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RESUMO

A grande distancia existente entre o que ¢ trabalhado pelo professor e a vida dos
alunos faz com que as aulas de Quimica fiquem monoétonas e os estudantes desinteressados.
Isso torna a Quimica uma area do conhecimento pouco atraente e pouco significativa para o
aluno. Em busca de recursos para diminuir essa distdncia foi desenvolvido um estudo de
como a investigagcdo e a contextualizagdo podem aproximar o conhecimento cotidiano dos
alunos do conhecimento escolar da Quimica. O estudo foi desenvolvido com alunos do 2° ano
do ensino médio, turno matutino, da Escola Estadual José Ataide de Almeida, sendo “Cinética
Quimica” o tema escolhido. Atividades investigativas foram elaboradas e propostas aos
alunos com o objetivo de que eles se engajassem em discussoes sobre fatos de seu cotidiano,
elaborassem explicacdes e buscassem meios para solucionar problemas. Inicialmente durantes
as atividades os alunos apresentavam dificuldades em desenvolver explicagdes proximas a
linguagem cientifica, ndo identificavam fatores que poderiam alterar a velocidade das reagdes
e quando identificavam ndo conseguiam explicar como acontecia. Nossos resultados apontam
uma participacao ativa dos alunos em todas as atividades e fornecem indicios da ocorréncia de
evolucdo na aprendizagem de conceitos, uma vez que ao longo do processo os alunos foram
se demonstrando cada vez mais capazes de identificar os fatores que podem alterar a
velocidade das reagdes e explicar sua influéncia. Isso pode significar que em atividades
investigativas e contextualizadas no ensino de Quimica, nas quais os alunos observam os
fatos, elaboram explicacdes e buscam meios para solucionar problemas, a aprendizagem ¢
mais significativa e as aulas mais interessantes, permitindo que os alunos aprimorem seus

conceitos quimicos e compreendam o valor deste tipo de entendimento para seu papel social.

Palavras-chave: aulas de Quimica, cinética quimica, atividades investigativas e

contextualizadas.
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1- INTRODUCAO

1.1 - Motivacao pessoal

Desde que comecei a lecionar Quimica, ha oito anos, minha maior preocupacao ¢ fazer
com que os alunos aprendam a gostar das aulas. Isso porque acredito que quando eles gostam
das aulas, aumentam as possibilidades de eles gostarem do conteudo e apresentarem maior
facilidade no processo de aprendizagem deste. E esse o motivo principal pelo qual busco
inovagdes para minhas aulas, tentando torna-las, sempre que possivel, mais interessantes,
dindmicas e com graus de interacdo e discussdo maiores.

No transcorrer desses oito anos, tenho observado que isso ¢ favorecido quando trago
fatos do cotidiano dos alunos para dentro da sala de aula. Dessa forma, eles conseguem ver a
Quimica como um pouco de tudo a nossa volta e ndo apenas como uma disciplina dentro da
grade curricular do ensino médio.

Conhecer e fazer parte do ENCI (Ensino de Ciéncias por Investigagcdo) tem me
ajudado muito a conciliar esse tipo de inovagdo com as atividades investigativas, fornecendo
uma nova dire¢do no caminho das minhas aulas. Os temas discutidos, as experiéncias
compartilhadas contribuiram significantemente para ampliar minha visdo sobre o que ¢
ensinar Quimica por investigacdo, sobre a sua importancia e como isso pode influenciar o
processo ensino-aprendizagem, bem a como a formag¢ao do aluno como cidadio. Por meio das
atividades desenvolvidas, dos artigos lidos e relatos dos colegas pude observar o que havia de
investigativo no meu ensino de Quimica e as vezes nem percebia, pois achava que ensinar
ciéncias por investigacdo era apenas através de pesquisas, aulas de laboratorio, etc.; e os
pontos que ainda precisavam ser repensados para se adaptarem as exigéncias desse ensino.
Hoje consigo ver a possibilidade de investigagdo numa simples questdo a ser discutida em
sala de aula. Vejo que por meio dela ¢ possivel e necessario motivar e instigar os alunos num
processo coletivo de constru¢do de novos conceitos, a partir daqueles que eles trazem da sua
vivéncia cotidiana. Neste sentido, acredito ter dado mais um grande passo em minha formagao
pessoal e profissional, pois hoje acredito que minhas aulas t€ém maior potencial para serem
mais interessantes, com uma participagdo mais ativa dos alunos através de discussdes em que
eles buscam aprimorar seus conhecimentos quimicos sobre o mundo em que vivem, sendo

este processo de ensino-aprendizagem muito mais significativo para eles e para mim.



1.2 - Justificativa

Mudangas no ensino médio vém ocorrendo desde o final do século passado, mas
somente aos poucos elas vao sendo concretizadas na realidade escolar. Sendo estas mudancas
necessarias devido os alunos de hoje serem fruto de uma geracdo que ndo suporta mais ser
passiva, pois eles precisam participar mais do processo de ensino-aprendizagem. Essa nova
geracdo precisa mais do que simples aulas expositivas; aulas que sejam diferentes,
interessantes e que estejam relacionadas com o cotidiano deles.

A grande distancia existente entre o que ¢ trabalhado pelo professor e a vida dos
alunos faz com que as aulas de Quimica fiquem monoétonas e os estudantes desinteressados.
Isso torna a Quimica uma area do conhecimento pouco atraente e pouco significativa para o
aluno.

Em busca de recursos para diminuir essa distancia desenvolveu-se um estudo de como
a investigacdo e a contextualizagdo podem aproximar o conhecimento cotidiano dos alunos do
conhecimento escolar da Quimica, a partir da proposta e desenvolvimento de atividades
didaticas. Escolheu-se “Cinética quimica” para ser o objeto deste estudo, pois ¢ um tema
propicio para a realizagcdo dessa aproximagao, ja que os alunos lidam constantemente com o
controle da velocidade de diferentes reagdes quimicas em seu dia a dia sem, no entanto, ter
consciéncia sobre eles, apresentando dificuldade em identificar e explicar os fatores que

alteram a velocidade de uma reagdo quimica.

1.3 - Ensino por investigacao

Mas, afinal o que é o ensino por investigagdo? E mais do que uma estratégia de ensino
de Ciéncias. O ensino por investigacdo fundamenta-se em atividades embasadas teoricamente
pela ciéncia que levam o aluno, por meio da acdo, a desenvolver suas capacidades de
observagao, reflexdo, analise de dados, discussoes, relatos e resolucdo de problemas (SA et
al., 2008). Essas atividades ndo precisam ser necessariamente, experimentais.

As atividades investigativas sdo centradas no desenvolvimento do aluno, onde o
professor ¢ o mediador do processo. A partir de sua experiéncia mais ampla, o professor
compartilha com os alunos ferramentas culturais da ciéncia, fornecendo apoio e orientacdes
para que eles possam (re)elaborar suas concepgdes de mundo ao entrarem em contato com as

visOes do conhecimento cientifico.



Alguns livros didaticos ainda descrevem o método cientifico como roteiro ou
sequéncia logica a ser seguido rigorosamente pelo cientista na construcdo da ciéncia, dando a
ideia de algo isolado e independente e criando uma grande distincia entre o conhecimento
escolar e o conhecimento dos cientistas. O método cientifico ¢ um objeto da ciéncia, mas ele
depende das agdes do sujeito para ser desenvolvido. Por meio das atividades investigativas os
alunos podem perceber que o conhecimento cientifico ndo ¢ algo fechado, criado puramente a
partir da observagdo, mas que ele ¢ desenvolvido através da constru¢do do conhecimento,
sendo um processo aberto e dindmico do qual o préprio aluno pode participar (AZEVEDO,
2004).

Ao favorecerem o desenvolvimento das diversas capacidades anteriormente
mencionadas, esse tipo de estratégia pode contribuir para a formacdo do cidaddo, pois
desenvolve também a sua autonomia, ou seja, sua capacidade de tomar decisdes em situagdes

pessoais e sociais. Maués e Lima (2006) defendem que no ensino por investigagao:

“os estudantes sdo inseridos em processos investigativos, envolvendo-se na
propria aprendizagem (...). Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos
ultrapassa a mera execugdo de certo tipo de tarefas, tornando-se uma
oportunidade para desenvolver mnovas compreensdes, significados e
conhecimentos do conteudo ensinado.” (MAUES E LIMA, 2006 apud SA et al.,
2008, p. 34-43).

Nessa perspectiva o ensino de ciéncias por investigacdo mobiliza os alunos na busca
da solu¢do de um problema, levando-os a procurar uma metodologia mais plausivel que
explique as conclusdes estabelecidas. Podemos dizer, entdo, que a aprendizagem de
procedimentos e de atitudes se torna, dentro deste processo de ensino-aprendizagem, tdo
importante quanto a aprendizagem de conceitos e/ou conteudos, podendo levar tanto a
mudangas conceituais quanto a mudancas atitudinais na constru¢do do conhecimento

cientifico e no enfrentamento das situagdes cotidianas (AZEVEDO, 2004).

1.4 - Contextualizaciao no ensino de Quimica

Pesquisas na area de ensino tém revelado que a Quimica esta entre as disciplinas mais
“complicadas” na opinido dos alunos brasileiros (MIRANDA, 2001), pois muitas vezes existe
um abismo de compreensdo entre os conhecimentos cotidianos dos alunos e os contetidos
ensinados na disciplina.

As aulas tedricas com recepgao passiva de conteidos, experimentos que se limitam a



demonstragdes, os inimeros calculos e a memorizacdo de férmulas tém sido os principais
motivos da falta de interesse e dificuldades dos alunos perante as aulas de Quimica. Além
disso, Lima et al. (2000), observa que a ndo contextualizacgdo da Quimica pode ser
responsavel pelo alto nivel de rejeicdo da disciplina pelos alunos, dificultando a
aprendizagem.

Os PCN - Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) - e o CBC - Contetudo
Basico Comum de Quimica (SECRETARIA DO ESTADO DE MINAS GERALIS, 2008) - sao
propostas desenvolvidas na tentativa de inovar o ensino de Quimica. Segundo essas propostas,
contextualizar o conteudo ¢ torna-lo importante para a vida do aluno, e isso acontece quando
se apresenta aplicagdo pratica dos conhecimentos gerados em sala de aula, fazendo com que
estes entendam o saber, como ferramenta para desvendar o mundo que o cerca. Nessa
perspectiva, o aluno ndo ¢ apenas motivado a ilustrar suas concepgdes de conhecimento
quimico, mas a desenvolver atitudes e valores que propiciam a discussdo das questdes
ambientais, econdmicas, éticas e sociais.

No entanto, 0 que comumente se observa na realidade do ensino de Quimica ¢ uma
falta de coeréncia entre a formagdo do professor, a necessidade da turma, os livros didaticos,
as recomendacdes de documentos como os citados CBC e PCN e as avaliagdes formais.

Grande parte dos cursos de Licenciatura em Quimica ndo prepara de maneira
adequada o professor para enfrentar as multiplas varidveis de uma sala de aula, porque
prioriza os conhecimentos de conteido (GUAUCHE et al., 2008). Quando o professor vai
para a sala de aula ele apresenta sérias dificuldades em colocar na pratica o ensino deste
conteudo. Ele se vé diante da necessidade de criar seu método de ensino coerente com as
propostas dos documentos oficiais, que tém como principal objetivo aproximar o
conhecimento escolar do conhecimento cotidiano por meio da contextualizagcdo, sem o
amparo em sua formagdo inicial e mesmo da maioria dos livros didaticos, em que essa
aproximacao ainda ndo ocorreu. Nota-se que outro obstaculo encontrando pelo professor sao
as avaliacdes formais, que em grande parte ainda ndo sdo elaboradas de forma
contextualizada, e sim através aplicagdo de formulas, calculos e memorizagdo. Toda essa
incoeréncia pode ser atribuida como causa dos principais problemas no ensino da disciplina,
entre eles, a sua caréncia de contextualizagdo.

