) que também abordava a superficie de contato,
a qual questionava por que ao acendermos uma fogueira € necessario iniciar a
gueima por gravetos ou lascas de madeira, a maioria dos alunos respondeu que
os gravetos pegam fogo mais facilmente, contudo alguns falaram que pedacos
menores tém maior contato com o fogo fazendo com que seja mais facil iniciar o
fogo com estes gravetos ou lascas. Uma das respostas mais elaboradas foi:
“Com gravetos, pois acende mais facil, por ser um objeto menor e com menos
massa’.

A maioria dos alunos demonstrou uma compreensao basica ao afirmar
gue os gravetos pegam fogo mais facilmente, mas algumas respostas revelaram
uma compreensdo mais detalhada ao associar a facilidade de ignicdo a maior
superficie de contato dos materiais. A resposta mais elaborada, que relaciona o
tamanho menor e a menor massa dos gravetos a facilidade de acendimento,
indica que alguns alunos conseguiram aplicar o conceito de superficie de contato
de maneira mais precisa, relacionando-o a eficiéncia na transferéncia de calor.
Esse tipo de resposta sugere uma maior compreensao dos fatores que
influenciam a velocidade de reacbes quimicas, como a area superficial e a
guantidade de calor envolvida.

De maneira geral, observou-se dificuldade em explicar com linguagem

cientifica adequada os fendmenos/situagbes observados/vivenciadas no
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cotidiano. Verificou-se dificuldade em expressar respostas completas (porque é
mais resistente) e a utilizacdo de termos equivocados (condicao fisica no lugar
de estado fisico).

A experimentacdo desencadeou uma mistura de sentimentos, uma
combinacdo de surpresa e entusiasmo, tanto nos estudantes quanto no
professor. Como mencionado anteriormente, para a realizacdo da parte
experimental, os alunos foram divididos em grupos de 4 a 5 integrantes. Esse
momento marcou o terceiro estdgio da sequéncia didatica, intitulado
"Experimentando, observando e levantando hipoteses". Durante esse estagio,
os alunos realizaram as atividades experimentais, observando atentamente os
fendbmenos e formulando hipéteses com base nas suas observacfes iniciais.
Esse processo de investigacao ativa foi fundamental para estimular a curiosidade
dos estudantes e envolvé-los no processo de construgdo do conhecimento,
reforcando o carater investigativo da aprendizagem.

Cada grupo foi instruido a adquirir e preparar seus proprios materiais
sendo que a lista foi disponibilizada previamente para os estudantes e incluia: 7
copos descartaveis e transparentes de capacidade 300mL; agua morna ou
guente; agua gelada; agua a temperatura ambiente; papel toalha, guardanapo
ou papel higiénico; 2 garrafas descartaveis de capacidade 500mL; 1 colher de
cha; 1 copo descartavel de capacidade 50mL; bicarbonato de sddio, 1 frasco de
vinagre (750mL). Os materiais deveriam ser levados para a escola na data
estipulada para garantir a execucdo adequada da atividade experimental.

Durante a realizacdo dos experimentos, muitas observacdes foram
levantadas pelos grupos. Os relatos verbais evidenciaram que grande parte dos
alunos nunca haviam participado de uma atividade experimental. O professor
entdo perguntava: E as aulas de ciéncias no ensino fundamental? E aquele
famoso vulcdo feito com vinagre e bicarbonato (materiais da atividade
experimental deste trabalho), tdo famoso e popular nas feiras de ciéncias que
geralmente acontecem? Contudo, nenhum aluno mencionou sobre a realizagéo
de algum experimento ou 0 que seria uma reacao quimica, ou ainda sobre a
mistura do bicarbonato de sédio e vinagre. E provavel que estes alunos no
tenham vivenciado praticas no ensino fundamental devido ao periodo de
pandemia, quando estes alunos que hoje estdo no 2° ano do Ensino Médio,

estavam cursando aulas de forma remota.
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Na realizacdo do experimento 1 (Quadro 3) notou-se que os alunos

estavam bastante atentos e minuciosamente tentavam realizar e descrever cada

detalhe que consideravam importante durante a execucdo do experimento.

Alguns alunos relataram, por exemplo, que o bicarbonato de sddio se dissolve

mais rapido quando colocado em agua quente do que em agua natural ou

gelada, ou ainda, que os cristais de bicarbonato sdo maiores e mais visiveis na

agua gelada. No primeiro experimento os alunos tiveram a percepcao clara que

maiores temperatura resultam em maiores velocidades de reacdo, como pode

ser observado nos relatos apresentados no quadro 6.

Quadro 6: Observacgdes dos estudantes sobre o experimento 1 - avaliagdo do
efeito da temperatura sobre a velocidade de reacéo entre bicarbonato de sédio

e acido acético.

Condicao experimental

ObservacOes dos estudantes (transcricdo do
relatorio)

Agua a temperatura
ambiente

A quantidade de espuma foi razoavel.
N&o foi devagar nem rapida a reacao.

A reacao aconteceu em um tempo médio.
Foi imediata a formac&o de espuma.

Na reacdo quimica a efervescéncia ocorreu a uma
velocidade moderada.

Agua morna Mais rapido e mais visivel ao adicionar o vinagre.
A liberacao de gas é observada rapidamente.
Houve grande quantidade de espuma.
Ocorreu de imediato.
Comecou a borbulhar instantaneamente ao
colocar o vinagre.

Agua fria N&o aconteceu nada.

Foi bastante lento.

Quantidade menor de espuma formada em
relacéo as outras situagoes.

Ocorreu efervescéncia em uma taxa mais lenta.
Demorou mais tempo para observar a reacao
acontecendo.

Tempo maior da reagdo acontecendo.

Fonte: Do autor, 2024
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Percebe-se por meio das transcricbes do relatorio apresentadas no
guadro que os estudantes se esforcaram para descrever os fendbmenos que
observaram e para comparar as observacdes nas trés condicdes de temperatura.
Importante destacar que expressodes relacionadas ao tempo (imediatamente,
tempo médio, taxa mais lenta), que se relaciona a cinética quimica, apareceram
nas respostas em quantidade significativa. Os alunos mencionaram ainda que a
espuma se formava devido a formacao do acido carbdnico que se decompunha
e formava o gas carbdnico, que a diferenca do tempo de reacdo se dava pela
energia que as particulas se encontravam devido a temperatura, sendo que em
maiores temperaturas essa energia € maior. Porém, ndo conseguiram explicar
claramente que o aumento da temperatura, faz com que as moléculas tenham
maior agitagdo, o que resulta no aumento da frequéncia e da energia de colisdo
das moléculas dos reagentes, favorecendo assim a ocorréncia da reacao.

Na realizacdo do experimento 2 (Quadro 3) os alunos também
perceberam claramente que a quantidade de vinagre (concentracdo de acido
acético) tem influéncia sobre a velocidade da reacdo. No quadro 7 sé&o
apresentadas as principais observac¢des dos alunos.

Quadro 7: Observacdes dos estudantes sobre o experimento 2 - avaliacdo do
efeito da concentracdo de acido acético sobre a velocidade de reacdo entre
bicarbonato de sodio e acido acético.

Condicao experimental | ObservacGes dos estudantes (transcricdo do
relatério)

50 mL de vinagre A reacdo foi bem parecida a do copo A, no
experimento 1.

Houve borbulhamento intenso.
Formou uma grande quantidade de espuma.
A reacdo foi rapida, formando muito gas.

25 mL de vinagre A reacéo foi menor, mais fraca em comparacao a
outra.

Praticamente nao foi observado nada.
Formou poucas bolhas na mistura.

A reacdo é semelhante ao primeiro experimento,
resultando em menor intensidade por ser menos
vinagre.

