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RESUMO

Este trabalho traz uma proposta de elaboracdo de um planejamento de ensino
de cinética das rea¢Bes quimicas com auxilio didatico de simulacédo interativa
Reacdes e Taxas. Os 25 discentes do 3° ano do ensino médio participaram de
atividades investigativas emergidas no processo de aprendizagem cooperativa
Jigsaw. Ao final, aplicou-se questionarios em escala Likert para avaliagdo
pedagdgica do uso da simulagéo interativa e do método cooperativo de ensino.
Resultados da avaliacdo foram bastante positivos tanto para o recurso didatico
como para a estratégia de ensino adotada. O planejamento proporcionou troca
de informac0es, reestruturacdo do conhecimento elaborado, exposicédo oral e
postura ativa no processo de ensino e aprendizagem desde que
implementados e aplicados de maneira sistematizada.

Palavras-chaves: Cinética Quimica. Atividades Investigativas. Método Jigsaw.
Simulacgao Interativa.



ABSTRACT

This paper presents a proposal to develop a kinetic teaching planning of
chemical reactions with teaching aid in an interactive simulation Reactions and
Rates. The 25 students of the 3rd year of high school participated in
investigative activities emerged in the Jigsaw cooperative learning process. At
the end, it applied questionnaires on Likert scale for educational evaluation of
the use of interactive simulation and cooperative method of teaching. Evaluation
results were very positive both for the teaching resource as for the teaching
strategy adopted. Planning provided exchange of information, improved
knowledge of the restructuring, oral communication and active role in the
teaching and learning process since implemented and applied in a systematic
way.

Keywords: Kinetic Chemistry. Investigative Activities. Jigsaw Method.
Interactive Simulation.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, o processo de ensinar sobre ciéncias ainda tem sido
conduzido, por grande parte dos professores, permeado com caracteristicas do
modelo tradicional de ensino. Neste sentido, docentes em Quimica ainda tém
adotado préticas pedagoégicas favorecendo memorizagcdo de férmulas, de
regras de nomenclatura de compostos quimicos e/ou aplicacdo de operacdes
matematicas para solucionar exercicios em busca de resultados expressos na
forma de ndmeros.

Poucas atividades investigativas tém sido propostas e publicadas por
professores das areas de ciéncias. Atividades que valorizam, por exemplo, o
desenvolvimento de habilidades conceituais, cognitivas e atitudinais. Conforme
Fatareli e colaboradores (2010, p. 163), a restricdo de propostas didaticas
desta natureza néo é diferente para o ensino de cinética quimica.

Caminhos didaticos alternativos se encontram descritos na literatura
especifica apontando propostas e resultados de pesquisas voltadas ao ensino
de Quimica. Propostas, aplicacbes e avaliagBes alternativas didaticas e
metodoldgicas que oportunizem momentos para constru¢cdo do conhecimento
através da interacdo entre sujeitos e recurso didatico tém sido apresentado.

No trabalho de Oliveira e colaboradores (2013, p.148), por exemplo, foi
descrito uma proposta de utilizacdo de simulagdo interativa visando
compreender conceitos fundamentais relacionados aos modelos atdomicos de
Thomson e Rutherford-Bohr. Para desenvolver habilidade de trabalho em
grupo, 0s sujeitos participantes realizaram atividades em pequenos grupos
cooperativos conforme caracteristicas da vertente de organizacdo denominada
de método Jigsaw. Os pesquisadores afirmam ter obtido resultados positivos
considerando a associacéo entre o recurso didatico e o trabalho cooperativo na
aprendizagem da Quimica.