Um estudo feito por Wartha e Faljoni-Alario (2005) envolvendo a contextualizagdo do
ensino de Quimica através do livro didatico demonstra a importancia de se atentar para esse
aspecto. Segundo os autores, contextualizar ndo ¢ apenas uma conexao entre o conhecimento

quimico e o cotidiano, € construir significados e significados ndo sdo neutros; incorporam



valores porque explicitam o cotidiano, constroem a compreensdo de problemas do entorno
social e cultural ou facilitam viver o processo da descoberta. A contextualiza¢dao no ensino de
quimica, portanto, pode ser apontada como uma possivel solu¢do no sentido de diminuir o
abismo existente entre o que ¢ estudado na sala de aula e o cotidiano dos alunos, aproximando
o conhecimento escolar do cotidiano, além de poder contribuir de maneira efetiva para a
formagao do aluno mais consciente e critico.

Isso esta de acordo com a propria fungdo do ensino de Quimica que segundo Santos e
Schnetzler (1996) deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada de decisdao. Portanto,
existe uma grande necessidade de vinculagdo do conteudo trabalhado com o contexto social
em que o aluno estd inserido, uma vez que € neste contexto social que ele tomara suas
decisdes e poderd assumir compromissos quanto a transformagao da sociedade.

Neste sentido, a contextualizacdo das atividades de Quimica tem potencial para
promover as condigdes necessarias para que os objetivos de se ensinar Quimica segundo
Cardoso e Colinvaux (2000, p.404) sejam atingidos: que os alunos possam analisar
compreender e utilizar seus conhecimentos de ciéncias no cotidiano, com condi¢des para
perceber e interferir em situagdes que possam contribuir para o aumento ou diminui¢ao de sua

qualidade de vida e da dos outros, “rompendo a barreira entre conhecimento escolar e social”.

1.5- Aproximacio entre conteudo escolar e conteudo cotidiano dos alunos
na perspectiva construtivista e social da aprendizagem

Quando o contetido escolar ¢ desenvolvido em parceria com os alunos, a partir de fatos
de sua vivéncia cotidiana, as aulas de Quimica tendem a se tornar mais interessantes e
atraentes, facilitando o processo ensino-aprendizagem. Mas, conforme comentado
anteriormente, contextualizar ndo ¢ s isso. E um processo que pressupde o envolvimento do
aluno na constru¢do do conhecimento por meio da problematizacdo, da curiosidade e da
descoberta, proporcionando-lhe uma nova leitura da situacao, contribuindo para ampliar a sua
visdo e torna-lo capaz de tomar decisdes pessoais, culturais e sociais.

Uma das maneiras de se promover a contextualiza¢dao no ensino de Quimica no sentido
apontado por Wartha e Faljoni-Alario (2005) pode ser através de atividades investigativas.
Atividades investigativas podem favorecer a aprendizagem de Quimica através do
“desenvolvimento de significados pessoais, dentro do contexto social da sala de aula”
(DRIVER et al., 1999, p. 36). Isso porque, nessas atividades, os individuos podem se engajar

em um processo pessoal de atribuicdo de significados, na medida em que participam de



discussdes com outros alunos e desses com o professor.

As discussdes entre os proprios alunos sdo valiosissimas, pois ao tentarem formular
suas explicacdes para a questdo investigada, pode haver divergéncias de ideias, fazendo com
que alunos tenham que negociar significados antes de chegarem a uma conclusdo coletiva
mais plausivel. Além disso, nessas discussdes, o conhecimento de um aluno sobre
determinado aspecto pode ajudar na elaboracdo dos conhecimentos de outro colega, com o
facilitador de compartilharem uma mesma linguagem.

A discussdao com o professor também ¢ de grande importancia, por dois motivos
principais: (i) ¢ ele que vai embasar a discussdo nos conhecimentos anteriores dos alunos,
facilitando a atribuicdo de sentido as novas informacgdes; (ii) ¢ ele que vai mediar as
discussdes dos alunos, gradualmente introduzindo-os a uma linguagem mais proxima da
ciéncia, ao longo da intervencao pedagdgica.

Atividades investigativas contextualizadas vdo de encontro com as idéias
construtivistas de aprendizagem, segundo as quais o conhecimento ndo ¢ transmitido, mas
construido ativamente pelo aluno (DRIVER et al., 1999). A aprendizagem a partir dessa
perspectiva € vista como uma atividade capaz de desafiar as concepgdes prévias dos alunos,
estimulando-os a reorganizarem suas teorias pessoais, para construir o conhecimento
cientifico.

Esse tipo de atividade também vai de encontro com a perspectiva socio-construtivista

de aprendizagem, segundo a qual:

“o0 conhecimento e o entendimento, inclusive o entendimento cientifico, sio
construidos quando individuos se engajam socialmente em conversacdes e
atividades sobre problemas e tarefas comuns. Conferir significado €&, portanto,
um processo dialoégico que envolve pessoas em conversagdo ¢ a aprendizagem ¢
vista como o processo pelo qual os individuos sdo introduzidos em uma cultura
por seus membros experientes.” (DRIVER et al., 1999, p. 34).

Nesse contexto, acredita-se que ao propor atividades que vinculam os conhecimentos
cotidianos dos alunos com a elaboragdo de explicagdes mais proximas das cientificas, podem
proporcionar pontes sustentaveis entre as diferentes etapas da constru¢do de um conhecimento
de ciéncias significativo para os alunos. Mas isso s6 pode acontecer se o professor guiar a

edificacdo dessas pontes.

1.6- Atividades investigativas de cinética quimica

Ao analisar o ensino de cinética quimica Lima et al. (2000), constataram que as



atividades didaticas propostas, muitas vezes, sdo baseadas em aulas expositivas, que nao
levam em consideracdo os conhecimentos prévios e nem e cotidiano dos alunos.

No caso especifico do ensino de cinética quimica, o que se percebe com as atividades
didaticas convencionalmente propostas ¢ que elas possibilitam aos alunos a identifica¢do dos
fatores que alteram a velocidade de uma rea¢do. No entanto, ndo promovem situacdes através
das quais eles possam explicar como essas alteragdes acontecessem. Isso pode ser observado
até mesmo em alternativas mais dinamicas para o ensino de cinética como a proposta no
trabalho desenvolvido por Lima et al. (2000) envolvendo cinética quimica, quando constata-
se um enriquecimento nas respostas dos alunos acerca da deterioracdo dos alimentos por meio
de um experimento com figado bovino, mas nada ¢ mencionado as explicacdes
submicroscdpicas para o0 processo.

Segundo sugerem os autores Lima et al. (2000), para que o ensino de cinética quimica
seja mais interessante e dindmico, ¢ necessdria a proposicao de tarefas que integrem o
conhecimento prévio e o cotidiano dos alunos com o conhecimento escolar. No entanto, vale
ressaltar que essas tarefas também devem munir os alunos com recursos para que eles sejam
capazes de progressivamente fornecerem explicagdes mais profundas sobre os fendmenos
estudados. As atividades investigativas podem ser promissoras neste sentido.

A elaboracdo de atividades investigativas pode comegar com um levantamento do
conhecimento prévio dos alunos, para depois buscar os meios e métodos mais adequados a
constru¢dao do conhecimento. Essa construcdo ¢ composta por varias etapas: (i) proposicao de
uma situagdo problema (ii) investigacao e discussdo da situagdo problema; (iii) busca de uma
solugdo ou explicagdo para a situagdo; (iiii) elaboracdo de argumentos que justifiquem a
explicacdo (SA et al., 2008).

Com base nesta estrutura, a elaboragdo do presente trabalho resulta em uma série de
atividades investigativas sobre os fatores que alteram a velocidade (rapidez) de uma reagao
quimica. Experimentos foram elaborados para realizacdo em grupo, com os alunos sendo
convidados a participar ativamente das discussdes de situagdes comuns na sua vivéncia
cotidiana, tais como: pulseiras de neon que brilham, encontradas em festas, escurecimento de
uma maga depois de cortada, a dissolu¢do de comprimido efervescente e de um anti-acido em
p6 etc. Nessas discussdes eles buscaram coletivamente explicagdes para questdes como: por
que ¢ necessario entortar as pulseiras de neon para fazé-las brilhar, como a dgua quente e fria
influencia a intensidade do brilho dessas pulseiras, porque um comprimido triturado dissolve
mais rapido do que um comprimido inteiro, como algumas substancias podem impedir o

escurecimento da maca depois de cortada.



As atividades investigativas elaboradas para ensinar cinética na estrutura descrita
anteriormente, tentou-se conjugar os aspectos apontados por Lima et al. (2000) como
necessarios para motivar a participacdo dos alunos com o embasamento progressivo de suas
explicagdes em ideias mais proximas daquelas cientificamente aceitas, apoiadas pelas
intervengdes do professor. Uma descri¢do mais detalhada dessas atividades sera apresentada

na sessao de metodologia deste trabalho.

1.7- Objetivo

Acreditando que a contextualizagdo pode ser uma aliada a investigagdo na
aproximacao da vivéncia cotidiana dos alunos do conhecimento escolar, e que tal iniciativa
pode favorecer a participagdo ativa dos mesmos na constru¢do do seu conhecimento e, de
maneira mais ampla, na formagdo de uma visdo mais critica na sociedade, elabora-se a
proposta de ensino descrita neste trabalho.

O objetivo principal das atividades elaboradas para o ensino de cinética quimica foi o
de avaliar a influéncia de atividades investigativas que integram o conhecimento escolar e
cotidiano dos alunos: (i) na sua construg¢do de explicacoes sobre os fatores que afetam a
velocidade de uma reag¢do quimica; (i) na sua motivagdo em participar deste tipo de

atividade.



2- METODOLOGIA

2.1- Amostra

O estudo foi realizado na cidade de Igaratinga, interior de Minas Gerais. O publico
alvo foi uma turma do 2° ano do ensino médio, com 38 alunos do turno matutino da Escola
Estadual José Ataide de Almeida, onde leciono ha dois anos. As atividades foram
desenvolvidas com meus proprios alunos, pois ja havia uma boa interacdo entre professor-
aluno e aluno-aluno.

O critério escolhido para a selegdo da amostra foi a participacdo em todas as aulas.
Assim, o estudo contou uma amostra de 35 alunos, que foram divididos em 7 grupos variando
entre 4 e 6 alunos. Um responsavel pelo aluno ou o préprio aluno, quando este era maior de
idade, assinou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 9), autorizando a
participag@o na pesquisa e a divulga¢do dos resultados em meios cientificos.

Para preservar a identidade dos alunos, eles foram identificados como Axy, sendo xy

um numero aleatério variando de 1 a 35. Os grupos foram distribuidos da seguinte maneira:

Grupos Integrantes

Gl A03, All, A27, A26

G2 A06; A12; A24; A02; A25
G3 Al6; A35; A28; A20; A1S
G4 A07; A09; A21; A22; A29; A31
G5 Al3; Al4; A17; A23; A30; A34
G6 A08; A10; A18; A19

G7 AO01; A04; AO5; A32; A33

Tabelal: Grupos participantes das atividades de cinética e seus integrantes.