Fonte: Do autor, 2024

60



Nas observacfes dos estudantes em relacdo ao segundo experimento,
observa-se que algumas expressdes séo utilizadas de forma equivocada como:
“a reacao foi menor”, “mais fraca”, “menor intensidade”. Também houve relatos
dizendo que a reacao € parecida ou semelhante a do primeiro experimento. Na
verdade, a reacdo € a mesma, o que mudou foi a condicdo experimental. Os
alunos conseguiram deduzir que a maior quantidade de vinagre resulta em maior
velocidade de reacdo, embora, como ocorreu no experimento 1, né&o
conseguiram explicar que o aumento da concentragao de reagentes resulta em
um aumento da frequéncia de colisbes, resultando em maior velocidade de
reacao.

No quadro 8, sdo apresentadas as observacdes dos estudantes em
relacéo ao experimento 3 (Quadro 3).

Quadro 8: Observacdes dos estudantes sobre o experimento 3 - avaliacdo do
efeito da pressdo sobre a velocidade de reacdo entre bicarbonato de sodio e
acido aceético.

Condicao Observacdes dos estudantes (transcricdo do
experimental relatorio)
Garrafa aberta A reacao foi muito rapida e logo parou.
Comecou a borbulhar instantaneamente e em grande
guantidade.

Muita espuma foi formada.

Garrafa fechada A reacdo foi longa, observando o estufamento da garrafa.
Ao abrir a garrafa bolhas foram novamente observadas.

Fez um barulho como se estivesse abrindo um
refrigerante.

O gés formado ficou preso na garrafa.
Poucas bolhas foram observadas.
Bolhas surgiram ao abrir a garrafa.

Fonte: Do autor, 2024

No experimento 3, um aluno chegou a arriscar que 0 papel estaria
relacionado ao uso de catalisador, porém, desacelerando a reacdo. Os alunos
conseguiram visualizar os fenbmenos, porém nao conseguiram relacionar o que

foi observado com a presséo. Visto que a rea¢do possuia apenas um constituinte
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gasoso e que este era 0 produto da reagédo (CO2), quando a garrafa estava
fechada (ambiente fechado), o equilibrio da reacdo quimica entre o vinagre e
bicarbonato de sodio foi favoravel aos reagentes, resultando em menor
guantidade de bolhas.

Durante a realizacao do experimento 4 (Quadro 3), foi langcada a seguinte
pergunta para os estudantes: como se da a producéo de dioxido de carbono na
fermentacdo quimica e quais fatores influenciam o desempenho do fermento?
Isso foi feito para chamar a atengcao dos alunos para os produtos formados na
reacdo. A reacado do experimento 4 diferenciava-se da dos outros experimentos.
No experimento 4 realizou a decomposicéo térmica do bicarbonato de s6dio em
carbonato de sdédio e dioxido de carbono. Apés a exposicdo do bicarbonato de
sédio ao aquecimento por uma vela por 1 min, solicitou-se aos estudantes que
comparassem as propriedades organolépticas cor e sabor do sal antes e apés o

aguecimento. As respostas sao apresentadas no quadro 9.

Quadro 9: Observacdes dos estudantes sobre o experimento 4 - avaliagdo da
temperatura sobre a decomposicao do bicarbonato de sodio.

Condicao Observacdes dos estudantes (transcricdo do

experimental relatorio)

Aquecimento do | O produto ficou visivelmente mais granulado e com

NaHCOs sabor amargo, enquanto no inicio o sabor era
azedo/salgado.

Substéncia ficou com uma textura mais grossa e com
sabor amargo.
Inicialmente o bicarbonato era mais fininho e tinha
sabor salgado.

Fonte: Do autor, 2024

Na realizacdo deste experimento ficou claro para os alunos que as
substancias ndo eram as mesmas, antes e ap0s o aquecimento do bicarbonato
de sodio, o que foi constatado pelo sabor e pelas caracteristicas fisicas. A
temperatura elevada € capaz de promover a decomposi¢cao do bicarbonato de
sodio devido ao aumento da energia cinética das moléculas, maior frequéncia de
colisdes e melhor capacidade de superar a energia de ativacao.

O quarto estagio da sequéncia didatica, denominado "Refletindo e
pesquisando para compreender”, foi essencial para consolidar o aprendizado
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adquirido durante as atividades experimentais. Neste estagio, os alunos foram
desafiados a refletir sobre os resultados dos experimentos e a buscar
informacgdes adicionais para ampliar sua compreensdo sobre os fenédmenos
observados, na qual foram orientados a elaborar um relatério, nesse havia 10
questbes dissertativas, que serviram como norteadoras para a analise dos
experimentos realizados. Essas questdes foram projetadas para incentivar a
reflexdo critica sobre os resultados obtidos, estimulando os alunos a relacionar
suas observacdes aos conceitos tedricos de cinética quimica.

O relatério foi desenvolvido de forma colaborativa, com a utilizacdo de
diferentes recursos conforme a disponibilidade de infraestrutura em cada
contexto. Na sede, os alunos tiveram acesso a recursos como o laboratorio de
informética e dispositivos méveis, o que possibilitou a realizacdo de pesquisas
aprofundadas e o acesso a informacgcfes complementares, enriquecendo seu
entendimento dos fendmenos experimentais. Nos distritos, onde a auséncia de
um laboratério de informética limitou o acesso direto a essas ferramentas, foi
sugerido que os alunos realizassem pesquisas extraclasse, com énfase na busca
de informacgOes relacionadas aos experimentos, permitindo ainda, o uso do
celular na sala de aula.

Esse processo de pesquisa e reflexdo proporcionou uma maior
profundidade na andlise dos resultados experimentais, incentivando o
desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas nos estudantes, além de
reforcar o carater investigativo da aprendizagem.

Ao questionar os alunos sobre o constituinte presente no vinagre que
reage com o NaHCO3, a grande maioria foi capaz de identificar corretamente o
acido acético (CH;COOH) como o componente responsavel pela reacdo. Alguns
alunos foram além, mencionando até mesmo a porcentagem de &cido acético
presente no vinagre, evidenciando um nivel de conhecimento mais aprofundado
sobre a composic¢ao do produto. Em relacdo a equacéo quimica da reagao entre
0 acido acético e o bicarbonato de sodio, a maioria também foi capaz de
representa-la corretamente.

As respostas dos alunos a questado sobre como a temperatura da agua
afeta os resultados obtidos no experimento 1 indicaram um entendimento
satisfatorio sobre a influéncia da temperatura na velocidade das reacdes

guimicas. A maioria dos estudantes demonstrou compreender que o0 aumento da
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temperatura acelera a reacdo entre o acido acético e o bicarbonato de sédio,
evidenciado pelo aumento no desprendimento de géas (CO,). Além disso, alguns
alunos também fizeram referéncias a outros efeitos da temperatura, como sua
influéncia na solubilidade dos reagentes, sendo que os alunos reconheciam que
guanto maior a temperatura, maior a solubilidade.

Quando questionados sobre como a quantidade de vinagre afeta os
resultados do experimento 2, a maioria dos alunos respondeu de forma
superficial, relacionando a quantidade do reagente a rapidez da reac&o. A grande
maioria indicou que, quanto maior a quantidade de vinagre, maior seria a
velocidade da reac&o, sem, no entanto, explorar de forma mais aprofundada os
fatores que realmente influenciam o processo reacional. Em futuras discussfes
sobre este tema, seria importante explorar a nocdo de concentragcdo molar,
relacionando-a com a velocidade da reagdo, 0 que poderia enriquecer o
entendimento dos alunos sobre como a concentracao de reagente influencia as
reacdes quimicas de maneira mais detalhada e cientificamente fundamentada.