O desenvolvimento e avaliacdo didatica de simulagfes interativas como
recurso didatico vem sendo apresentados e discutidos na literatura especifica
da area. Este recurso pode trazer em seu interior uma situagao-problema
abordando um fenémeno fisico a ser investigado. Na tela principal de uma
simulagdo, o estudante tera contato com botdes de controle dos fatores fisicos

e variaveis envolvidas com a ocorréncia do fendbmeno fisico. Acredita-se que a
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manipulacdo dos dispositivos desta ferramenta oferece oportunidade para
adquirir habilidades que fazem parte dos componentes para uma proposta de
ensino voltada a investigacdo. Observar a ocorréncia de fenébmeno, levantar
hipoteses, identificar evidéncias, propor argumentos, redigir explicacdes,
elaborar argumentos, analisar e interpretar informacdes sao algumas
habilidades que podem ser agregadas com uso de simulagdes interativas.

Por meio deste recurso, cabe ao professor estruturar, aplicar e coletar
avaliacdes sobre a viabilidade do recurso no desenvolvimento de habilidades
de natureza investigativa. Nao sendo objetivo do trabalho de Adams, Paulson e
Wieman (2008, p.2), os pesquisadores recomendam uma orientagdo minima
permitindo aos estudantes conhecer seus componentes e func¢des, operando
seu modo de aprendizagem, discutindo e produzindo suas préprias explicacdes
acerca de fenbmenos fisicos do nosso cotidiano. Os pesquisadores ainda
consideram que atividades desta natureza podem ser realmente efetivas na
aprendizagem.

Partindo do conhecimento adquirido durante o curso de especializacdo
sobre ENCI, especificamente no contexto de um roteiro de simulacéo
envolvendo “caracteristicas das atividades investigativas semiestruturadas e
estruturadas” descritas na disciplina ENCI IV, percebeu-se claramente um
caminho distinto da proposta por Adams, Paulson e Wieman (2008). Para
caracterizar como atividade investigativa esta deve ser no formato de roteiros
de investigacdo por meio de orientacbes escritas ou orais (roteiros
investigativos) produzidos pelo professor.

Diante do que foi apresentado até aqui, o presente trabalho
apresentara uma proposta de planejamento de ensino investigativo com auxilio
didatico da simulacéo interativa Reacfes e Taxas. Os resultados da avaliacéo
sobre a viabilidade pedagodgica do uso deste recurso didatico durante sua
aplicacdo também sera descrito e discutido. E importante acrescentar que, a
aplicacdo do planejamento abarcard& um modelo de processo ensino-
aprendizagem focado no formato de grupo cooperativo Jigsaw.

Acredita-se que a associacdo entre o planejamento idealizado, o
recurso computacional e o método cooperativo possa influenciar na melhor
compreensao sobre cinética quimica, em particular, sobre os fatores que

alteram a velocidade de reagfes quimicas.



2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Nesta secdo serdo apresentadas consideracdes a respeito do tema
cinética das reacfes quimicas. Como 0 ensino investigativo pode auxiliar no
desenvolvimento de habilidades para construgdo do conhecimento cientifico e
uso de simulagdes interativas da Physics Education Technology (PhET) como
ferramenta computacional de suporte no ensino de quimica também seréo

discutidos.

2.1. Cinética Quimica: Dificuldades e Recomendacdes para o Ensino
Médio

A ciéncia quimica tem uma importancia imprescindivel em nosso
cotidiano. Funcionamento e manutencdo do corpo humano, producdo e
conservacao de alimentos, prevencdo e tratamento de doencas por meio de
medicamentos, diferentes combustiveis para transporte individual e coletivo e
uma diversidade de materiais aplicados na construcéo civil sdo areas em que
se encontra presente. Para cada uma dessas areas, uma gama de
conhecimento tedrico, experimental e simboldgico se encontram registrados em
estudos cientificos.

Em toda a cronologia do desenvolvimento da humanidade, a ciéncia e
seus artefatos tecnolégicos estiveram presentes produzindo transformacdes e
impactos em diversos meios distinta da natureza. Transformac¢fes na visao da
sociedade, na forma de enxergar o mundo e compreender a natureza e 0s
fendbmenos que nos cerca sdo algumas que podem ser destacadas.