2.2- Descricao das atividades

O tempo necessario para execucdo das atividades foi de 8 horas/aula de 50 minutos
cada, sendo divididas em: pré-teste, experimentos e discussdes, pds-teste e avaliacdo pelos
alunos das atividades propostas. Na sequéncia, as atividades propostas em cada uma dessas

etapas serdo descritas.



10

2.2.1- Preé-teste — Investigando o conhecimento prévio dos alunos

Foi realizado um pré-teste (Anexol) para levantamento do conhecimento prévio dos
alunos com relacdo a cinética quimica e do conteudo de reacdo quimica, considerado pré-
requisito para a compreensao da cinética.

Na primeira questdo, foi investigado como os alunos compreendiam o conceito de
reacdes quimicas, e a variagdo da quantidade de reagentes e produtos ao longo da reagdo.

As questdes 2,3,4 e 5 estdo associadas a fatos do cotidiano relacionados a alguns
fatores que alteram a velocidade de uma reag¢do. Por meio delas, pode-se fazer uma sondagem
sobre se os alunos sabiam identificar e explicar como esses fatores alteram a velocidade das
reacoes.

Com relagdo ao conhecimento curricular, espera-se que os alunos entendam que as
reacdes quimicas se processam por meio da ruptura de algumas ligagdes dos reagentes e a
formag¢do de novas ligacdes nos produtos (rearranjo de atomos) € que, nesse processo,
considera-se que as moléculas se chocam constantemente (teoria das colisdes). E através da
teoria das colisdes que eles devem buscar argumentos plausiveis para justificar os fatores que
alteram a velocidade de uma reagdo nesse nivel de ensino.

Entretanto, sabe-se que esse tipo de conhecimento nem sempre ¢ compreendido pelo
aluno e, por isso, a investigacdo de suas ideias prévias foi necessaria para a elaboracdo das
demais atividades. Isso porque considera-se que o conhecimento prévio do aluno representa
um forte aliado do processo ensino-aprendizagem e interage com as novas informagoes,

resultando na construgdo de novos saberes.

2.2.2- 1“ Aula — Teorica interativa

Essa aula foi elaborada com base nas dificuldades encontradas pelos alunos ao
responder as questdes do levantamento do conhecimento prévio, baseando-se em contetidos
curriculares como os mencionados na sessao anterior, que pudessem facilitar a aprendizagem
de cinética quimica: nogdes sobre reagdes e teoria das colisdes (Anexo 2).

A elaboracdo da apresentagdo de Power Point utilizada nessa aula baseou-se no
material disponivel em: http: <professorbrancoeshow.webnode.com.br/news/cinetica-
quimica>, acesso em: 13 de agosto de 2012.

Os slides foram estruturados com perguntas, figuras e animacdes que visavam
trabalhar nog¢des pré-requisito e familiarizar os alunos com o tema a ser discutido, num
momento de discuss@o e interagdo com o conteudo e com os colegas. Ao final da aula, os

alunos foram distribuidos em grupos e foi lancado um desafio (Anexo 3) a esses grupos:
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tentar amadurecer o mais rapido possivel uma penca de banana. Os alunos teriam que tentar
encontrar a melhor maneira de fazer isso acontecer e buscar explicacdes e argumentos que
justificassem sua escolha. Isso teria de ser descrito em relatério e apresentado para toda a

turma, uma semana apos a realizagdo das atividades.

2.2.3- 2e 3" aula — Experimento: investigando a rapidez de uma reag¢do quimica.

Todos os experimentos foram desenvolvidos em grupo, propiciando um ambiente de
discussao e interacao entre os alunos.

Foi distribuido para cada grupo de alunos duas pulseiras de neon como as usadas em
festa e solicitado que eles observassem e analisassem o seu funcionamento e, em seguida,
tentassem explica-lo.

Subsequentemente foram solicitados a observar o aspecto das pulseiras e descrever o
que era necessario para fazer as mesmas brilharem, e posteriormente analisar e explicar como
a temperatura poderia alterar a intensidade desse brilho (Anexo 4).

Os alunos observaram a intensidade do brilho das pulseiras em um béquer com agua

fria e outro com dgua quente, como esta indicado na figura 1.

Figura 1- Pulseiras de neon em duas situagdes: béquer a esquerda com agua quente e béquer a
direita com agua fria.
Ao final do experimento foi feito um fechamento, para que cada grupo apresentasse

sua conclusdo em relagdo ao experimento e esta fosse discutida.

2.2.4- 4“ aula — Experimento. dissolvendo um comprimido efervescente

Foi entregue a cada grupo um comprimido efervescente que teria de ser dividido em
duas partes iguais, sendo que uma parte seria triturada e a outra mantida inteira.

Os alunos foram solicitados a adicionar as partes em dois béqueres contendo adgua a
temperatura ambiente e a observar qual das partes se dissolveria mais rapido, como

representado na figura 2. Em seguida, pediu-se que discutissem entre si, para juntos
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elaborarem uma justificativa para o fato. Suas justificativas foram apresentadas e discutidas

em grupo maior (professores e alunos) para sistematizar os conteudos trabalhados (Anexo 5).

Figura 2- Dissolucdo de um comprimido efervescente em duas situagdes diferentes. No
béquer da esquerda, adicionou-se metade de um comprimido triturado e, no da direita, metade
de um comprimido sem ser triturado.

2.2.5- 5 aula — Experimento.: a magd e suas reag¢oes quimicas
Cada grupo recebeu uma mag¢d e alguns materiais como: comprimido efervescente
contendo vitamina C, limao e acucar.

Os alunos teriam que cortar a ma¢d em quatro partes iguais e em seguida acrescentar
os materiais citados respectivamente em cada pedaco, sendo que ao ultimo pedago ndo seria
adicionado nada. Como demonstrado na figura 3, eles foram solicitados a observar o que
acontecia com as partes da mag¢a e como alguns materiais poderiam influenciar isso, por meio
do escurecimento da maga (Anexo 6).

Os mesmos procedimentos de discussdo em grupo e com toda a sala foram

conduzidos.

Figura 3- Uma magcd foi dividida em quatro partes. No quarto da magd que estd na parte superior do prato
espalhou-se um pouco do comprimido de vitamina C triturado (coloracdo laranja); no quarto da maga que esta na
parte inferior do prato um pouco de suco de limdo; no quarto da magd que esta no centro a direita um pouco de
actcar e no que esta a esquerda nada foi adicionado.
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2.2.6- 6 aula — Pos-teste

Ap0s realizar os experimentos acima e ter discutido seus resultados, foram propostas
questdes para que os alunos respondessem individualmente, envolvendo alguns conceitos de
cinética quimica com um grau de complexidade maior que as do questiondrio inicial, visando
avaliar sua compreensdo sobre os conceitos abordados apos as atividades desenvolvidas e
discutidas (Anexo 7).

As questdes elaboradas foram divididas em discursivas e objetivas, todas com o0 mesmo
objetivo, verificar se os alunos conseguiam explicar e resolver situacdes do dia a dia
utilizando o conhecimento sobre cinética construido nas atividades anteriores, como por
exemplo, por que ¢ necessario mastigar bem os alimentos; escolher ambientes que podem

contribuir para o amadurecimento de frutas como a banana, etc.

2.2.7- 7" Aula — Avaliagao pelos alunos das atividades propostas

Finalmente, os alunos foram requeridos a analisar as aulas sobre cinética quimica, por
meio de algumas questdes discursivas (Anexo 8). Nestas solicitava-se uma avaliacdo de sua
aprendizagem, uma descri¢do dos pontos positivos e negativos em relagdo a maneira como o

conteudo foi trabalhado e sugestdes de melhorias para aulas futuras.
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3- RESULTADOS E DISCUSSOES

A apresentagdo e a discussao dos resultados foram elaboradas com base nas anota¢des
de campo da professora, realizadas ao final de cada uma das atividades, fundamentadas em:
(1) suas observagdes da conduta e discussdes dos alunos; e (ii) nas respostas deles as

atividades escritas. Os resultados serdo apresentados separadamente para cada atividade.

3.1- Pré-teste - Investigando o conhecimento prévio dos alunos

22 alunos (62,9%) ndo souberam responder o que ¢ uma reagdo quimica (1° parte da questio 1
do pré-teste, Anexo 1) e suas respostas foram incluidas nas seguintes categorias:

v Explicaram rea¢do como mudanga de estado: 05 alunos (14,3%)
E quando ha fusdao entre duas substancias diferentes se formando uma nova substdncia.
Permanecem iguais. (A14).

v Somente mencionaram os participantes da reagdo: 02 alunos (5,7%)
E onde tém reagentes e produtos. (A06)

v Explicaram rea¢do como mistura de substancias: 15 alunos (42,9%)
E quando se mistura reagente e produto formando uma nova solugdo. (A09)

12 alunos (34,3%) associaram a reacdo quimica como uma transformacao de substancias sem,
no entanto, mencionar o rearranjo dos atomos.

v Explicaram reag¢do como transformag¢do de substancias: 12 alunos (34,3%)
Reacdo quimica é quando uma série de substancias interagem entre si para formar uma
outra. Para ser uma reag¢do quimica o produto final deve ser diferente do inicial. Ha uma
quantidade de reagentes que sdo representados antes da seta, esses reagentes se modificam
com o tempo, formando um produto que é a substancia depois da seta. (A29)

01 aluno (2,9%) nao respondeu a nenhuma das duas partes desta primeira questao.

Quanto a variagdo das quantidades de reagentes e produtos (2° parte da questdo 1 do pré-teste,
Anexo 1), apenas 03 alunos conseguiram explicar o que acontece com eles em uma reagao
quimica, enquanto 31 alunos ndo conseguiram.

v" Explicaram em termos de consumo de reagentes ¢ formagdo de produtos: 3 alunos
(8,6%)
Reacdo quimica é quando uma série de substdancias interagem entre si para formar uma
outra. Para ser uma reag¢do quimica o produto final deve ser diferente do inicial. Ha uma
quantidade de reagentes que sdo representados antes da seta, esses reagentes se modificam
com o tempo, formando um produto que é a substancia depois da seta. (A29)

v" Nio conseguiram explicar ou explicaram de forma incorreta: 31 alunos (88,6%)



15

Reagentes aumentam e produtos diminuem. (A02)
E onde tém reagentes e produtos. (A06)

v Nio respondeu: 01 aluno (2,9%).

Considerando-se o modelo cientifico consensual, as respostas dos alunos a questdo 2 do pré-
teste (Anexo 1) sobre a possibilidade de se aumentar ou retardar a velocidade de uma reagao
foram categorizadas como incorretas ou corretas; e considerando-se a linguagem utilizada
pelos alunos, elas foram categorizadas proximas a cientifica ou proxima a cotidiana.

v" Respostas corretas com linguagem proxima a cientifica: 05 alunos (14,3%)

Sim, aumentando a temperatura, por exemplo. (AO1)
Sim, podemos retardar a rapidez da reag¢do diminuindo na quantidade de reagentes. E
aumentar a rapidez, aumentando a quantidade de reagentes. (A05)

v" Respostas corretas com linguagem proxima a cotidiana: 09 alunos (25,7%)

Sim, como por exemplo, um pedaco de madeira queimando, se aumentar a quantidade de
fogo ele acelera, se diminuir ele retarda. (A28)

v" Respostas corretas sem justificativa: 07 alunos (20%)

v’ Respostas incorretas: 09 alunos (25,7%)
Sim ou ndo, mas depende do elemento quimico que for usar. (A18)
Sim, em algumas reagoes quimicas caso se misture algum tipo de soluto pode acelerar ou

retardar a reagdo, abaixando ou aumentando o ponto de fusdo, ebuli¢do, solidificagdo.
(A23).

v 05 alunos (14,3%) que nio responderam.