No experimento 3, ao questionar sobre o parametro alterado quando a
garrafa € fechada com uma tampa, apenas um grupo de alunos mencionou
corretamente o efeito da presséo, enquanto os demais grupos limitaram-se a
descrever o experimento de forma superficial, sem explorar o impacto deste
fator. O grupo que abordou o efeito da pressao reconheceu que, ao fechar a
garrafa, ocorre um aumento da pressao interna, uma vez que os gases liberados
durante a reagcdo nao tém mais a possibilidade de se dispersar para o ambiente
externo. Esse aumento de pressdao pode influenciar diretamente a taxa de
liberacdo do gas, acelerando a reacdo, jA que o acumulo de pressao pode
promover mais colisdes entre as particulas do reagente, aumentando a
frequéncia de interacdes entre o acido acético e o bicarbonato de sddio. Os
outros grupos, ao se limitarem a descrever o experimento, ndo abordaram a
relevancia desse parametro e sua relacdo com a cinética da reagéo. Isso sugere
uma necessidade de maior compreensao sobre como variaveis como pressao,
volume e temperatura influenciam o comportamento das reacdes gasosas, o0 que
poderia ser explorado de maneira mais profunda em discussdes futuras.

No experimento 4, ao aquecer o bicarbonato de sédio (NaHCO3) sob a
chama da vela, os alunos observaram diferencas significativas em relacdo as

reacfes dos experimentos anteriores, principalmente no que se refere a
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auséncia de bolhas, a ndo formacdo de espuma e ao sabor amargo resultante
da reacédo. Esses resultados indicam que, embora o bicarbonato de sédio esteja
presente, a reacdo ndo ocorre da mesma forma que nos experimentos
anteriores, que envolveram a interacdo com vinagre (acido acético) e a formacao
de bolhas de diéxido de carbono (CO,). O aquecimento do bicarbonato de sodio
resulta na decomposicao térmica do composto, liberando diéxido de carbono e
agua e resultando na formacao do carbonato de sédio (equacao 2), sendo que
este Ultimo é responsavel pelo sabor amargo apos o aguecimento. Como nao é
observada a formacao de bolhas visiveis (diferente do que foi observado com a
reacao entre bicarbonato de sddio e vinagre), os alunos tiveram dificuldade de
constatar a ocorréncia da reacdo. Embora os alunos reconhecam o sabor
amargo do produto resultante, eles ndo foram capazes de explicar de maneira
adequada o0s processos quimicos envolvidos, como a decomposi¢cdo do
bicarbonato de sédio.

No gquestionamento 6, a conclusdo geral, conforme as respostas dos
grupos, demonstra uma variedade de percepcdes e interpretacdes sobre os
experimentos realizados, refletindo o engajamento e as diferentes formas de
apreensao dos conceitos de cinética quimica.

Alguns grupos observaram e relataram diferentes reacdes nos
experimentos, sugerindo que eles foram capazes de identificar variagdes nas
reacdes quimicas dependendo dos parametros experimentais, como
temperatura, concentracdo e tipo de reagente. Outros grupos, por sua vez,
estabeleceram uma relagédo entre os experimentos e situacbes do cotidiano,
como a producédo de paes, bolos e biscoitos, associando o uso de bicarbonato
de sédio no experimento a funcdo desse composto em receitas culinarias. Um
grupo destacou a experiéncia positiva com o0 processo de aprendizagem,
ressaltando que o experimento proporcionou uma vivéncia enriquecedora.

A diversidade de respostas obtidas indica que os alunos estavam
ativamente envolvidos no processo de observacdo e analise dos fen6menos.
Quando compararam o0 experimento com o fermento quimico, os alunos
conseguiram relacionar o conhecimento cientifico ao mundo real, o que indica
gue a aprendizagem cumpriu o seu papel, sendo efetiva.

Em sintese, os experimentos permitiram uma exploracdo pratica dos

conceitos de cinética quimica, gerando diferentes interpretacfes e respostas,
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mas também contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico e a
construcéo de conhecimento aplicavel a vida cotidiana.

Na questdo 7, a analise dos resultados revelou que os alunos
demonstraram dificuldades em identificar corretamente o constituinte que reage
com o bicarbonato no fermento quimico. Apesar de a questao ter apresentado o
rétulo de um fermento quimico utilizado na preparacdo de massas, nenhum dos
grupos conseguiu identificar com precisdo o constituinte que desempenha o
papel do vinagre. Alguns alunos conseguiram afirmar que seria uma substancia
acida. Contudo, a dificuldade residiu em n&o conseguirem especificar qual acido
seria esse, tampouco apresentar a equacao quimica correspondente a reacao.
No rotulo do fermento da questdo, a substancia que age como acido, reagindo
com o bicarbonato de sddio € o fosfato monocélcico, Ca(H2POa4)2.

Na questédo 8, que questiona quais constituintes nos alimentos poderiam
substituir o vinagre na reacdo com bicarbonato de sodio, os resultados
mostraram uma divisdo nas respostas dos alunos. Alguns grupos erradamente
sugeriram que o carbonato de célcio ou o bicarbonato de amdénio poderiam
desempenhar o papel do vinagre. No entanto, outros grupos identificaram que
substancias acidas, como o &cido lactico, liméo, frutas citricas e outros alimentos
acidos, poderiam desempenhar o papel do vinagre na reacdo com o bicarbonato
de sodio. Esses alimentos acidos fornecem o ambiente necesséario para que
ocorra a reacao entre o bicarbonato de sodio e o acido, liberando diéxido de
carbono (CO;), que é responsavel pelo aumento do volume da massa em
processos de fermentagcdo, como em pées e bolos.

Na questdo 9, sobre a adicdo de vinagre a massa ao utilizar NaHCOs em
substituicdo ao fermento quimico, as respostas dos grupos revelaram uma
compreensao parcial tanto dos beneficios quanto das limitagdes desse processo.
Os alunos identificaram corretamente que a interagc&o entre o vinagre (um acido)
e o bicarbonato de sodio (NaHCOs3) resulta na liberagédo de diéxido de carbono
(CO2), um fenbmeno que causa 0 aumento do volume da massa. Esse processo
de liberacdo de CO:2 é responsavel pela elevacdo e aerificacdo da massa,
proporcionando a leveza e a expansao caracteristicas de muitas preparacdes de
panificacdo. A eficiéncia no crescimento da massa foi, portanto, um ponto
reconhecido como vantajoso. O aumento da eficiéncia na fermentacdo quimica

€ uma propriedade desejavel quando se busca um aumento rapido e visivel no

66



volume da massa. Por outro lado, foram apontadas varias desvantagens
associadas a adicdo de vinagre. Primeiramente, a reacdo entre o acido e o
bicarbonato de sédio ocorre de forma rapida, o que pode resultar em um
crescimento excessivo da massa, impactando negativamente sua textura e
uniformidade. A expansdo abrupta pode levar a uma estrutura instavel, com
possiveis falhas na formacéao da massa, comprometendo a qualidade do produto
final. Outra limitacdo mencionada refere-se a alteracdo do sabor, com a massa
podendo adquirir um gosto excessivamente acido devido a presenca de &cido
residual. Esse aspecto pode comprometer o sabor desejado, especialmente em
preparacdes culinarias que ndo preveem uma acidez acentuada. Além disso, os
alunos destacaram a dificuldade de controle da quantidade de vinagre
adicionada, o que pode levar a variagdes indesejadas na composi¢cao da massa
e, consequentemente, na qualidade sensorial do produto.

As observacfes apresentadas anteriormente demonstram que, embora a
adicdo de vinagre ao bicarbonato de sddio possa ser uma alternativa eficiente
para a fermentacéo, a quantidade de vinagre utilizada precisa ser rigorosamente
controlada. Caso contrario, pode haver comprometimento da textura e do sabor
da massa. Em contextos em que se deseja um aumento rapido no volume da
massa e a acidez ndo seja um fator limitante, essa combinacdo pode ser
vantajosa. No entanto, em receitas onde a textura e o sabor delicado sdo mais
valorizados, como em paes ou bolos mais tradicionais, essa abordagem pode
nao ser adequada devido as implicacdes sensoriais e estruturais mencionadas.