Um exemplo dessas transformacfes é a capacidade de combinacao
entre substancias quimicas que permite obter matéria-prima, objetos ou
produtos Uuteis em finitos setores como, alimenticio, farmacéutico,
automobilistico, metalargico, constru¢do civil, entre outros. A capacidade de
combinacédo dos materiais se deve a sua reatividade e aos fatores e condicbes
necessarias para que sua obtencéo aconteca em ritmo consideravel.

O termo ritmo tem sentido sinbnimo de velocidade, fazendo analogia a
cinética com que ocorre as transformacdes fisicas e quimicas entre

substancias quimicas. Contemplando uma éarea da quimica, a cinética das
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reacbes €& muito importante para a manutencdo e sobrevivéncia da
humanidade.

Das diversas possibilidades de temas para abordagem, a relacao entre
alimentos e alimentagcdo apresenta espaco contextualizado importante e seu
ensino tem sido explorado, de forma direta ou indireta, em trabalhos
académicos e livros didaticos publicados (LIMA et al., 2000; MACHADO et al.,
2014; MENDES et al.,, 2014; MORTIMER; MACHADO, 2013; FONSECA,
2013).

A cinética das reagBes quimicas se encontra presente em VAarios
etapas da producéo, maturacéo e conservacgao de alimentos. O crescimento da
populacdo em todos os paises tem condicionado a aplicacdo de procedimentos
com intuito de elevar a oferta de alimentos produzidos sem perda de qualidade.
Esta caracteristica € essencial para garantir uma alimentacdo de qualidade e
com nutrientes em quantidade ideal ao corpo de qualquer ser humano.

Tanto durante o preparo dos alimentos quanto na alimentag&o, o corpo
humano se comporta como um grande reator em que inUmeras reacfes
quimicas acontecem simultaneamente. Preparo de massas, derivados lacteos,
adicdo de conservantes e digestao de alimentos diversos com acédo de sucos
gastricos e de enzimas para degradacdo das macromoléculas em moléculas
menores sao alguns exemplos em que a cinética das reacdes quimicas pode
ser abordada.

Sendo assim, a interacdo entre o conhecimento cientifico e seu produto
elaborado sempre gerou novas buscas permitindo a reformulacdo e ampliacao
da estrutura do “antigo” conhecimento. As transformacgdes provocadas atingem
pessoas das varias camadas da sociedade. Assim, qualquer mudanca em sua
estrutura de conhecimento necessita ser transmitida de alguma forma aos
individuos da sociedade.

A transmisséo do conhecimento cientifico pode acontecer por meio de
ferramentas de comunicagédo e informagcdo em que a sociedade se encontra
inserida. No entanto, € no espaco escolar que essa comunicacdo pode ser
apresentada em uma discussao coletiva tornando-se uma reconstrugcdo mais
leal da situagdo. Discutir sobre ciéncia e tecnologia € imprescindivel para
formacao humana e cultural do ser humano e, o espacgo escolar torna-se o local

ideal para uma construcao da identidade e da formacéo cientifica.
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A estreita relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) é discutida. Santos e Porto (2013) enfatizam que o desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia depende inegavelmente de como a educacao € oferecida
para a sociedade. Assim,

‘O desenvolvimento cientifico e tecnolégico dos paises sempre
esteve atrelado a investimentos macicos na pesquisa cientifica.
Todavia, esta claro que esse investimento s6 prospera se for

acompanhado de investimentos em educacédo, que deve se iniciar na
educacgao basica”.

Por outro lado, grande parte das escolas da educacédo basica ainda
estdo permeadas por docentes com formacéo e atuacéo profissional centrada
em métodos e técnicas tradicionais de ensino (COSTA et al., 2005). Memorizar
equacodes, férmulas e regras diversas, auséncia de correlacdo da tematica com
CTSA, aulas focadas na descricdo de definicdes e leis distante do mundo
cotidiano e resolucdo de questdes de natureza puramente matemética sdo
caracteristicas ainda presente nas aulas de ciéncias, em particular, aulas de
quimica (LIMA et al., 2000).