Como na questdo anterior, considerando-se o modelo cientifico consensual, as respostas dos
alunos a questdo 3 do pré-teste (Anexo 1), sobre os motivos pelos quais os alimentos se
estragam € 0S processos para sua conservagdo, foram categorizadas como corretas ou
incorretas; e considerando-se a linguagem utilizada pelos alunos, elas foram categorizadas
proximas a cientifica ou proxima a cotidiana.

v" Responderam corretamente e deram exemplos com linguagem proxima a cientifica: 04
alunos (11,4%)

Muitos alimentos estragam, uns com maior rapidez, outros demoram mais um pouco. A
maioria dos alimentos industrializados estragam por passar da sua data de validade e alguns
por ficarem fora da geladeira. Para ndo ocorrer isso, devemos prestar ateng¢do nas datas de
validade e na temperatura que o alimento exige. (A25)
Porque com o tempo surgem fungos que fazem deteriorar. Utilizando meios de osmose,
retirando agua do alimento ou mesmo colocando-o em conservas. (A28)

v Responderam corretamente e deram exemplos com linguagem proxima a cotidiana: 18
alunos (51,5%)
Pela umidade do ar, por causa de fungos e bactérias para que eles durem mais tempo, e é
bom deixar os alimentos em lugares limpos e bem arejado e também na geladeira. (A07)
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v Responderam corretamente € ndo deram exemplos: 02 alunos (5,7%)
Pois ficam expostos a temperatura maiores que podem. (A11)

v" Nio responderam o porqué, mas deram exemplos com linguagem préxima a cientifica:
02 alunos (5,7%)
O processo que pode ser utilizado para evitar que deteriorem é o sal, ou seja, pelo processo
de osmose. (A06)

v" Nio responderam o porqué, mas deram exemplos com linguagem proxima a cotidiana:
02 alunos (5,7%)
Os processos usados para evitar que os alimentos se deteriorem é o de osmose, onde os
alimentos perdem dgua, por exemplo, a carne quando queremos conservai-la fora da
geladeira, e ela perde agua por osmose. (A13)

v" Responderam incorretamente: 04 alunos (11,4%)

Na maioria das vezes os alimentos apodrecem mais depressa quando estdo na geladeira.
(A09)

v Nio responderam, nem deram exemplos: 03 alunos (8,6%)

As respostas dos alunos a questdo 4 do pré-teste (Anexo 1), sobre o que ocorre com o carvao
em brasa de uma churrasqueira ao ser abanado, foram categorizadas como incorretas e
corretas, com ou sem justificativa. Essas justificativas dadas pelos alunos foram categorizadas
quanto a linguagem como proxima a cientifica ou proxima a cotidiana.

v Responderam corretamente, mas ndo apresentaram justificativa: 12 alunos (34,3%)
Se torna mais incandescente. (A03)

v Responderam corretamente, apresentando justificativa com linguagem proxima a
cientifica: 02 alunos (5,7%)
Se torna mais incandescente, porque a concentracdo do oxigénio (O,) se torna maior,
acelerando a queima do carvao. (AO1)
Ele se torna mais incandescente. Porque o que deixa o carvdo aceso sdo os gases do ar,
como o O, quando abanamos o carvao aumentamos o fluxo de ar na churrasqueira, e
consequentemente a presen¢a de O, no carvdo. (A29)

v Responderam corretamente, apresentando justificativa com linguagem proxima a
cotidiana: 12 alunos (34,3%)
Ele se torna mais incandescente, porque o vento ajuda as brasas fracas a ficarem mais fortes
e peguem fogo no carvdo. (A12)

v" Responderam incorretamente: 10 alunos (28,6%)
Tende a se apagar, porque do modo que se abana a brasa vai esquentando e as vezes sai uma

faisca de fogo. (A18)
Como para a questdo anterior, as respostas dos alunos & questdo 5 do pré-teste (Anexo 1),
sobre a comparagdo entre as velocidades com que uma barra de ferro e uma palha de ago

enferrujam, foram categorizadas como incorretas e corretas, com ou sem justificativa. As
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justificativas dadas pelos alunos foram categorizadas quanto a linguagem como proxima a
cientifica ou proxima a cotidiana.

v Responderam corretamente, apresentando justificativa com linguagem proxima a
cientifica: 03 alunos (8,6%)
Uma palha de aco enferruja muito mais rapido que uma barra de ferro. Um dos fatores que
contribuem para o enferrujamento é adig¢do de dgua nesses metais e a palha de a¢o tem muito
mais contato com a agua do que uma barra de ferro. (A29)

v Responderam corretamente, apresentando justificativa com linguagem proxima a
cotidiana: 22 alunos (62,9%)
A palha de ago usada para limpeza, pois ela sempre esta molhada e os finos fios de ago
ajudam a enferrujar mais rapido. (A26)

v Responderam corretamente, mas apresentaram justificativa incorreta ou ndo
justificaram: 03 alunos (8,6%)
A palha de ago, devido sua baixa concentracdo, quando ela é molhada o efeito de
enferrujamento acontece quando ela comega a secar e vai se dissolvendo. (A33)

v" Responderam incorretamente: 06 alunos (17,1%)
Uma barra de ferro, pois ela fica mais exposta ao tempo, levando chuva e tomando sol. (A03)

v Nio respondeu: 01 aluno (2,9%)

De maneira geral, com a aplicacdo do pré-teste pdde-se observar que os alunos
associaram muitas das respostas a sua vivéncia cotidiana ou a outros conteudos ja estudados,
como por exemplo, associaram 0s processos para evitar que certos alimentos se deteriorem
aos processos envolvendo osmose estudados anteriormente no contetido de propriedades
coligativas. A maioria deles ndo conseguiu desenvolver explicagdes proximas a linguagem
cientifica nesta etapa, bem como nao identificou os fatores que poderiam alterar a velocidade
das reagdes ou, quando o fez, ndo explicou como esses fatores afetariam. Observou-se
também que eles demonstraram dificuldades em descrever o que ¢ uma reacdo quimica,

solicitando que a professora lhes fornecesse alguns exemplos.

3.2- 1* aula - Teodrica interativa

Na aula teorica interativa, realizada por meio da apresentacdo de PowerPoint (Anexo
2), os alunos participaram espontaneamente, propiciando discussdes ricas a cada slide, figura
e animagdo apresentada, nas quais faziam associagdes a fatos do seu cotidiano. Por exemplo,
na discussdo sobre a possibilidade de se aumentar ou retardar a velocidade de uma reagao

quimica, os alunos citaram fatos, como os de evitar que uma palha de ago permanec¢a em local
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molhado e alimentos expostos ao ar para retardar as reagcdes que podem ocorrer com ambos.

Ao apresentar os slides que classificavam as reagdes como lentas, rapidas ou
moderadas (um destes estd exemplificado no Anexo 2), foi proposta a seguinte situagcdo para
que os alunos apontassem suas possiveis solucdes: “Se tivéssemos em um acampamento em
meio a mata e fosse necessario ascender uma fogueira, tendo disponivel somente uma
caixinha de fosforos, o que poderiamos fazer?”

A aluna A25 iniciou a discussdo propondo procurar lenha. Ao ser questionada pela
professora sobre como seria essa lenha, ela argumentou que seria fina. Isso gerou uma
discussdo coletiva, pois alguns de seus colegas questionavam que a lenha mais fina queimaria
muito rapidamente. A25 justificou seu argumento mencionando que lenha mais fina ¢ s6 para
fazer o fogo pegar nos pedacgos de lenha mais grossa, cuja queima gastaria mais tempo.

De um modo geral, a aula e a interacdo entre os alunos possibilitou o alcance dos
objetivos, que eram: (i) discutir os aspectos com relagdo as reagdes quimicas que os alunos
demonstraram dificuldades no pré-teste; (ii) familiarizé-los com alguns fatores que podem
alterar a velocidade da reagdo; e (iii)) propiciar um ambiente de discussdo entre
alunos/professor e aluno/aluno, onde os alunos com mais facilidade de interagdo instigavam
os alunos mais passivos, de forma a que todos ficassem mais familiarizados com a exposi¢ao

e discussdo de suas ideias.

3.3- 2% e 3" aula — Investigando a rapidez de uma reacio quimica.

Cada grupo recebeu duas pulseiras de neon, tendo que descrever seu aspecto € o que ¢
necessario para fazé-las brilhar. Descreveram-nas como tubos de plastico, flexiveis, contendo
um liquido colorido fluorescente que brilhava (o brilho ainda ndo tinha sido observado).
Descreveram também que, para fazé-las brilhar, seria necessario torcé-las, entorta-las, quebra-
las, pois assim as particulas no seu interior se agitariam.

Ao tentar explicar porque era necessario entortar as pulseiras, a maioria dos alunos
afirmou que os liquidos no seu interior se misturavam, acontecendo uma rea¢do quimica que
liberava a luz. Alguns mencionaram “quebrar o elemento quimico” para acontecer a
luminosidade. Observou-se que a interagdo entre os alunos contribuiu de modo significativo
para formularem suas explicagdes. Por exemplo, no grupo G02 a aluna A02 mencionou o
brilho ¢ causado por uma mistura, sem fornecimento de mais detalhes. A aluna A25 também

do grupo 02 questionou a colega sobre o que estava sendo misturado. A02 explicou que se
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tratava da mistura de duas substancias. A06 do GO1 entrou na discussdo indagando sobre o
fato de ser uma mistura de duas substancias, uma vez que era possivel ver uma. A02 sugeriu
que a luminosidade poderia ter sido gerada a partir de uma reagdo quimica, entdo poderiam
existir mais de uma substancia dentro do tubo.

Na segunda parte do experimento, os alunos tiveram que observar a luminosidade da
pulseira em um béquer com agua fria e outro com agua quente. Todos conseguiram observar
que a pulseira na dgua quente estava mais luminosa que na agua fria. Muitos usaram termos

EE 1Y

como “apagou”, “voltou ao normal” ao descrever o brilho da pulseira na dgua fria.

Inicialmente, somente os alunos do G04, conseguiram propor uma explica¢do para o
fato de o brilho diminuir com o passar do tempo, como ilustra a resposta escrita de uma aluna
do grupo a essa questao:

Porque é uma reacdo quimica e a medida que o tempo passa a concentra¢do de reagentes
diminui e a concentragdo do produto aumenta. (A29)

Depois que cada grupo terminou de fazer suas observacdes e discussdes, foi realizada
uma discussdo envolvendo todos os grupos, momento em cada um deles teria que apresentar
suas observagoes, explicacdes e discuti-las com os demais grupos.

Na discussdo entre os grupos, sempre que julgava necessario, a professora intervinha
no sentido de direciona-la e de buscar elos entre aquilo que eles ja sabiam e as explicagdes
mais proximas da cientifica, como mostra o resumo da discussdo sobre a origem da
luminosidade da pulseira, que constou das anotagdes de campo da professora:

Grupo G02: A luminosidade se deu através de uma reag¢do quimica, quando houve a

mistura de duas substdncias.

Professora: Ja que existiam duas substancias por que estas ndo se misturavam antes?

Grupo GO3: Entdo, dentro da pulseira ndo tinha apenas um tubo e sim dois. E ao

entortarmos a pulseira, quebramos esses tubos, misturando as substancias.

Grupo GO1: Professora, vocé sabe quais sdo essas substancias?

Professora: Peroxido de hidrogénio a 35% e oxalato de fenila (cyalume).

Grupo GO5: Esse cyalume tem a ver com o vaga-lume?