Na questdo 10, ao se perguntar sobre a utilizacgdo do NaHCO; em
antiacidos efervescentes, como o "Sal de Fruta Eno", os alunos demonstraram
certa dificuldade em identificar o acido presente na féormula que reage com o
bicarbonato de sédio, embora tenham mencionado o 4cido citrico. No entanto, a
maioria dos grupos nao foi capaz de representar corretamente a equacgéo
guimica completa. Em vez disso, alguns estudantes representaram de forma
simplificada, usando apenas o ion H*, sem detalhar a estrutura quimica ou
formula molecular do acido citrico.

No rotulo do antiacido "Sal de Fruta Eno", o acido citrico é o constituinte
responsavel por reagir com o bicarbonato de sédio (NaHCO3). A reacéo entre
esses dois compostos resulta na liberacdo de dioxido de carbono (CO2), agua

(H20) e citrato de sodio (NasCeHsO7), que atua como o sal formador da solugéo.
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A compreenséo dos alunos sobre o papel do acido citrico foi parcialmente
correta, ao apontarem o acido citrico como reagente, mas houve um erro ao
simplificar a representacdo da equacdo. A representacdo simplificada do ion H*
mostra uma limitacdo no conhecimento sobre a estrutura molecular e reatividade
dos acidos. Isso indica a necessidade de aprofundamento nas reac¢des acido-
base, especialmente no contexto de reacdes de neutralizagdo em solugbes
aguosas, uma vez que essas reacdes sdo fundamentais para o entendimento de
processos quimicos cotidianos, como os encontrados em antiacidos e fermentos
quimicos.

Na etapa intitulada "Aprendendo Cinética Quimica", o relatério elaborado
pelos alunos foi discutido dentro do contexto da cinética quimica, permitindo que
0 professor apresentasse 0s conceitos tedricos relacionados ao tema. Nesse
momento, o professor utilizou o quadro branco e pincel para expor as definigdes,
exemplos e conceitos da cinética quimica, vinculando-os diretamente as etapas
anteriores da experimentacéo. Durante a explanacédo, foram abordados temas
essenciais, como a teoria das colisdes e os fatores que influenciam a velocidade
das reacdes quimicas. O professor fez uma andlise detalhada de como variaveis
como temperatura, concentracdo, superficie de contato e presenca de
catalisadores afetam a rapidez com que as reacdes ocorrem.

Ao longo do contetdo exposto, os alunos foram incentivados a relacionar
as atividades experimentais realizadas anteriormente com o0s conceitos tedricos
apresentados, facilitando a compreenséo dos fenébmenos quimicos observados
nas praticas de laboratorio. Essa interagcdo permitiu que o0s estudantes
percebessem a relevancia dos experimentos para a compreensao dos fatores
gue impactam a cinética das reac¢fes, contribuindo para a construcdo de uma
aprendizagem mais significativa e integrada. Essa abordagem tedrica, associada
as praticas experimentais anteriores, foi essencial para promover uma
compreensao mais ampla dos principios da cinética quimica, permitindo que os
alunos consolidassem o conhecimento adquirido de forma mais aplicada e
contextualizada.

Na pendltima etapa, "Avaliando a Atividade Realizada", que trazia um
guestionamento junto a ultima etapa, "Testando o Conhecimento”, os alunos
foram convidados a avaliar a atividade experimental, por meio de uma escala de

zero (muito ruim) a dez (muito bom), sobre como perceberam a realizacdo das
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atividades experimentais durante as aulas de Quimica. Os resultados indicaram
uma avaliagdo predominantemente positiva, com as notas variando entre 7 e 10,
refletindo o impacto positivo da abordagem adotada na sequéncia didatica.

Os comentarios dos alunos reforcaram essa percepcao positiva, sendo
gue muitos relataram que as experiéncias laboratoriais permitiram uma
compreensao mais clara dos conceitos abordados. Um dos comentarios mais
destacados foi: "Eu aprendi muito com o professor de Quimica, conseguindo ver
como as reacgOes acontecem”. Esse tipo de declaracdo sugere que, para oS
alunos, as atividades experimentais facilitaram a visualizagdo de fenG6menos
gue, muitas vezes, sao dificeis de compreender apenas na teoria. Outro
comentario, "Gosto muito de realizar experiéncias, além de aprender mais, me
surpreendo", evidenciou o entusiasmo e o interesse despertados pelas praticas
experimentais, bem como o efeito positivo sobre o aprendizado, ao provocar
descobertas e surpresas.

Além disso, alguns alunos destacaram a importancia das atividades
experimentais para aqueles que tém dificuldade na compreenséo da disciplina
de Quimica. Como evidenciado no comentario "A aula com experimentos,
guerendo ou ndo, aprende mais porque tem muitas pessoas que ndo conseguem
entender teoricamente”, a experimentacdo pode servir como uma ferramenta
inclusiva, proporcionando diferentes formas de compreensdo, especialmente
para alunos com diferentes estilos de aprendizagem.

Outros comentérios ainda ressaltaram a abrangéncia e profundidade dos
contetdos abordados. Um exemplo foi "Temos a visdo mais ampla do assunto e
contribui para o aprendizado”, o que indica que as atividades laboratoriais
ajudaram a contextualizar os conceitos quimicos e a expandir o entendimento
dos alunos. Além disso, um comentério, "Na aula, a atividade experimental foi
muito legal e de muito aprendizado, com grande participacdo de muitos alunos”,
evidenciou o nivel de engajamento e o impacto positivo nas interacdes entre os
alunos, promovendo uma maior participacdo e cooperacdo durante as
atividades.

Embora a maioria dos alunos tenha respondido a avaliagdo, destacando
aspectos positivos, alguns optaram por n&o opinar, deixando a avaliagdo em

branco. Isso pode indicar, em alguns casos, um certo desconforto ou indiferenca
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em relacdo a avaliacdo da atividade, embora, na maioria dos casos, 0s
comentarios tenham sido muito favoraveis.

Em suma, os resultados indicam que as atividades experimentais
desempenham um papel crucial na aprendizagem dos alunos, contribuindo
significativamente para a compreensdo dos conteudos, aumentando o
engajamento e permitindo uma abordagem mais prética e significativa para o
ensino de Quimica.

A Ultima etapa da sequéncia didatica, que envolvia uma atividade
guantitativa a ser cobrada durante o bimestre, ndo sera abordada neste trabalho,
pois o foco deste estudo é qualitativo. Embora essa etapa tenha sido realizada
e tenha gerado algumas questdes, os dados relativos a ela ndo foram incluidos,
uma vez que o objetivo do presente trabalho é analisar de maneira qualitativa o
impacto da experimentacao com viés investigativo no processo de aprendizagem
dos alunos. A escolha por excluir essa etapa se deu pela necessidade de manter
0 carater qualitativo da pesquisa, centrando-se na andlise das percepcoes e
compreensdes dos alunos, ao invés de dados quantitativos relacionados a

avaliacoes formais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade desta pesquisa foi propor um produto educacional composto
por uma sequéncia didatica com viés em experimentacado investigativa. E dificil
propor um experimento totalmente investigativo, uma vez que muitas sao as
limitacdes para isso no contexto da escola publica, como embasamento cientifico
dos alunos, numero de aulas reduzidos, sobrecarga de trabalho do professor. No
entanto, todo o experimento de certa forma é investigativo se considerarmos que
o aluno inicialmente desconhece o que sera observado e com qual proposito.

Na analise dos resultados, ao diagnosticar as concepcdes prévias dos
alunos de uma turma do 2° ano do ensino médio em relacdo aos conceitos de
cinética quimica, constatou-se que o0s participantes apresentavam um
conhecimento fragmentado dos principios fundamentais do tema e sua aplicagédo
no cotidiano. Essa constatacdo foi observada ja no primeiro estagio da
investigacdo, quando os alunos foram inicialmente questionados sobre conceitos
relacionados a velocidade das reac¢des quimicas e fatores que influenciam esse
processo. As respostas revelaram tanto a compreenséo superficial quanto a
auséncia de conexdes claras entre o0s conceitos cientificos e situacdes
cotidianas, indicando a necessidade de uma abordagem mais aprofundada para
consolidar o entendimento dos alunos sobre o tema.