Diante dessas caracteristicas, aulas expositivas e descontextualizadas
sao responsabilizadas por parte do quadro atual da educacéo, como o elevado
nivel de rejeicdo desta ciéncia pelos discentes. Ndo se pode deixar de lado,
gue a ciéncia quimica também estd imersa em aspectos abstratos quanto a sua
temética. Ferreira e Justi (2008, p. 32) salientam que esta ciéncia

“Lida com aspectos intangiveis aos nossos sentidos proporciona uma
sensacao de inépcia e vulnerabilidade do que é possivel aprender

frente a amplitude e complexidade do universo em que estamos
inseridos”.

As sensacOes descritas pelas pesquisadoras s&8o essenciais para
compreensao da importancia de despertar o interesse e vontade de ir além do
que ja se sabe e, ir além daquilo que esta sendo inserido no espaco escolar. A
duvida alimenta o desejo, e desejo pode contribuir para incentivar nossa busca
por novos horizontes de conhecimento acerca de fenémenos naturais
(FERREIRA; JUSTI, 2008, p. 32).

Ainda dentro da perspectiva de pesquisa desenvolvida no trabalho de

Ferreira e Justi (2008, p. 32) é digno adicionar uma importante observacao
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sobre como o0 conhecimento das ciéncias tem sido tratado nas escolas
tradicionais.
“(...) o conhecimento é apresentado como mais um “conteido”, sem
que seja estudado o processo humano envolvido por tras daquele
conhecimento, sem emogéo, sem busca, sem motiva¢do. Pensar
sobre como um fenémeno ocorre se torna cada vez mais dificil, a

medida que o saber na escola se associa & memorizagdo de fatos,
equacdes e procedimentos”.

N&o diferente para qualquer tematica das ciéncias naturais ou da
quimica, o estudo sobre velocidade e fatores interferentes em uma reacao
quimica também tem sido apresentado através de aulas expositivas (LIMA et
al., 2000) e pautado na pura transmissao de conhecimento (MACHADO et al.,
2007). Por estarem longe de algum contexto com relacdes CTSA, certos
conceitos e fatores influentes na velocidade de uma reacdo quimica sdo
introduzidos em “raras” e poucas atividades experimentais que, ademais
privilegiam a reproducdo de procedimentos técnicos de laboratério em
detrimento a curiosidade e a formacao investigativa do discente (COSTA et al.,
2005).

Em linha contraria a realidade descrita anteriormente, propostas
inovadoras de ensino foram estruturadas, aplicadas e avaliadas por
pesquisadores da area de educacdo em quimica. Proposta de um curriculo
basico comum para quimica no estado de Minas Gerais (MINAS GERAIS,
2007; MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000), analise de concepc¢des
de discentes do ensino médio (MENDES et al., 2007) e em livros didaticos de
quimica (MARTORANO; MARCONDES, 2009), uso de abordagem
contextualizada para ensinar sobre cinética de reacdes quimicas (LIMA et al.,
2000) e uso de método cooperativo! de aprendizagem Jigsaw (FATARELI et
al., 2010) sao alguns exemplos reportados na literatura nacional.

Em nosso estado, os professores de quimica tém abracado orientacdes

propostas no curriculo basico comum (CBC), tornando-o documento norteador

1 Método cooperativo de aprendizagem envolve o trabalho de alunos, em pequenos grupos,
para que todos tenham oportunidade de participar de uma tarefa coletiva designada sem uma
superviséo direta e imediata do professor. O trabalho em grupo pode proporciona aprendizado
por meio de a¢des colaborativas. O método Jigsaw baseia-se na divisdo do tema em pequenas
partes e cada membro do grupo é designado a estudar uma parte. Os alunos do grupo de base
e, durante o desenvolvimento das atividades, formam o grupo de especialistas para estudar e
discutir seus materiais juntos. Depois da discusséo, cada aluno retorna ao seu grupo de origem
e ensina sua parte para 0s outros membros, Ao final, todos aprendem todo o contetdo, e o
aprendizado dos alunos pode ser avaliado individualmente.
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para a formulagédo de seu planejamento didatico anual. A proposta ali descrita
se encontra organizada com objetivo de aproximar o discurso cientifico e do
discurso cotidiano. Sendo assim, Mortimer, Machado e Romanelli (2000) fazem
uma importante ponderacdo ao professor que pretende aplicar esta

aproximagédo como um dos objetivos na proposta de seu planejamento.