Professora: Tudo a ver! A reag¢do que acontece nas pulseiras é do mesmo tipo que a

que acontece nos vaga-lumes. E a quimiluminescéncia. Esse tipo de reagdo é

explicada pelo modelo atomico de Bohr.

Naquele momento, as transicdes eletronicas foram recapituladas, por meio da

solicitacdo da professora para que um dos alunos as representasse e as explicasse para os
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demais colegas. Também foi ressaltado pela professora que nem toda reagcdo que libera luz
pode ser explicada a partir do modelo atomico de Bohr.

Como mencionado, ao observar a pulseira em um béquer com agua fria e outro com
agua quente, os alunos constataram que a pulseira na agua quente apresentava uma
luminosidade mais intensa que na pulseira com 4gua fria e associaram o brilho mais intenso
ao “calor”.

No entanto, antes de se iniciar as discussdes coletivas, os alunos redigiram respostas em
que apenas mencionavam suas constatagcdes, sem se preocuparem em fornecer qualquer
explicacdo para o fato, como ilustra a resposta a seguir:

A pulseira que estda na dgua quente fica mais brilhante do que estava e a que estava na agua
gelada ficou menos brilhante do que estava. (A20 do G03).

No inicio das discussdes com toda a classe, os alunos foram questionados pela
professora sobre como o calor poderia aumentar o brilho. Naquele momento, varios alunos
falavam ao mesmo tempo, até que A0l do GO7 associou a transferéncia de calor ao aumento
da temperatura, explicando que como a 4gua estd mais quente, recebeu mais calor,
significando que sua temperatura também ¢ maior. E, finalmente associando esta maior
temperatura ao brilho intenso da pulseira.

O fato dos alunos terem demonstrado confundir calor com temperatura, fez com que a
professora interviesse propondo uma explicacdo do que era calor e propondo, para verificar o
entendimento do conceito, que eles explicassem a seguinte situacdo: “é a bebida que esquenta
o gelo ou o gelo que esfria a bebida?”. Sem refletir sobre o fato, a maioria dos alunos
respondeu que ¢ o gelo que esfria a bebida, mas em seguida rediscutiram o conceito de calor e
reformularam a resposta, afirmando que se o calor ¢ transferido do sistema de maior
temperatura para o de menor temperatura, a bebida que esquenta o gelo e se resfria nesse
processo de transferéncia. “E estranho, mas ¢ interessante! Vou falar isso 14 em casa”
comentava alguns alunos. O interesse dos alunos em compartilhar com outras pessoas o que
aprenderam nessas aulas pode ser entendido como um valioso ganho na discussdo, pois diz
respeito a influéncia que eles podem exercer no meio social em que estdo inseridos

Na discussdo sobre a diminui¢ao do brilho com o tempo, os alunos do G07 associaram
essa diminui¢do com os graficos da variagdo da quantidade de reagentes e produtos, vistos na
apresentacdo de PowerPoint da aula introdutéria. Eles afirmaram que o brilho das pulseiras
diminui com tempo, porque em qualquer reacdo quimica os reagentes sdo consumidos e 0s

produtos sdo formados, até ndo se ter reagente suficiente para produzir o brilho.
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Eles também puderam concluir que a temperatura ¢ um dos fatores que aumenta ou
diminui a velocidade das reagdes quimicas e foram capazes de explicar sua influéncia a partir
da teoria das colisdes, como descreve a resposta da A29 do G04 a atividade escrita: houve um
aumento significativo da temperatura, aumentando a agitagdo das moléculas e,
consequentemente, aumentando a possibilidade de ocorrer mais colisoes efetivas,
aumentando assim a velocidade da reac¢do (A29). Os alunos também foram capazes de
associar que se o brilho fosse mais intenso, ele acabaria mais rapido, pois a rea¢do aconteceria
mais rapidamente.

Esse tipo de resposta foi formulada apds as discussdes, momento em que cada aluno
foi solicitado a sintetizar seus conhecimentos sobre aquela aula. A comparagdo das respostas
desta fase final com aquelas fornecidas antes do inicio das discussdes pdde fornecer indicios

da ocorréncia de certa evolugdo na aprendizagem dos conceitos.

3.4- 4" aula — Dissolvendo um comprimido efervescente

Nesta etapa das atividades, foi possivel perceber, através das descrigdes fornecidas
pelos alunos que todos observaram que a parte triturada dissolveu mais rapido. Ao serem
questionados sobre como eles perceberam isso, afirmaram que foi por meio da efervescéncia
mais intensa do comprimido triturado em relacdio a do comprimido inteiro, quando
adicionados em 4agua. Solicitados a explicar como isso acontece, os alunos, inicialmente, nao
encontravam palavras para explicar a observacao.

A discussao prosseguiu com a professora questionando-os quanto as diferencas fisicas
entre o comprimido triturado e o inteiro até que o aluno A0l do GO7 explicou que isso ocorre,
porque o pd tem um contato maior, ficando mais exposto a dgua. Através da expressdo da
ideia de AO1 foi possivel que a professora acrescentasse a discussdo o termo ‘superficie de
contato’ que desencadeou uma nova discussao coletiva a respeito do seu significado. O aluno
AO01, que parecia ja ter atribuido significacdo ao termo, interveio novamente, explicando que ¢é
a area que estd em contato com a agua.

Para consolidar o que era superficie de contato, a professora retomou o exemplo dado
na apresentacdo de slides de que seria mais facil ascender uma fogueira com galhos finos do
que com toras de lenha, procurando sanar possiveis incompreensdes que ainda poderiam
existir quanto ao significado do termo superficie de contato. Ao final desta parte das
discussoes, foi concluido, entdo, que se tratava de mais um fator que poderia alterar a

velocidade de uma reacao.
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Cada grupo elaborou uma conclusdo em relacdo a rapidez da reacdo ao comparar os
dois béqueres. Os alunos foram capazes de relacionar suas respostas a justificativa fornecida
ao experimento anterior (das pulseiras de neon), acrescentando a ela conhecimentos
especificos ao entendimento da influéncia da superficie de contato, como pode ser
evidenciado pelas respostas escritas dos alunos, a seguir:

O comprimido triturado tem maior superficie de contato do que o comprimido inteiro,
fazendo com que os reagentes se colidam mais rapidamente, aumentando a velocidade da
reagdo. (A02)

O comprimido triturado dissolveu mais rapido porque tem a superficie de contato maior.
Quanto maior a superficie de contato, maior a possibilidade de colisoes efetivas entre os
reagentes, mais rapida sera a velocidade da reac¢do. (A08)

3.5- 5% aula — A maca e suas reacoes quimicas

Os estudantes observaram que as partes com a vitamina C e com limdo demoraram
mais para escurecer do que as partes com agucar e aquelas em que nada foi adicionado.

Na discussdo com a turma, os alunos foram solicitados a explicar por que isso
acontece. Inicialmente, eles falavam ao mesmo tempo, até que foi negociado que apenas um
representante de cada grupo apresentaria as ideias discutidas entre eles. Todas as explicagdes
fornecidas naquele momento estavam relacionadas as substancias envolvidas e a velocidade
da reagcdo como ilustra a resposta escrita da aluna A02, redigida logo apds essa fase de
expressao de ideias:

E porque existem algumas substincias que aumentam a velocidade das reacées e outras que

diminuem a velocidade da reacdo, exemplo: a vitamina C e o limdo faz com que a rea¢do
ocorra mais devagar, ja o oxigénio do ar acelera a velocidade da reagdo. (A02 do G02).

Dando prosseguimento a discussdo, a professora questionou-os: “Agora que vocés ja
sabem que existem substancias que podem aumentar ou diminuir a velocidade das reagoes,
vocés sabem como elas sdo chamadas?”

Como AlS8, alguns alunos mencionaram a expressdo ‘“‘aceleradores”, outros
“ativadores” (como A27). O termo catalisador foi introduzido pela professora, como sindnimo
das expressdes utilizadas por eles em referéncia as substancias ou misturas delas capazes de
fazer com que a reacdo acontega mais rapidamente. Ao tentar introduzir um termo mais
proximo a linguagem cientifica para aquela(s) capaz(es) de diminuir a velocidade das reagdes,
ela foi interrompida pelo aluno A15 que completou ansioso: /nibidores! Esse aluno parecia ja
ter lido algo a respeito na literatura de ensino ou obtido essa informagdo em um contexto

extra-escolar e sua intervencdo foi significativa para motivar os demais a prosseguirem
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participando das discussoes.

A professora explicou que, com diversas outras frutas, pode ocorrer o tipo de reacio
que eles observaram na maca e que ¢ chamada de oxidacdo. Ela explicou também que, no
caso da macga existe em sua composi¢do uma substancia chamada orto-hidroquinona que
reage com O, transformando-se em orto-benzoquinona que da a coloracdo escura a fruta. E
acrescentou que reagdes que acontecem na presenca de um catalisador, ocorrem de uma
maneira diferente da reacdo sem catalisador. Nessa nova maneira em que a reagdo com
catalisador ocorre, a energia necessaria para que os reagentes se transformem em produtos
seria menor, € por isso esta reacao seria mais rapida.

Como nas demais atividades, depois das discussdes e intervencdes da professora, os
alunos foram solicitados a elaborar uma sintese do que foi aprendido nesta aula. A maioria
deles demonstrou em sua redagdo certa evolugdo em relacdo a utilizagdo de termos antes
desconhecidos a eles (como inibidores e catalisadores), no entanto, eles demonstraram ainda
nio terem elaborado suficientemente suas ideias sobre esses conceitos nesta fase, como
demonstra a citagdo a seguir.

Podemos concluir que algumas substancias aceleram a velocidade da reagdo e outras
retardam a velocidade da reac¢do. Substdncias que aceleram a reag¢do sdo chamadas de
catalisadores, pois as moléculas ficam mais agitadas. E as substincias que retardam sdo
chamadas de inibidores, pois diminui a acelera¢do das moléculas. (A31)

Isso evidencia a complexidade desse tipo de compreensdo para os alunos, algo que
serviu de diagnostico para a necessidade de dar continuidade a essas discussdes em momentos
posteriores das aulas, em que o conteido de cinética continuou a ser trabalhado pela

professora.

3.6- Desafio

Depois de uma semana analisando e discutindo o amadurecimento da penca de
banana, cada grupo apresentou como foi desenvolvido e vencido o desafio. Foram diversos os
ambientes e procedimentos propostos pelos alunos:

GO1: saquinho pléstico em cima de uma mesa.

G02: dentro de uma panela de pressao fechada.

G03: saquinho de plastico fechado.

G04: embrulharam a penca em um jornal e deixaram num lugar mais aquecido.

GO05: sacola de pléstico preta dentro da mochila, exposta ao calor.
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G06: embrulharam em pano timido e colocaram em um saco de papel.
GO07: saco de racao em um ambiente fechado.

Os alunos foram solicitados a estabelecer uma relagdo de semelhanga entre os
diferentes procedimentos propostos pelos grupos. Os alunos do GO1 mencionaram que todas
as pencas de bananas ficaram “abafadas” e algumas “expostas ao calor” e obtiveram o
consenso dos demais colegas.

Todos os grupos buscaram explicagdes que justificassem o acontecido, baseando-se na
liberagdo do géas oxido de etileno (que durante as discussdes, havia sido mencionado pela
professora como responsavel pela reacdo de amadurecimento de frutas) pelas frutas. Nessa
atividade alguns alunos que, comumente, ndo participavam de maneira ativa das aulas
expositivas mostraram-se especialmente motivados a participar, contando como havia vencido
o desafio.