As principais dificuldades emergiram quando se investigaram os fatores
gue influenciam a velocidade das rea¢des quimicas, como a temperatura (no
contexto da conservacdo de alimentos), a concentracdo dos reagentes (em
relacdo ao aumento da quantidade de substancias) e o uso de catalisadores
(como os presentes nos sistemas de escapamento de veiculos).

E pertinente destacar que a andlise dos conhecimentos prévios dos
sujeitos da pesquisa confirmou que os problemas abordados continham
obstaculos bem definidos, relacionados ao entendimento dos processos
cinéticos vivenciados no cotidiano. Observou-se que o déficit de aprendizagem,
relativo ao reconhecimento e interpretacdo dos processos cinéticos, péde ser
mitigado por meio da implementagdo de uma sequéncia didatica investigativa,
estruturada em torno de uma situagéo-problema focada no contetdo de Cinética

Quimica.
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Durante a execucéo das atividades planejadas para o desenvolvimento
da pesquisa, foi possivel observar uma evolugdo conceitual significativa em
relacdo aos principios cientificos da Cinética Quimica. A contextualizacdo do
tema revelou-se essencial para proporcionar aos estudantes uma compreensao
mais abrangente e aprofundada do assunto.

Para evidenciar que a aprendizagem por meio de experimentacao
investigativa pode ser realizada em escolas sem infraestrutura adequada para
atividades experimentais, consideramos satisfatéria a experimentacao
investigativa realizada em um espaco informal, especificamente no refeitério da
escola.

Na instituicdo onde a pesquisa foi conduzida, a auséncia de um laboratério
exigiu um maior protagonismo dos alunos durante as atividades, além de
promover importantes interacdes sociais, que se mostraram cruciais no processo
de ensino-aprendizagem. O ambiente informal do refeitério, embora ndo fosse
destinado as préticas experimentais, permitiu a realizacdo de atividades que
estimularam o pensamento critico, a colaboracdo entre os estudantes e a
aplicacdo prética dos conceitos investigados.

Durante os estagios planejados para a intervencédo didatica, avaliou-se o
processo de aprendizagem dos alunos com base nos principios teéricos do
ensino por investigagao. Os resultados foram positivos, permitindo a construgao
do conhecimento a partir da investigacdo de como resolver problemas
relacionados a temas, conceitos e contextos sociais variados.

Complementarmente, as informac¢des obtidas a partir das respostas dos
estudantes nas etapas de andlise demonstram a eficacia da sequéncia didatica
adotada. Observou-se, em determinados momentos, uma mudanga positiva na
postura dos alunos, que passaram a participar mais ativamente. Constatamos
gue uma sequéncia didatica fundamentada no ensino por investigagéo,
acompanhada de atividades experimentais, possui um potencial significativo
para promover a alfabetizacao cientifica de forma mais efetiva.

O papel do professor como mediador foi crucial, pois forneceu aos alunos
orientacbes e recursos apropriados nos momentos necessarios para a
construcéo do conhecimento sobre o tema central. Os resultados obtidos devem
servir como referéncia para explorar novas possibilidades de investigacao e

contextos relacionados ao tema. Alem disso, recomenda-se a aplicacdo dessa
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metodologia em outros conteddos de quimica, contribuindo para uma
abordagem mais abrangente e investigativa do ensino.

Quanto ao produto educacional desenvolvido a partir deste estudo, é
importante notar que os professores interessados podem adaptar o recurso
conforme suas necessidades, levando em consideragéo fatores como tempo,
perfil do publico, disponibilidade de equipamentos e outros aspectos especificos.
O produto educacional elaborado € projetado para ser facilmente adaptavel e
utilizavel, oferecendo uma solucao pratica e reprodutivel para muitos professores
de quimica, pois prioriza a execu¢do de experimentos simples e com materiais
e reagentes de baixo custo.

Esse trabalho destina-se a professores que buscam uma metodologia que
promova a participacao ativa dos alunos e a integra¢éo do conhecimento quimico
com suas realidades natural, social e cultural.

Por fim, refletimos sobre a realizacdo do estudo em um contexto de
rapidas mudancas tecnologicas e diversas demandas sociais, econémicas,
culturais e ambientais. A profissdo docente est4 cada vez mais entrelacada com
a pesquisa, e € fundamental que os professores se atualizem e integrem
inovacbes para proporcionar aos alunos oportunidades que ampliem sua

compreensao e visao de mundo.
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Este material objetiva contribuir para o ensino
de cinética quimica na Educacdo Basica.
Tratao-se de um material de apoio ao professor §
que abrange desde a parte tedrica até ao
desenvolvimento de uma pratica investigativa,
bem como sugestdes de avaliacdo diagnostica,
relatorio e atividade avaliativa.

Neste material € apresentada uma sequéncia
diddtica para o estudo de cinética quimica,
incluindo uma pratica investigativa que permita
aos estudantes uma melhor compreensdo dos
fatores que influenciom a velocidade das
reacdes quimicas. Assim, o objetivo deste
material € apresentar o conteldo de forma
dindmica e atrativa ao aluno.

Espera-se que para além da compreensdo do
conteldo de cinética quimica, sejam
desenvolvidas habilidades analiticas (andlise de
dados experimentais, pensamento critico,
resolucdo de problemas: aplicar conceitos
tedricos para resolver problemas praticos,

raciocinio logico, avaliacdo de evidéncias) e de
interpretacdo , bem como o desenvolvimento de
algumas habilidades contempladas na drea de




Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as |
quais serdo apresentadas a seguir:

(EMI3CNTIO1) Analisar e representar, com ou
sem O Uso de dispositivos e de aplicativos §
digitais especificos, as ftransformacdes e
conservacoes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus 8
comportamentos em situagoes cotidianas e em |
processos produtivos que  priorizem O
desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente
de recursos naturais e a preservacdo da vida
em todas as suas formas.

(EMI13CNT20S) Interpretar resultados e realizar
previsoes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas nocoes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos
das ciéncias.

(EMI3CNT30O7) Analisar as propriedades dos
materiais para avaliar a adequac¢do de seu uso
em diferentes aplicacoes (industriais, cotidianas,
arquitetonicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ou
propor solucdes seguras e sustentdveis
considerando seu contexto local e cotidiano.




Desejamos que este material seja de grande

utiidode e que estimule professores e &

estudantes durante as praticas didrias de sala
de aula no ensino/aprendizagem de Cinética

Quimica.




A fermentacdo é um processo bastante
utilizado no segmento alimenticio, industrial e
caseiro. Ela objetiva promover o aumento de
volume da massa que estd sendo preparada §
por meio da incorporacdo de gases, geralmente
o didxido de carbono (CO,), de forma a se obter
umMma MAssa menos densa e uniforme.

Existem trés tipos de fermentacdo: a fisica, a
quimica e a bioldogica. A fermentacdo fisica é
aquela que ocorre devido a acdo da clara de
ovo em ponto de neve, quando ela é
incorporada a massa. A fermentacdo quimica
acontece por meio de substdncias quimicas que
reagem para produzir CO, A fermentacdo
biologica ocorre devido a acdo de leveduras,
geralmente do tipo Saccharomyces cerevisiae,

que promovem a oxidacdo de acucares a CO..

De acordo com a Agéncia Nacional de
Vigildncia Sanitdria (ANVISA), o fermento
quimico & “o produto formado de substdncia ou
mistura de substdncias quimicas que, pela
influéncia do calor e/ou umidade, produz

desprendimento gasoso capaz de expandir K

massas elaboradas com farinhas, amidos ou
feculas, aumentando-lhes o volume e a
porosidade”.