“(...) para que isso aconteca €& preciso que o discurso cientifico faga
sentido para o aluno. Isso poderia ser alcancado tanto
problematizando suas ideias informais quanto criando contextos que
sejam significativos para ele”.

O professor pode levar para suas aulas situagdes problematizadoras
permeadas no contexto envolvente da ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. Usando-as de forma adequada € possivel ouvir/dar voz ao
pensamento discente promovendo de forma coletiva um processo de
transformacdes dialdgicas que permitam uma ressignificagdo conceitual
(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000). Em vista do exposto, €&
importante considerar que a organizacdo da mesma necessita responder a
demanda atual de possibilitar ao discente:

A compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da
construgcdo de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as
aplicagbes tecnologicas e suas implicacdes ambientais, sociais,
politicas e econémicas (PCN+). Além disso, é desejavel que o aluno
possa ter condicbes de julgar com fundamentos as informacdes
advindas da tradicdo cultural, da midia e da prépria escola e tomar

decisBGes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos (PCNEM,
1999).

Além disso, o ensino de quimica via modelo tradicional também
desvaloriza as ideias prévias dos discentes. E importante conhecé-las, pois
estas podem ser valiosas fornecendo informacgdes sobre lacunas e dificuldades
de aprendizagem dos discentes. Essas informacdes podem ser usadas no
planejamento de aulas mais adequadas de quimica conforme as reais
necessidades formativas (MENDES et al., 2007).

Adequado também deve ser o livro didatico escolhido pelo professor.
Tal recomendacéo se encontra nas consideragoes de Martorano e Marcondes
(2009, p.351). Em “As concepgoes de ciéncia dos livros didaticos de quimicas,
dirigidos ao ensino médio, no tratamento da cinética quimica no periodo de
1929 a 2004”, as autoras analisaram mais de 20 livros didaticos e identificaram
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a presenca de concepc¢Oes deformadas da ciéncia e de seu processo de
construgcdo. Encontraram ainda evidéncias suficientes que levam a afirmar que
a ciéncia apresentada como um conjunto de enunciados universais e
imodificaveis, ndo como modelos explicativos sujeitos a transformacdes e
modificagdes. Por final, afirmam que livro didatico pode influenciar na visédo que
os discentes podem desenvolver.

Acredita-se que a auséncia do contexto da descoberta e a nao
descricédo sucinta dos envolvidos no processo de construcdo do conhecimento
se tornam fatores exemplos que corroboram para formalizagdo de um livro
didatico com tais caracteristicas. Um caminho possivel para minimizar a
formacdo de imagens de natureza mencionada anteriormente se baseia na
contextualizacdo do ensino de cinética das reacdes quimicas (COSTA et al.,
2005; LIMA et al., 2000; MACHADO et al., 2007).

Conservacdo de alimentos, conservantes alimenticios e obesidade e
corrosdo metdlica foram alguns dos contextos abordados e registrados na
literatura da area. Com objetivo distinto, Fatareli e colaboradores (2010)
usaram o contetdo de cinética quimica em uma abordagem cooperativa de
aprendizagem. Favorecendo o trabalho coletivo e a confidéncia de informacgdes
para debater questdes a respeito dos fatores que afetam a velocidade de uma
reacdo quimica, o método Jigsaw favoreceu melhor entendimento dos alunos
em relagcdo aos conceitos trabalhados e o aprimoramento da capacidade de
comunicacao escrita dos estudantes.