Outro ponto positivo com relag@o a esta atividade investigativa foi o fato de os grupos
conseguirem explicar que o 6xido de etileno funcionaria como um catalisador da reacdo e
comecarem a associd-lo, de alguma maneira, & maior possibilidade de colisdes efetivas entre
os reagentes (mesmo que nenhum aspecto energético tenha sido mencionado). Esses aspectos
podem ser evidenciados na resposta fornecida por alunos do GO3, na redagdo de uma

explicagdo de sintese dos conhecimentos trabalhados no desafio:

Podemos observar que a banana ao amadurecer libera um gas chamado oxido de etileno e
que devido a banana estar em um recipiente fechado ela amadureceu mais rdpido. O
abafamento fez com o gas ndo saisse para o ambiente e as moléculas dos reagentes tivessem

maior possibilidade de fazer colisoes efetivas, porque esse gas pode ser um catalisador.
(G03)

3.7- 6™ aula - Pos-teste: para pensar, refletir e explicar

As respostas dos alunos a questdo 1 do pos-teste (Anexo 7) sobre a importancia da
mastigacdo foram categorizadas estabelecendo associacdo ou relagdo do fato com a eficiéncia
da digestdo, velocidade da reagdo, fatores que podem alterar essa eficiéncia e a teoria das

colisoes.

v Consideragio somente da eficiéncia da mastiga¢do na digestdo: 08 alunos (22,9%)

Os alimentos passam por varios processos na digestdo, e é legal mastigar bem para melhor
digestdo. (A30)

Para que a digestdo seja mais rapida. (A32)
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v’ Associagdo entre a velocidade da reagdo e a eficiéncia da digestdo: 02 alunos (5,7%)

A velocidade da reag¢do sera mais rdpida; para os alimentos serem digeridos mais
rapidamente. (A21)

v’ Relagdo entre a velocidade da reagdo, o fator que a altera ¢ a eficiéncia da digestdo: 16
alunos (45,7%).
Pois ao mastigar os alimentos, eles terdo a superficie de contato maior, facilitando a digestdo
e aumentando a velocidade da reagdo. (A02)
v Relagéo entre a velocidade da reagdo, o fator que a altera ¢ a eficiéncia da digestdo,
com justificativa baseada na teoria das colisdes: 06 alunos (17,1%).

Quando mastigamos os alimentos, nos os trituramos, assim ele tera uma maior superficie de
contato, aumentando a velocidade da reacdo, ou seja, a digestdo dos alimentos serd mais

rapida porque se os alimentos estdo em pedagos menores, vai haver mais colisoes efetivas.
(A29)

v’ Estabelecimento de associagdes incorretas na tentativa de explicar: 01 aluno (2,9%).

Por causa dos catalisadores que aumenta a velocidade da reagdo fazendo que as moléculas
fiquem mais agitadas. (AO7)

v" Nio explicou a questdo: 02 alunos (5,7%).
Na categorizagdo das respostas dos alunos a questdo 2 do pos-teste (Anexo 7) sobre
fatos do cotidiano envolvendo fatores que podem influenciar a velocidade das reagdes, foi

considerado se os alunos citaram ao menos um fato e/ou fator (adequado ou nao) que afetasse

a velocidade das reagdes quimicas.

v' Citaram fatos e fatores que influenciam a velocidade: 10 alunos (28,6%).

A rosca para crescer, colocamos no sol, porque aumentando a temperatura, aumenta a
velocidade da reagdo, consequentemente aumenta as chances de colisoes. O cozimento de um
alimento sera mais rapido numa panela de pressdo do que numa panela normal, pois a
panela de pressdo tem uma pressdo maior aumentando o ponto de ebulicdo da agua e

acelerando o processo da reagdo, consequentemente aumentando as chances de colisoes.
(A13)

v’ Citaram somente os fatos: 10 alunos (28,6%).

O uso do sal para conservamos os alimentos. (A24)
Colocar dalcool no fogo (A20)

v' Citaram fatos relacionados a fendmenos fisicos, apesar de identificarem os fatores: 02
alunos (5,7%).

Um exemplo é a gelatina, vocé deve esquentar a agua para que o po da gelatina se dissolva

mais rdpido, pois suas particulas ficardo mais agitadas. Quando vamos derreter um

chocolate devemos picd-lo em fatias finas, para que suas moléculas se agitem mais, fazendo

assim com ele derreta mais rapido, também porque sua superficie de contato sera maior.
(AO1)



26

v' Citaram fatos ndo relacionados com a questdo: 06 alunos (17,1%).

Sal no gelo faz derreter rapidamente. (A27)

v’ Citaram somente os fatores: 03 alunos (8,6%).

Temperatura: agua quente e agua fria. (A35)

v Nio responderam: 04 alunos (11,4%).
Para a categorizagdo das respostas dos alunos a questdo 3 do pos-teste (Anexo 7) sobre
a velocidade de reagdo entre HCl e ferro sob diferentes condi¢des, primeiramente foi
analisado se os alunos marcaram a opg¢do correta ou incorreta e, em seguida, analisou-se as
justificativas para a escolha da alternativa. As justificativas foram categorizadas em relagdo
aos fatores que poderiam influenciar a velocidade da reagdo e a teoria das colisdes, como a

seguir:

v Marcaram a opgéo correta e ndo justificaram a escolha: 13 alunos (37,15%).
v Marcaram a opg¢do correta e justificaram a escolha, apenas citando um dos fatores
(temperatura ou superficie de contato): 05 alunos (14,3%).

Nota-se que o maior numero de bolhas tem a ver com a temperatura. (A19)
Pois a superficie de contato da palhinha de ago é maior que do a do prego. (A06)

v Marcaram a op¢do correta e justificaram a escolha, apenas citando a temperatura e a
superficie de contato: 07 alunos (20%).

O experimento Il forma menos bolhas imediatamente, devido a superficie de contato e sua
temperatura serem menores. O experimento Il forma mais bolhas imediatamente, devido a

sua superficie de contato e sua temperatura serem maiores. O experimento I é intermediario.
(A01)

v" Marcaram a opgéo correta, identificando os fatores e justificando a escolha com base

na teoria das colisdes: 06 alunos (17,1%).

Porque quanto maior a temperatura, mais agitadas ficam as moléculas aumentando a
velocidade da reagdo e também a maior superficie de contato entre eles aumenta as chances
de colisoes. (A13)

v Marcaram a op¢do correta e justificaram incorretamente a escolha: 02 alunos (5,7%).
Palha de aco por causa da umidade assim acelerando a rea¢do. (A07)

v’ Marcaram a op¢do incorreta, justificando incorretamente: 02 alunos (5,7%).
Acelera mais o reagente. (A30)
Palha de aco por causa da umidade, assim acelerando a reagdo. (A07)

Na questdo 4 do pos-teste (Anexo 7) que solicitava o julgamento de algumas afirmativas
envolvendo a maneira como alguns fatores alteram a velocidade de certas reacdes, as
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respostas dos alunos foram categorizadas como:

v' Todas as afirmativas foram julgadas corretas: 02 alunos (5,7%).

I- Explicaram corretamente apenas uma das afirmativas: 01 aluno (2,9%).

Se a temperatura aumenta, as moléculas se agitam aumentando a velocidade da reagdo.
(A34)

II- Explicaram incorretamente: 01 aluno (2,9%).

Porque ao abanar a churrasqueira a pressdo sobre as brasas irdo aumentar deixando ela
incandescente. Por que o aditivo ird protegé-lo e ndo altera-lo em nenhum modo. (A33)

v" Duas das alternativas foram julgadas corretas: 28 alunos (80%).

I - Nao forneceram explicacdes: 01 aluno (2,9%).
IT — Explicaram corretamente: 16 alunos (45,7%).

Quando abanamos o carvdo aumentamos a concentragdo de oxigénio, aumentando a
velocidade da reagdo, porque tendo mais reagentes faz com que as moléculas tenham mais
chances de se colidirem. A laranja intacta se mantém conservada por mais tempo, pois 0 suco
ndo esta em contato direto com o oxigénio, sendo a superficie de contato menor. (A11)

IIT — Explicaram incorretamente: 11 alunos (31,4%).

v Somente uma alternativa foi julgada correta: 04 alunos (11,4%).
I- Explicaram corretamente: 04 alunos (11,4%).

A brasa se alimenta pelo oxigénio, aumentando a velocidade da reagdo, consequentemente a
agitagdo ente as moléculas. (A30)

v" Julgaram incorretamente todas as alternativas: 01 aluno (2,9%).

Isso acontece por causa da teoria das colisoes, que ao agitar o carvdo em brasa, sua
tendéncia é ficar agitado e se espalhar pela churrasqueira, fazendo com que a brasa ndo se
apague, aumentando sua temperatura. (A24)

Um fato observado durante a andlise das respostas a questao 3 (Anexo 7) foi que a
maioria dos alunos julgaram incorretamente a afirmativa III (36 alunos, 94,3%) considerando-
a falsa. Uma explicagdo para esse fato pode ser a de que durante as aulas nao foi mencionada
a palavra aditivo e nem estabelecida uma associagdo da mesma com o conceito de inibidores.

Na categorizacdo das respostas dos alunos a questdo 5 do pos-teste (Anexo 7) sobre a
utilizacdo de locais com diferentes condigdes para o amadurecimento de bananas foi
analisado se os alunos selecionaram adequadamente o local onde as frutas amadureceriam
mais rapido e a justificativa fornecida para a selegao.

v" Selecionaram adequadamente o local onde as bananas amadureceriam mais rapido: 35
alunos (100%) optaram pelo saco plastico.
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v' Justificaram cada uma das opg¢des, associando ao fator que altera a velocidade em cada
caso e explicando corretamente com base na teoria das colisdes: 23 alunos (65,7%).

Na geladeira o gas vai ser liberado, porém pela temperatura ser muito baixa, havera poucos
numeros de colisoes efetivas e a banana ndo vai amadurecer rapidamente. Se colocar em
uma fruteira, a banana demorard muito tempo para amadurecer, pois o oxido de etileno serd
liberado, diminuindo também as colisoes efetivas. Quando colocamos em um saco plastico
aprisionamos o gas etileno, havera um maior numero de colisoes entre as moléculas havendo
mais colisoes efetivas fazendo a fruta amadurecer mais rapido. (A29)

v Nio justificaram corretamente a utilizagdo dos locais, mas associaram aos fatores que
poderiam influenciar a velocidade da reagdo: 10 alunos (28,6%).

Na geladeira por ter menor temperatura, demorarda mais tempo para amadurecer, pois ndo
deixara o oxido de etileno agir tdo rapido. Na fruteira estard em temperatura ambiente, mas
demorarda para amadurecer, pois o oxido de etileno agira lentamente. No saco plastico a
temperatura vai ser maior, e ele estando fechado ndo deixard o gas oxido de etileno sair,
fazendo assim a banana amadurecer mais rapido. (A09)

v Nio justificaram corretamente, nem associaram aos fatores: 02 alunos (5,7%).

Na geladeira ela se conserva verde. Na fruteira ela iria amadurecer conforme o clima. No
saco plastico iria amadurecer muito rdpido até um dia. (A26)

A andlise comparativa entre pré-teste e pos-teste permite constatar uma evolugdo dos
alunos em diferentes aspectos: (i) a quantidade de alunos que ndo fizeram as questdes ou nao
conseguiram apresentar justificativas plausiveis as questdes diminuiu; (ii) suas justificativas
apresentavam termos e certos significados de uma linguagem mais proxima da cientifica; (iii)
nas questdes do pos-teste a maioria dos alunos conseguiu identificar os fatores que podem
alterar a velocidade de uma reacdo quimica, e alguns deles foram capazes de explica-los com
base na teoria das colisoes.