Na fermentacdo quimica, o CO, é produzido
pela reacdo rdpida entre o sal bicarbonato de | '
sodio (NaHCO;) e um dcido que pode estar
presente no proprio alimento ou no fermento

citricas, iogurtes, preparos que incluem mel, §
cacau em poO, macds ou bananas maduras

NaHCO; para o processo de fermentacdo € a
variedaode de acidez dos alimentos, o que
dificulta calcular a quantidade de NaHCO; @
ser acrescentada na massa. Um excesso deste
sal pode conferir uma cor amarelada a massa e
um sabor desagraddvel de sabdo ao produto
assado.

PARA REFLETIR

Como ocorre a producdo de didoxido de carbono
na fermentacdo quimica e quais fatores
influenciaom o desempenho do fermento?




A velocidade das reacdes quimicas pode "
influenciar diversos processos que ocorrem em
nosso cotidiono, desde o cozimento dos
alimentos até a eficdcia dos medicamentos.

As reacdes quimicas podem ocorrer em
diferentes velocidades. Elas podem ser rdpidas |
como como a explosdo da dinamite, em que os
reagentes se transformam em produtos em uma
fracdo de sequndo, produzindo uma grande
quantidade de energia ou como a reagdo entre
os gases hidrogénio (H,) e o oxigénio (O,) para
produzir dgua (H;O). Algumas reacdes podem
ser lentas, quase que imperceptiveis, como a
decomposicdo do vidro, processo que pode
levar décadas ou até mesmo séculos para
acontecer. O processo de formacdo da
ferrugem € um outro exemplo de reacdo lenta.

A digestdo dos alimentos no corpo humano
envolve uma série de reacdes quimicas de
velocidade média. Os alimentos sQo
degradados em moléculas menores por enzimas
no estdbmago e no intestino, resultando na
liberacdo gradual de nutrientes para o corpo.




Contudo, existem fatores que podem retardar
ou até mesmo acelerar uma reacdo quimica.
Estes fatores sdo caracteristicas ou condicdes
que afetam a velocidade com que as reacoes
quimicas ocorrem. Entender como acelerar ou
retardar reacoes pode auxiliar no ,'
aprimoramento de  processos industriais,
desenvolvimento de novos materiais e até no
salvamento de vidas.

Veja o exemplo da geladeira, essa invencdo
fantdstica que transformou nossas vidas. |
Conseguem imaginar como seria um mundo
sem geladeira? Seria um verdadeiro caos! Tudo
que se preparasse e fosse passivel de ser
deteriorado teria que ser consumido Nno mesmo
dia. Armazenar os alimentos na geladeira
possibilita conserva-los por mais tempo,
acondicionando-os em menor temperaturaq,
condicdo em gque 0sS microrganismos agem mais
lentamente.

Vocé ja se perguntou por que cortamos os
alimentos antes de cozinhd-los? Bem, imagine
tentar cozinhar uma batata inteira do tamanho
de uma bola de futebol. Levaria uma
eternidade! Cortar os alimentos resulta em
maior agilidade e uniformidade no cozimento.




Assim como os alimentos cortados, uma

fogueira deve ser acesa comegando com |

gravetos pequenos. Esses gravetinhos vao
criondo uma chaoma estdavel, até chegar as
lenhas maiores. Entdo, da proxima vez que vocé
estiver na cozinha ou tentando acender uma ,'
fogueirqa, lembre-se: cortar os alimentos e usar
gravetos pequenos € o segredo do sucesso.

A panela de pressdo, esta maravilha da cozinha

moderna que transforma horas de espera em
minutos de ansiedade controlada, funciona |
aumentando a pressdo interna. O aumento da
pressdo eleva a temperatura de ebulicdo da
dgua para mais de 100°C, cozinhando os
alimentos muito mais rdpido. Com a pressdo
alta, o calor é distribuido de maneira uniforme e
intensa, cozinhando os alimentos de maneira
mais eficiente.

A dgua sanitdria mais concentrada € capaz de
alvejar roupas em menos tempo devido ao seu
alto teor de cloro ativo (5% a 6%). Esta
concentracdo permite que a dAgua sanitaria
promova a remocdo mais rapida de manchas
em comparacdo com  produtos menos
concentrados. Assim, ela € uma opcdo eficiente
para quem busca resultados rdpidos na
lavagem de roupas brancas e desencardimento
de tecidos.




Quando o motor de um veiculo estd em

funcionamento, produz uma mistura de gases, &

tais como: hidrocarbonetos (HC) mondxido de
carbono (CO) e oxidos de nitrogénio (NO,). O
catalisador automotivo, constituido por metais
como platina, palddio e rddio, é responsdavel por | '
converter até 98% dos gases tdoxicos (HC, CO e
NO,) em substdncias inofensivas a saude, tais
como H;O, N, e CO..




Fermento quimico € uma substdncia usada para |
fazer massas crescerem e ficarem leves e fofas.

E um composto quimico que reage na presenca
de umidade e calor, liberando gases que

expandem a massa. O fermento quimico mais p

comum € o bicarbonato de sdédio (NaHCO:s), que
normalmente é combinado com um dacido, como |
bitartarato de potdssio, popularmente
conhecido como cremor tartaro ou creme de
tartaro (KC4HsOs) ou fosfato monocdlcico
(Ca(H,PQ,),) , para formar o fermento em pd.

O fermento quimico € amplamente utilizado em
receitas de bolos, biscoitos, pdes rdpidos e
outros produtos de panificacdo que ndo
requerem fermentacdo lenta.

Em um fermento quimico que apresenta em sua
composi¢cdo os sais NaHCO; e (Ca(H,PO,),), os
dois reagirdo por meio de uma reacdo de
neutralizacdo quando dissolvidos em dgua, na
qual o primeiro atuard como base e o segundo,
como dcido. Nesta reacdo haverd a producdo
de (COy):




2NaHCO; 0 + Ca(HoPOL)smq — Na,HPO, g + CaHPO, g + 2C0, 4, + 2H,0,,

Além de ser o principal constituinte dos
fermentos quimicos, o NoaHCO; é utilizado para
outras finalidaodes. Ele também €& um
constituinte dos antidcidos efervescentes.

O antidcido efervescente ao ser dissolvido em
dgua, ocorre a dissociacdo do bicarbonato de
sddio e o acido citrico se ioniza, permitindo que g
a reacdo quimica ocorra. O dcido citrico € o

principal componente que reage com O B

bicarbonato de sdédio por meio de uma reacdo
de neutralizacdo, de acordo com a equacdo

abaixo:
a’ Na’
"o on " +3NaHCO,, — OH  °7 +3H,04 + 3COy,

Visto que o NaoHCO; reage com dcidos, € muito
comum nas Nossa casas utilizar a mistura deste
reagente com vinagre para a limpeza
domestica, combinacdo que também gera CO..
Esta mistura auxilia na remocdo de sujeiras
dificeis, como gordura e é eficaz para a limpeza
de ralos, fornos, superficies e até roupa.

O vinagre &€ uma solucdo 5% v/v de dcido
acetico (CH,COOH). A seguir, € apresentada a
reacdo entre CH3zCOOH e NaHCO:s:




NE:‘IHCOS(S} + CH&COOH{an — CH3COO_Na+(aq} + H2CO3[HQ}

O d4cido carbdnico (H,COs3), formado na reacdo
acima se decompde em agua e CO,, de acordo
com a equacdo abaixo:

Hzc()ii(aq}_\’b H2O{€} v CoziQ}

Quando aquecido, o NaHCO; se decompoe
produzindo gds carbdnico e carbonato de
sédio, como apresentado na equacdo abaixo.
Este Ultimo €& responsdvel pelo sabor

desagradavel (gosto de sabdo) ou por deixar a § "

Massa amarelada.

2 NaHCO3i5y = NaxCOjy) + COzg + H20(g




Dentre os fatores capozes de afetar o "
velocidade das reacdes quimicas, tornando-as
mais rdpidas ou mais lentas, podem ser
destacados: a temperatura, a concentragdo dos
reagentes e a pressdo.