Ambas as propostas mencionadas nos dois Ultimos paragrafos
possuem ponto comum: uso de atividades experimentais. Esta estratégia além
de ser contextualizada deve contribuir para o desenvolvimento de habilidades
investigativas. As experiéncias devem ser esquematizadas a permitir o
desenvolvimento da capacidade de hipotetizar, de formular explanacfes
prévias, de identificar evidéncias, de propor argumentos consistentes e
estruturar consideracdes acerca do tema investigado.

Assim, torna-se imprescindivel discutir na proOxima secao
consideracdes para que(m) serve 0 ensino investigativo. Esta abordagem pode
enveredar por uma formacdo mais ampla do ser humano e suas

recomendacfes devem ser consideradas na elaboracdo de propostas didaticas
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que levem o discente a “investigar” e transformar seu pensamento para um

lado mais cientifico sobre uma tematica.

2.2. Ensino de Ciéncias por Investigacdo: Para que(m) serve?

Nas ultimas décadas, pesquisadores e profissionais da educacdo tém
discutido acerca de novas abordagens de ensino orientando importantes
producdes reflexivas para o ensino de ciéncias, dentre elas devemos lembrar
do ensino de ciéncias por investigacdo (ENCI).

Para S& e colaboradores (2007), o ENCI se encontra pouco difundido e
estabelecido na formacéo inicial e continuada dos professores do Brasil. Ainda
assim, o interesse por essa perspectiva de ensino transparece em distintos
trabalhos académicos (CARVALHO, 2013; LIMA, DAVID, MAGALHAES, 2008;
MUNFORD, LIMA, 2007; ZOMPERO, LABURU, 2010).

O Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica (CECIMIG) tem
desenvolvido um projeto de ensino, pesquisa e extensdo voltado a sua
disseminacao através do curso de especializa¢do lato sensu intitulado Ensino
de Ciéncias por Investigacado (ENCI) ofertado na modalidade semipresencial.

Segundo Lima, David e Magalhdes (2008), a proposta do ENCI é

fundamentada no diagnostico de que

‘o ensino de ciéncias ainda se encontra consolidado por meio de
proposicdes cientificas isoladas, representadas na forma de
defini¢cdes, leis e principios e tomados como verdades de fato, sem
maior problematizacdo e sem que se promova um dialogo mais
estreito entre teorias e evidéncias do mundo real”.

As caracteristicas de ensino representadas acima fazem parte de um
rol que representa a denominada perspectiva tradicional de ensino.
Diferentemente, o ENCI entende que para ensinar ciéncias deve-se partir de
dois pressupostos béasicos. O primeiro de que as explicagbes cientificas sédo
construidas, desenvolvidas e validadas em espacos de investigacéo orientada
e, 0 segundo esta na necessidade permanente de espacos para reflexdo e
troca de experiéncias entre docentes que implementam o ENCI por meio de
atividades investigativas em suas propostas de ensino (LIMA, DAVID,
MAGALHAES, 2008).
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Investigar em aulas de ciéncias € comumente associado a imagem de
que o professor deve desenvolver propostas pautadas em atividades préticas
ou experimentais (MUNFORD; LIMA, 2007). No entanto, esta compreensao &
considerada equivocada, ja que investigar esta além da capacidade de
(re)conhecer materiais e executar procedimentos como descrito em uma
“‘receita”.

Concordando com Sasseron e Carvalho (2008), a proposta de ensino
por meio da investigacao € criar um ambiente investigativo em sala de aula de
ciéncias para que se possa ensinar os alunos no processo do trabalho
cientifico visando, gradativamente, uma formag¢do mais ampla da cultura de
producdo do conhecimento e da linguagem do mundo cientifico.

Ao docente em ciéncias é preciso compreender como uma atividade
investigativa deve ser planejada, trabalhada e avaliada em sala de aula.
Azevedo (2012) descreve que uma atividade, para ser considerada
investigativa, deve ser acompanhada de situacbes problematizadoras e
qguestionadoras fornecendo subsidios para desenvolver um dialogo coletivo
entre os envolvidos.