Com relacdo ao primeiro aspecto, foi a evolucdo observada nas respostas,
caracterizada pela diminuicdo do porcentual de alunos que ndo responderam ou nao
conseguiram explicar as questdes pode ter ocorrido devido a participacdo ativa por parte dos
alunos ao longo das atividades e ao ganho conceitual do processo.

Com relagdo ao segundo aspecto acima destacado, enquanto no pré-teste a maioria dos
alunos apresentava uma linguagem cotidiana para fundamentar qualquer justificativa, no pos-
teste houve uma inversao nesta situagdo, ou seja, a maioria dos alunos passou a justificar suas
respostas a partir de ideias e conceitos discutidos nas aulas, valendo-se de uma linguagem
mais proxima da linguagem cientifica.

Finalmente, com relacdo ao terceiro aspecto relacionado ao anterior, mas especifico ao
entendimento dos alunos sobre cinética, a maioria deles demonstrou maior facilidade em

identificar os fatores que poderiam alterar a velocidade das reagdes, e embora nem todos
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tenham fornecido explicagdes para a influéncia destes nas situagdes propostas, o desafio
evidenciou outra realidade: 100% dos alunos escolheram o local adequado para que houvesse
um amadurecimento mais rapido das bananas e 65,7% explicaram a utilizagao dos locais com
base na teoria das colisdes. Isso pode significar que em atividades investigativas em que os
alunos observam os fatos, elaboram explicagdes e buscam meios para solucionar o problema,
a aprendizagem ¢ mais significativa, pois os mesmos estdo mais envolvidos e motivados. Ja
em atividades tradicionais como, por exemplo, uma avaliacdo escrita, eles podem nao ter tanta
motivacdo e por ndo se encontrarem tdo envolvidos. Essa comparacdo pode ser um dos
diversos motivos que nos leva a refletir sobre a necessidade das mudancas no ensino de

quimica.

3.8- Avaliacao pelos alunos das aulas propostas

Na avaliacdo feita pelos alunos, eles reconheceram a importancia da cinética quimica
na vida cotidiana. Além disso, foram motivados pela metodologia das atividades didaticas
através da investigacdo, que propiciaram discussdes e levaram ao aprofundamento do
conhecimento. Dessa forma, despertaram a capacidade de reflexdo e a elaboracdo de
justificativas para as observagdes propostas ao afirmarem que:

Foram aulas participativas e por serem exemplificadas com atos do dia a dia facilita o
aprendizado e entendimento. E importante podermos facilitar o nosso dia a dia com atos que
vado desde amadurecer alimentos rapidamente até como adiar a oxidagdo deles. (A02).

As aulas que tivemos foram bem interessantes, pois fizemos experiéncias com coisas do nosso
cotidiano e com isso conseguimos gravar e entender melhor o que foi estudado. (A0S5)

Para mim a importdncia desse aprendizado foi muito importante, porque eu ndo sabia
explicar algumas coisas de nosso dia a dia. Como por exemplo, porque abafar a banana faz
com que ela amadurece mais rdpido. Agora eu sei que isso acontece por causa da
concentragao. (A06)

Minha opinido é que foi bastante produtiva, uma forma super gostosa de aprender sobre tal
coisa e mais facil quando colocado em pratica ao invés de ser apenas dito. Ha uma super
importancia, podendo ser usada em nosso dia a dia, além de ser otima a sensagdo de saber
algo que possamos ensinar as pessoas proximas. (A15)

As aulas foram otimas, aprendi muito, principalmente nas discussoes em grupo, onde um
ajuda o outro. (A01)

Alguns alunos deram algumas sugestdes valiosas, relacionadas ao tempo de duragao
das aulas:

Um desenvolvimento mais tranquilo, é a unica sugestdo que eu tenho, para o conhecimento
ficar ainda mais fixado. (A29)
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Os alunos estavam tdo engajados nas discussdes que viram o tempo como um
empecilho nas aulas, reivindicando mais tempo para discutir, debater e elaborar conclusdes.

A avaliagdo pelos alunos das atividades propostas foi muito importante, pois fornecem
elementos valiosos para o planejamento das proximas aulas. Além disso, reforgam a
consideragdo sobre a importancia de se aliar contextualizagdo e investigagdo em busca de
maior motiva¢do para uma aprendizagem que leva em consideracdo a formagdo para o

exercicio pleno da cidadania.
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4- CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho mostrou a importancia de se buscar inovagdes
metodoldgicas para o ensino de Quimica, tentando diminuir o abismo existente entre aquilo
que ¢ ensinado na sala de aula e o que ¢ vivenciado pelos alunos em seu cotidiano.

As atividades desenvolvidas, em que foram conjugados fatos do cotidiano dos alunos,
orientacdes da professora e discussdes coletivas mostraram-se efetivas no sentido de que os
alunos tiveram condi¢des de (re)elaborar suas concepgdes sobre cinética quimica. Ao
entrarem em contato com as visdes do conhecimento cientifico, forneceram indicios de uma
evolucdo conceitual por meio de explicagcdes mais ricas. Isso € consonante com as ideias de
DRIVER et al. (1999) que defende que a discussdo e o engajamento em atividades comuns
aos alunos contribuem significativamente para o entendimento e a construgdo do
conhecimento cientifico.

Nas discussdes entre aluno/aluno, o conhecimento de um aluno pode ajudar seu par na
compreensdo de conceitos e na construgdo de conhecimento, principalmente, porque os alunos
compartilham uma linguagem comum e sdo capazes de um motivar ao outro. Por exemplo, ao
discutirem sobre a luminosidade nas pulseiras de neon, a aluna A02 do G02 mencionou que o
brilho ¢ causado por uma mistura, o que levou A06 do GO1 a questionar sobre o fato de uma
mistura ser constituida de mais de uma substancia, ao passo que esta acreditava observar
somente uma. Isso levou A02 a gerar a hipdtese de que a luminosidade teria sido gerada por
uma rea¢ao quimica, e que, por isso, poderia existir mais de uma substancia dentro do tubo.

As discussdes aluno/professor também tiveram uma grande contribuicdo. Nas
atividades a professora foi a mediadora das discussdes, explicando termos e conceitos,
estimulando os alunos a discutir através de questionamentos, promovendo oportunidades de
reflexdo e sistematizacdo do conhecimento. Por exemplo, no experimento 2, na discussdao
sobre a dissolu¢do mais rapida do comprimido triturado em relagdo ao inteiro, o aluno A01 do
GO07 forneceu uma explicagdo com base na ideia de contato que permitiu a professora
introduzir e discutir a ideia de “superficie de contato”. Nesta situagdo ela também procurou
consolidar e sanar duvidas retomando outros contextos em que as mesmas ideias se
aplicavam.

Outra caracteristica das atividades de cinética propostas neste trabalho ¢ a de que elas

foram desenvolvidas procurando integrar o conhecimento prévio e o cotidiano dos alunos ao
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conhecimento escolar, como sugerem os autores Lima et al. (2000). Essa caracteristica pode
ser exemplificada através das discussdes do procedimento 1, em que a professora propds que
os alunos tentassem explicar se “o gelo esfria a 4gua ou a agua aquece o gelo”, quando estes
demonstraram, inicialmente, confundir calor e temperatura.

A investigacdo, a contextualizacdo e as discussdes que integravam os conhecimentos
prévios e novos, foram os principais contribuintes para que, ao final das atividades, a maioria
dos alunos conseguissem identificar os fatores que alteram a velocidade das reacdes quimicas
e para que alguns fossem além e conseguissem explicar os mesmos por meio da teoria das
colisdes.

Todas essas vantagens devem ser consideradas em paralelo com as necessidades de
reformulacdes nas atividades, identificadas no processo. Uma dessas necessidades ¢ a de se
redimensionar o tempo de desenvolvimento das atividades em sala de aula. Isso foi destacado
pelos proprios alunos na avaliacdo das atividades propostas. Outra necessidade ¢ a de se
buscar outros recursos para tentar facilitar o entendimento dos alunos sobre catalisadores,
visto que na 5% aula sobre a oxidacdo da maga, eles demonstraram dificuldades significativas
na compreensdo do conceito de catalisadores.

Outro aspecto que vale a pena ressaltar ¢ o bom relacionamento da professora com a
turma e a sua constante preocupacdo em manter elevados o interesse pelo contedo e a
motivacdo de aprender de seus alunos, essenciais para o bom desenvolvimento de qualquer
atividade de ensino. Sempre que possivel, experimentos eram desenvolvidos em suas aulas,
mas estes eram apenas demonstrativos e ndo apresentavam as caracteristicas essenciais de
investigacdo. Atividades como as propostas neste estudo vao muito além da simples
demonstragdo, na medida que quando alunos sdo engajados em sua propria aprendizagem,
deixam de ser apenas observadores passivos e passam a ser elaboradores de seu proprio
conhecimento

Finalmente os resultados e a andlise deste estudo nos permitem considerar que a
conjugacdo de ensino por investigacdo e contextualizacdo pode ser uma alternativa para o
ensino de Quimica e de Ciéncias em geral, pois pode possibilitar o desenvolvimento da
autonomia e da capacidade de tomar decisdes, de observagdo e resolucdo de problemas,
através da significacdo de conceitos e teorias das ciéncias da natureza pelos alunos. Essa
conjugag¢do pode ser importante ndo apenas para motivar o aluno e facilitar sua aprendizagem,
mas também para desenvolver atitudes e valores que os torne mais munidos nas discussdes de

questdes sociais (Wartha e Faljoni-Alario, 2005).
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ANEXOS
Anexo 1- Pré-teste

o
| | Ensino de Ciéncias
por Investigacdo

Centrode Ensino de Ciénciase Matemdtica

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educacao — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG
Ensino de Ciéncias por Investigacao IV — ENCI IV

Coleta de dados — Monografia — Andréia Cecilio Ferreira
A construc¢ao de conhecimentos sobre cinética quimica em atividades
investigativas contextualizadas.

Questionario — Investigando o conhecimento prévio dos alunos
Escola estadual José Ataide de Almeida

Aluno: 2° ano I - Diurno
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1 — O que ¢ uma reacdo quimica? O que ocorre com a quantidade de reagentes a medida que o

tempo passa? E de produtos?

2 — E possivel retardar ou aumentar a rapidez de uma reagdo quimica? Como?

3 — Por que os alimentos se estragam? Que processos podem ser utilizados para evitar que se

deteriorem?

4 — Quando se abana carvao em brasa em uma churrasqueira, ele se torna mais incandescente

ou tende a se apagar? Por qué?

5 — E muito comum objetos de ferro “enferrujarem”. Mas o que enferruja mais depressa: uma

barra de ferro ou uma palha de ago (usada na limpeza doméstica)? Por qué?



Anexo 2- 1? aula: teorica interativa
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Anexo 3- Desafio

CEGI EN
Centrode Ensino de Ciénciase Matemdtica Ensino de Ciéncias
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educacéao — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG

Ensino de Ciéncias por Investigacao IV — ENCI IV

Coleta de dados — Monografia — Andréia Cecilio Ferreira
A construc¢ao de conhecimentos sobre cinética quimica em atividades
investigativas contextualizadas.
Desafio

Escola Estadual José Ataide de Almeida

Aluno: 2° ano I — Diurno

DESAFIO

1 - Seré entregue para cada grupo uma penca de bananas e vocés terdo o desafio de fazé-las

amadurecer mais rapido do que se elas fossem deixadas em uma fruteira. Vocés terdo que

descrever detalhadamente o procedimento que foi utilizado (como foi feito, quantos dias as

bananas gastaram para amadurecer).