Em geral, a velocidade das reagdes quimicas
aumenta com o aumento da temperatura, uma
vez que um aumento na temperatura resulta no
aumento da frequéncia de colisdes entre as
moléculas reagentes, bem como no aumento da
energia com gue as moléculas se chocam.

Quando as moléculas colidem, parte da sua
energia cinetica €& convertidoa em energia
vibracional. Se as energias cinéticas iniciais
forem elevadas, entdo a vibracdo das moléeculas
que colidem serd suficientemente forte para
quebrar algumas ligacdes quimicas. Essa
quebra de ligacdes é o primeiro pPaAasso nNo
sentido da formacdo do produto. Desse modo,
como resultado da teoria das colisoes, aumenta

a probabilidoade de as moléculas reagirem, ou




seja, aumenta a velocidade da reacdo. Se a

energia cinética inicial for pequena, os &

moléculas se afastardo intactas.

A velocidade de uma reacdo é proporcional &
quantidade de reagentes, ou seja, quanto maior
a quantidade de reagentes, mais rdpida serd a

reacdo, uma vez que, A concentracdo dos g

reagentes esta diretamente ligada ao numero
de choques. As reacdes quimicas ocorrem como |
consequéncia de colisdes entre as moléculas
dos reagentes. Aplicando a teoria das colisoes
d cinética quimica, hd de se esperar que a
velocidade de reacdo seja diretamente
proporcional Qo numero de colisoes
moleculares por segundo, ou seja, a frequéncia
das colisdes moleculares.

Em reacdes envolvendo reagentes gasosos,
quando se aumenta a pressdo, ocorre uma
diminuicdo de volume e consequentemente hé
aumento nas concentracoes dos reagentes
fazendo com que a reagcdo ocorra com maior
velocidade.

Essa influéncia da pressdo na velocidade das




reacoes ocorre em todos o0s casos, sejam
solidos, liquidos ou gasosos. Porém, no caso dos
solidos e liquidos, essa variacdo é desprezivel e, |
portanto, o efeito da pressdo s6 € considerdvel
quando pelo menos um participante da reacdo
encontra-se no estado gasoso.




A sequir serd apresentada uma proposta de "
sequéncia didatica que contempla trés estdgios
intitulados:

(1) Resgatando conhecimentos
(2) Compartilhando saberes
(3) Experimentando, observando e levantando |
hipdteses

(4) Refletindo e pesquisando para compreender
(5) Aprendendo Cinetica Quimica

(6) Avaliando a atividade realizada

(7) Testando o conhecimento




Neste estdgio, recomenda-se a aplicacdo de [§
uma avaliocdo diagnostica constituidas por
questoes dissertativas para verificar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a
temdtica “Cinética Quimica”. Ressaltamos que o
neste momento é importante o professor ndo
informe aos alunos o assunto da atividade |
proposta e que oriente-os a responderem as
questoes com base em suas observacoes
cotidianas e conhecimentos adquiridos aqo
longo da vida.

O tempo sugerido para a realizacdo desta
avaliacdo diagnostica e 1 h/a.




QUESTAO O1

QUESTAO 02

Por que geralmente cortamos os alimentos
antes de cozé-los?

QUESTAO O3

Qual a vantagem de utilizar a panela de
pressdo para preparar alimentos como o feijao?




QUESTAO O4

E comum, quando se submete uma roupa ao
alvejomento com dagua sanitaria, colocar o
recipiente que a contém exposta ao sol. Vocé
saberia explicar o porqué?

QUESTAO 05

Alguns medicamentos em suspensdo, COMO O kil
amoxicilina, devem ser guardados em geladeira 8
apds sua reconstituicdo (temperatura co redor [
de 10°C) e descartado apds o periodo de

utilizacdo. Comente.




QUESTAO 06

Enquanto a amoxicilina em suspensdo deve ser
estocada em geladeira (temperatura ao redor
de 10°C), a amoxicilina em comprimido pode ser
condicionada a temperatura ambiente (15 a | '
30°QC). Por qué?

QUESTAO O7

Por que alguns medicamentos sdo estocados
em frasco dmbar?




QUESTAO 08

QUESTAO 09

Classifique cada processo a seguir em lento ou
rapido.

REACAO PROCESSO | PROCESSO
LENTO RAPIDO

A queima do gas de cozinha.

A formacao do petroleo.

A decomposicao do plastico.

A explosao da polvora nos fogos de artificio.

A formacao da ferrugem




QUESTAO 10

Ao colocar uma pastilha efervescente em um
copo com dAgua, percebemos que ela demora
mais para se “dissolver” quando se compara
com a mesma partilha triturada. Comente:

QUESTAO 11

Ao acender uma fogueira, € necessario iniciar
sua queima por gravetos ou lascas de madeira.
Por qué?




Neste estdgio, recomendo-se que cada [§
estudante realize a leitura de suas respostas
nas questoes da avaliacdo diagnostica para a
turma, com o intuito de compartilhar ideias e
conhecimento. Neste estdgio o professor deve ©
atuar apenas como um mediador da discussdo,
buscando intervir o minimo possivel.

O tempo sugerido para este estagio € 1 h/a.




Neste estdgio, sem que os alunos saibam o tema
central da atividade experimental (Fatores que

influenciom a velocidode de uma reacdo M

quimica), recomendo-se que o professor
organize-0s em grupos com 4 ou S integrantes.

Um roteiro experimental deverd ser entregue a
cada grupo para que realizem os experimentos
propostos. O professor deverd apenas mediar a
atividade e se dispor a esclarecer duvidas.

Os alunos devem ser orientados a anotarem as
observacoes feitas nos experimentos da forma
mais completa e organizada possivel pois
posteriormente deverdo elaborar um relatério
sobre estes experimentos.

O tempo sugerido para este estagio € 2 h/a.




9.3.1.1. DESENVOLVIMENTO

executar cada experimento, leio-0s M
completamente. Qualquer duvida, fale com o
seu professor.

9.3.1.2. MATERIAIS

« 7 Copos descartdveis e transparentes de
capacidade 300 mL

0 Agua morna ou quente

. Agua gelada

. Agua & temperatura ambiente

« Popel toalha, quardanapo ou papel
higiénico

« 2 garrafas descartaveis de capacidade
SO0 mL

1 colher de cha (por grupo)

1 copo descartdvel de capacidade SO mL

 Bicarbonato de sodio

« 1 frasco (750 mL) de vinagre.




Separe trés copos de 300 mL. Identifique-os |
como A, Be C. Em cada um dos copos adicione
uma colher de chd de NaHCO;. Em seguidaq,
adicione 100 mL de dgua a temperatura
ambiente ao copo A e, na sequéncia, um copo <
de SO mL de vinagre. Ao copo B, adicione |
100 mL de agua morna e um copo de SO mL de
vinagre e, ao copo C, 100 mL de dgua gelada e
um copo de SO mL de vinagre. Observe o que
acontece e anote suas observacoes no seu
caderno.

Compare o que ocorre em cada copo e levante
hipoteses que justifiquem o que foi observado.




Separe dois copos de 300 mL. ldentifique-os |
como D e E. Adicione uma colher de chd de
NaoHCO; em cada um dos copos. No copo D,
adicione 100 mL de dgua a temperatura
ambiente e, na sequéncia, um copo de SO mL <
de vinagre. No copo E, adicione 100 mL de |
dgua a temperatura ambiente e, na sequéncia,
meio copo de SO mL de vinagre (25 mL).

Compare o que ocorre em cada copo e levante
hipoteses que justifiquem o que foi observado.




Separe duas garrafas descartdveis de SOO mL. |
|dentifique-as como A e B. Na garrafa A,
adicione 2 copos de 5O mL de vinagre e uma
colher de chd de NaHCO; enrolado em um
pedaco de papel toalha (gquardanapo ou <
higiénico). Ndo tampe a garrafa, observe o que |
ocorre e anote em seu caderno.

Na garrafa B, repita o procedimento realizado
para a garrafa A, mas tampe a garrafa apds a
adicdo do NaHCO; enrolado no pedaco de

papel.

Anote as suas observagcoes no seu caderno.
Compare os resultados observados e levante
hipoteses que expliquem o que foi observado.




Numa colher de metal, separe uma quantidade |
de NaHCO; e aqueca diretamente sobre uma

vela.




Recomenda-se que o relatério seja uma
atividaode realizada em sala de aula para
facilitar o encontro dos integrantes do grupo e

a intervencdo do professor. O relatdrio serd M

constituido por 10 questdes dissertativas sobre
0s experimentos realizados. Sugere-se que o
professor oriente os alunos para que o relatério
contenha o mdximo de informacdes e detalhes
possiveis. Caso a escola disponha de
computadores, os alunos podem consultar
materiais da internet.

Os alunos devem recorrer as anotacoes
realizadas durante a realizacao do
experimento, refletir e levantar hipdteses que
expliguem o que foi observado.

O tempo sugerido para este estagio € 2 h/a.




QUESTAO O1 - Qual constituinte presente no §
vinagre reage com o NaHCO;? Qual a reacdo ,.
gue ocorre entre este constituinte e o NaHCO;?
Escreva a equacdo quimica balanceada que a
representa. Que tipo de reacdo € esta?

QUESTAO 02 - Como @ temperatura da dgua
aofeta os resultados obtidos no experimento 1?

QUESTAO O3 - Como a quantidade de vinagre
ofeta o experimento 2?

QUESTAO O4 - No experimento 3, qual
pardmetro €& alterado quando a garrafa é
fechada com uma tampa? Como esse
pardmetro afeta o experimento 3?

QUESTAO OS5 - A reacdo que ocorre no
experimento 4 € o mesma que ocorre nos
experimentos anteriores? Explique a suad
reposta.

QUESTAO 06 - Qual a conclusdo geral
considerando os experimentos que foram
realizados?




QUESTAO O7 - Na figura a seqguir, é

apresentado o rotulo de um fermento quimico |

utilizado para o preparado de massas em geral.
Qual dos constituintes faz o papel do vinagre.
Escreva a equacdo quimica que representa a
reacdo quimica entre bicarbonato de sodio e ,'
este constituinte.

melay deliciosas
Wy ¢ cor!
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VALIDADE [ LOTE:
vide tampa da embalagem

QUESTAO 08 - Quando se utiliza NaHCOs no
lugar de fermento quimico, quais constituintes
do alimento poderiam desempenhar o papel do
vinagre?

QUESTAO 09 - Seria uma boa ideia adicionar
vinagre na massa quando se utiliza NaHCO; no
lugar de fermento quimico? Aponte vantagens e
desvantagens.

QUESTAO 10 - Além de ser o principal
constituinte dos fermentos quimicos, o NoaHCO;
é utilizado para outras finalidades. Ele também




e um constituinte dos antidcidos efervescentes
como o apresentado a seqguir.

Pd efervescente. Pesa Lig, 5
LSO ADULTO E PEDIATRICD ACIMA DE 12 ANCS

B

Analise o rotulo deste antidcido e diga qual dos
constituintes reage com o NaHCO;. Escreva a g
reacdo balanceada e diga que tipo de reacdo é
essa.

ANOTACOES




Neste estdgio, recomenda-se que o professor |
informe oaos alunos que a atividade
experimental era voltada para o conteldo de
cinética quimica e que o0s experimentos
permitiom observar como certos faotores |
influenciom a velocidode da reacdo de !
despreendimento de CO..

O professor deve explanar sobre o contetddo
da forma que achar mais vidvel. Pode empregar

slides, materiais impressos, quadro e giz, etc.

O tempo sugerido para este estagio € 1h/a.




Neste estadgio, recomenda-se que seja
solicitada uma avaliacdo oral ou escrita @
respeito da atividade realizada para o ensino
de cinética quimica. Solicitar aos estudantes “
que comentem sobre as  dificuldades |
encontradas para realizar a atividode e sua
contribuicdo para a aprendizagem do
conteudo em questdo.

Caso o professor opte por realizar a avaliagcdo
de forma escrita, o estadgio 7 poderda ser

realizado junto ao 6.

O tempo sugerido para este estagio € 1h/a.




Em uma escala de avaliagdo de O (muito ruim) @
10 (muito bom), que nota vocé daria para ,'
avaliar a atividade realizada durante as aulas
de quimica?

Por favor, forneca um comentdrio detalhado
sobre como as atividades experimentais
impactam o processo de ensino aprendizagem

(aspectos positivos e negativos) e como ped

contribuem para a compreensdo dos conceitos
quimicos abordados.




Recomenda-se que seja readlizada uma "
avaliacdo com o intuito de verificar o
conhecimento adquirido pelos estudantes o
longo do processo. Esta avaliacdo deve trazer
questoes sobre o conteldo abordado.

O tempo sugerido para este estagio € 1h/a.




QUESTAO O1

Alguns fatores podem alterar a rapidez das
reacdoes quimicas. A sequir, destacam-se trés
exemplos no contexto da preparacdo e da
conservacao de alimentos:

1. A maioria dos produtos alimenticios se |
conserva por muito mais tfempo quando
submetidos a refrigeracdo. Esse procedimento
diminui a rapidez das reacoes que contribuem
para a degradacdo de certos alimentos.

2. Um procedimento muito comum utilizado em
prdaticas de culindria € o corte dos alimentos
para acelerar o seu cozimento, caso ndo se
tenha uma panela de pressado.

3. Na preparacdo de iogurtes, adicionam-se Ao
leite bactérias produtoras de enzimas que
aceleram as reacdes envolvendo acUcares e
proteinas ldcteas.

Com base no texto, quais sdo os fatores que
influenciom a rapidez das transformacoes




quimicas relacionadas aos exemplos 1, 2 e 3,
respectivamente?

A) Temperatura, superficie de contato e
concentragao.
B) Concentracdo, superficie de contato e ,'
catalisadores.
C) Temperatura, superficie de contato e
catalisadores.
D) Temperatura, concentracdo e catalisadores.




QUESTAO 02

Seqgundo a Teoria das colisoes moleculares,
existem fatores que influenciom na velocidade
de uma reacdo quimica e que estdo
diretamente ligados a essas colisdes. Sobre a ,'
velocidade das reacdes quimicas, assinale a
alternativa CORRETA:

a) O aumento da superficie de contato entre as g
moléculas dos reagentes em uma reacdo
quimica diminui a velocidade da reacdo.

b) A diminuicdo da concentracdo dos reagentes
diminui a possibilidade de choques entre as
moléculas, o que aumenta a velocidade da
reacaqo.

c) Entre os fatores que influenciaom na
velocidade de uma reacdo encontram-se a
temperatura, a superficie de contato e a
concentracdo dos reagentes.

d) A elevacdo da temperatura provoca uma
diminuicdo da energia cinética das moléculas,
causando uma diminuicdo na velocidade da
reacaqo.




QUESTAO O3

No preparo de pdes e bolos, € comum o
emprego de fermentos quimicos, que agem
liberando gds carbdnico, responsavel pelo
crescimento da massa. Um dos principais ,'
compostos desses fermentos é o bicarbonato de
sodio, que se decompode sob a acdo do calor, de
acordo com a seguinte equacdo quimica:

2NaHCO3() — NayCOg(s) +H;0g) +CO g

Considere o preparo de dois bolos com as
mesmas quantidades de ingredientes e sob as
mesmas condicoes, diferindo apenas na
temperatura do forno: um foi cozido a 160°C e o
outro a 220°C. Em ambos, todo o fermento foi
consumido.

O grdafico que relaciona a massa de CO,
formada em funcdo do tempo de cozimento, em
cada uma dessas temperaturas de preparo,
estd apresentado em:
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