2 - Os integrantes do grupo também terdo que explicar, a partir de um dos fatores que alteram

a velocidade da reacdo quimica que serdo estudados em nossas proximas praticas, por que o

seu procedimento foi eficiente.
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Anexo 4- 2 e 3" aula: investigando a rapidez de uma reacao

| ]
p—
CECI
— Ensino de Ciéncias

Centrode Ensino de Ciéncias e Matemitica por Investigacao

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educacéao — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG
Ensino de Ciéncias por Investigacao IV — ENCI IV

Coleta de dados — Monografia — Andréia Cecilio Ferreira
A construc¢ao de conhecimentos sobre cinética quimica em atividades
investigativas contextualizadas.
Experimentos

Escola Estadual José Ataide de Almeida
Aluno: 2° ano I — Diurno

2% e 3* Aula — Investigando a rapidez de uma reacao

Experimento 1 — Quimiluminescéncia: O segredo das pulseiras de néon
Procedimento 1

Materiais e reagentes

02 pulseiras de neon, 02 béqueres, agua gelada e d4gua quente.

Vocé conhece as pulseiras distribuidas em festas? Qual é o seu aspecto? Como fazer a
pulseira brilhar?

Agora que voce€ ja tem uma pulseira brilhante, tente explicar as duas questdes se segue:
Por que ¢ necessario “entortar” a pulseira? Como se deu a luminosidade das pulseiras de
neon?

Procedimento 1.1

Depois que de saber como elas funcionam, vamos analisa-las através do seguinte
procedimento: coloque 1 copo com dgua quente e outro com agua fria sobre a mesa. Mergulhe
uma pulseira em cada copo e observe o que acontece. Anote suas observagoes.

Por que o brilho diminui com o tempo? Muitas pessoas colocam as pulseiras de neon na
geladeira, pois falam que voltam a brilhar, isso faz sentido? O que aconteceria se
colocassemos as pulseiras por no maximo 3 segundos no micro-ondas?
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Anexo 5- 4" aula: dissolvendo um comprimido efervescente

L]
—
CECI
—
Ensino de Ciéncias

Centrode Ensino de Ciéncias e Matemytica por Investigacao

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educacao — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG
Ensino de Ciéncias por Investigacao IV — ENCI IV

Coleta de dados — Monografia — Andréia Cecilio Ferreira
A construc¢ao de conhecimentos sobre cinética quimica em atividades
investigativas contextualizadas.

Experimentos
Escola Estadual José Ataide de Almeida

Aluno: 2° ano I — Diurno

4" Aula — Experimento 2 — Dissolvendo um comprimido efervescente

Materiais e reagentes

01 comprimido efervescente, 02 béqueres, d4gua a temperatura ambiente

Procedimento

Parta o comprimido efervescente em duas partes iguais. Triture uma das partes até obter um
p6 bem fino. Depois coloque dgua nos dois béqueres até atingir a metade de seu volume. Em
seguida, adicione a parte inteira em um dos béqueres e, simultaneamente, no outro béquer, o
po triturado. Observe e anote.

Que conclusdo vocé pode chegar em relagdo a rapidez da reagdo ao comparar os dois
béqueres?
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Anexo 6- 5" aula: a maca e suas rea¢des quimicas

]
—
CECI
— Ensino de Ciéncias

Centrode Ensino de Ciénciase Matemdtica por Investigacédo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educacao — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG
Ensino de Ciéncias por Investigacao IV — ENCI IV

Coleta de dados — Monografia — Andréia Cecilio Ferreira
A construc¢ao de conhecimentos sobre cinética quimica em atividades
investigativas contextualizadas.

Experimentos
Escola Estadual José Ataide de Almeida

Aluno: 2° ano I — Diurno

5" Aula - Experimento 3 — A maci e suas rea¢des quimicas
Materiais e reagentes
01 maca, 01 comprimido de vitamina C, suco de limdo e agtcar?

Procedimento

Corte a maga em quatro partes iguais. Antes de tirar o comprimido de vitamina C de seu
envelope, triture-o. Em uma das partes da magd, espalhe com o dedo um pouco do
comprimido triturado. Na segunda parte, passe o suco de limao. Na terceira, passe agucar € na
quarta, ndo passe nada. Aguarde alguns minutos e compare as quatro partes, anote todas as
observacdes e faca uma analise dos dados quanto aos materiais usados e a rapidez em que a
maga escurece.
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Anexo 7- Pos-teste

CEGI EN

Ensino de Ciéncias

Centrode Ensino de Ciénciase Matemdtica por Investigacao

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educacéao — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG
Ensino de Ciéncias por Investigacao IV — ENCI IV

Coleta de dados — Monografia — Andréia Cecilio Ferreira
A construcio de conhecimentos sobre cinética quimica em atividades

investigativas contextualizadas.
Para pensar, refletir e explicar

Escola Estadual José Ataide de Almeida

Aluno: 2° ano I — Diurno
6 Aula — Pos-teste

Depois dos questionamentos, procedimentos, investigacdo e discussdes podemos listar alguns
dos fatores que influenciam a velocidade da rea¢do e como essa influéncia ocorre. Com base
em nossas discussoes, responda as questdes a seguir:

1 — Na digestdo dos alimentos ocorre uma série de reagdes quimicas. Explique, levando em
conta a velocidade da reagdo, por que ¢ benéfico mastigar bem os alimentos.

2 — Cite dois fatos do nosso cotidiano e que envolvem fatores que influenciam a velocidade
das reagdes. Atencdo: Os fatos devem ser diferentes daqueles discutidos em nossas aulas ou
citados aqui.

3- (UFMG-1999) Trés experimentos foram realizados para investigar a velocidade da reagao
entre HCI aquoso diluido e ferro metalico. Para isso, foram contadas, durante 30 segundos, as
bolhas de gas formadas imediatamente apds os reagentes serem misturados. Em cada
experimento, usou-se 0 mesmo volume de uma mesma solu¢do de HCl e a mesma massa de
ferro, variando-se a forma de apresentacdo da amostra de ferro e a temperatura. O quadro
indica as condigdes em que cada experimento foi realizado.

EXPERIMENTO Ferro(2g) TEMPERATURA
I Prego 40 °C
II Prego 20 °C
I Palhinha de aco 40 °C




41

Assinale a alternativa que apresenta os experimentos na ordem crescente do numero de
bolhas observado.

a) I, 1L, 11T o) 11, 1, 11T b) 11, 111, 1 d) 1L, 11, 1
JUSTIFIQUE sua escolha.

4 - Julgue as afirmativas abaixo em verdadeiras ou falsas:
I - Quando abanamos carvao em brasa que estd numa churrasqueira, notamos que ele fica
incandescente, devido a concentragdo de oxigénio ser maior e este fator estar relacionado
com concentragdo ¢ velocidade da reacao.

IT - O suco de uma laranja intacta demora mais tempo para se deteriorar do que um suco
obtido quando esprememos uma laranja, devido ndo estar em contato direto com o
oxigenio, e este fator estar relacionado com a superficie de contato e velocidade da reacdo.

I - Os aditivos atuam protegendo os alimentos dos microrganismos e deixando
inalterados a cor, o aroma, a consisténcia, a umidade etc.

No caso das afirmativas julgadas como verdadeiras, EXPLIQUE como aquele fator
influencia na velocidade da reacao

5 — (MEC-Portal do professor, questdo adaptada) Kaline ird receber visitas no final de semana
e resolveu fazer uma torta de banana. Na quinta-feira, saiu as compras e encontrou somente
bananas verdes. Nao tendo outra alternativa, levou-as assim mesmo, tendo como desafio fazé-
las amadurecerem em dois dias. Ela pensou em quatro locais onde pudessem fazer isso
acontecer.

a)Qual dos locais fard as bananas amadurecerem mais rapido?

b) Justifique a utilizacdo de cada um dos locais citados na tabela.

Local Justificativa

Geladeira

Fruteira

Saco plastico
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Anexo 8- Avaliacao pelos alunos das atividades propostas

L ]
—
—_—
Ensino de Ciéncias
— por Investigacao

Centrode Ensinode Ciénciase Matemdtica

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educacao — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG
Ensino de Ciéncias por Investigacao IV — ENCI IV

Coleta de dados — Monografia — Andréia Cecilio Ferreira
A construc¢ao de conhecimentos sobre cinética quimica em atividades
investigativas contextualizadas.

Avaliacao pelos alunos das atividades propostas
Escola Estadual José Ataide de Almeida

Aluno: 2° ano I — Diurno

7" Aula — Investigando a visdo dos alunos sobre as aulas de quimica envolvendo cinética
quimica

1 — Qual a sua opinido sobre as aulas que tivemos recentemente na introdu¢do do contetido de
Cinética Quimica?

2 — Faga uma avaliagdo de sua aprendizagem sobre cinética quimica a partir dessas aulas, sob
0s seguintes aspectos:

a) O que vocé considera que realmente aprendeu e o que ndo aprendeu.
b) Qual a importancia desse aprendizado para vocé?
3 - Relacione os aspectos positivos e negativos dessas aulas.

4 - O que vocé poderia sugerir para melhora-las?



43

Anexo 9- Termo de Consentimento livre e esclarecido

Prezados pais ou responsaveis

Por meio deste termo de consentimento livre e esclarecido, o seu filho ou filha esta
sendo convidado a participar da coleta de dados para o desenvolvimento de uma monografia,
realizada pela professora de quimica Andréia Cecilio Ferreira, sob orientacio de Nilmara
Braga Mozzer pelo curso de pos-graduagdo do CECIMIG-UFMG.

Como uma das maneiras de se promover melhorias no ensino de Ciéncias ¢ através da
realizacdo de pesquisas na area, nos propusemos a investigar a intera¢do entre aspectos da
quimica curricular e do cotidiano dos alunos. Durante as aulas de quimica serdo
desenvolvidas atividades como questiondrios, aulas praticas, discussdes e avaliacdo sobre
cinética quimica.

Os resultados da pesquisa poderdo tornar-se publicos, através da divulgagdo em meio
cientificos como congressos, encontros, simpodsios e revistas especializadas. As informagdes
coletadas somente serdo utilizadas para fins desta pesquisa e as atividades desenvolvidas
serdo arquivadas pela pesquisadora responsavel, sendo também garantido o sigilo quanto as
identidades dos participantes.

Se vocé estiver suficientemente informado sobre os objetivos, caracteristicas e
possiveis beneficios provenientes da pesquisa assine abaixo, este termo de consentimento

livre e esclarecido, autorizando seu filho ou filha a participar da coleta de dados.

Autorizacao
Declaro que estou suficientemente esclarecido (a) sobre coleta de dados para o

desenvolvimento da monografia da professora de quimica Andréia Cecilio Ferreira. Concordo

com a utilizagdo dos dados, para os fins da pesquisa.

Nome do(a)

aluno(a):

Assinatura do responsavel: RG:

Caso ainda existam duvidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em contato comigo,
Andréia Cecilio na escola ou pelo telefone (37)9913-8265. Finalmente, informo que as
pesquisas realizadas pelo Cecimig/Fae/UFMG foram autorizadas pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UFMG, que também podera ser consultado livremente em qualquer eventualidade
no endere¢o Unidade Administrativa II, sala 2005, 2° andar, Campus da UFMG - Pampulha,
pelo telefone(31) 3409-4592 ou pelo e-mail: coep@prpg.ufmg.br.