Do mesmo modo, S& e colaboradores (2007) relatam que as atividades
investigativas devem possuir como caracteristicas a formulacdo de um
problema que instigue os alunos, desencadeando debates e discussfes entre
os estudantes, além de propiciar a obtencdo e a avaliacdo de evidéncias.
Percebe-se a efetividade do ENCI quando se manifesta no aluno a busca por
refletir, discutir, explicar e relatar o que lhe foi proposto. Assim, o aluno deixa
de ser apenas um observador das aulas, passando a ter grande influéncia
sobre elas, tornando-se parte integrante da construcdo de seu conhecimento
(AZEVEDO, 2012).

Do mesmo modo, Carvalho (2013) considera que as atividades

investigativas devem possuir uma sequéncia primordial.

“Iniciar por um problema, experimental ou tedrico, contextualizado,
gue introduz os alunos no topico desejado e ofereca condicBes para
gue pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendmeno
em questao”.

Para desenvolvé-las, o professor deve possuir ou implementar em sua
atuacao caracteristicas essenciais como: ser questionador, estimulador do
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processo de verificacdo e formulacdo de hipdteses, propor novos desafios.
Assim, o docente deixa de ser um simples expositor e passa a ser orientador
do processo de ensino. Ou seja, se sua proposta € contribuir para uma
formacdo investigativa do conhecimento cientifico, o0 mesmo também deve
aportar-se dessas ferramentas e utilizd-las em suas praticas educativas.

No quesito contextualizacdo, o ENCI defende que os discentes
explorem e experimentem o mundo natural levantando questfes, elaborando
hipoteses, analisando evidéncias, produzindo consideracbes e comunicando
resultados. Conforme S& e colaboradores (2007) é um rico e oportuno espaco
para promover a ressignificacdo gradativa do conhecimento comum em
conhecimento com uma linguagem mais cientifica.

No entanto, € digno de nota que nao existe um padrédo sobre quantas e
quais caracteristicas uma atividade deve possuir para ser considerada
investigativa. Para defini-la como investigativa deve-se considerar a situacéo e
a forma como o docente estrutura, desenvolve e avalia tal atividade durante
seu percurso didatico (CARVALHO, 2013; SA et al., 2009; MUNFORD; LIMA,
2007).

Além disso, Munford e Lima (2007) acrescentam a esta discussao que
nao € possivel ensinar todo o contetdo de um componente curricular usando
somente abordagem investigativa. Certos temas seriam mais apropriados para
essa abordagem, enquanto outros teriam de ser trabalhados usando diferentes
formas de abordagem (AZEVEDO, 2012).

Carvalho (2013) discute sobre uma proposta de ensino centrada na
sequéncia de ensino investigativa (SEI). Problematizacdo contextualizada,
discusséo de variaveis envolvidas, resolucéo de problemas e sistematizacao do
conhecimento construido sdo algumas partes do ciclo de uma SEI. A referida
autora argumenta que para dar conta de conteddos curriculares mais
complexos existe uma demanda pela aplicacdo de varios ciclos com essas
etapas ou mesmo o0 uso de outras abordagens que possam ser planejadas ou
implementadas.

E possivel perceber que, no ensino por investigacao, a participacdo dos
alunos é um dos quesitos fundamentais para que 0 processo se torne

significativo. Adotar uma postura ativa, aprender a pensar, verbalizar ou
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escrever suas ideias com justificativas plausiveis sdo condi¢cbes essenciais
para aprender a “investigar” sobre ciéncias.

Contudo, a compreensdo das caracteristicas que potencializam o
ensino por investigacdo por parte dos educadores é de suma importancia para
que o processo de transformagdo em suas praticas de ensino ocorra além do
aprendizado em um curso de formacg&o inicial ou continuada dessa natureza.

Fazendo uso das palavras de Azevedo (2012)

“O professor deve conhecer bem o assunto para poder propor
guestdes que levem o aluno a pensar, deve ter uma atitude ativa e
aberta, estar sempre atento as respostas dos alunos, valorizando as
respostas certas, questionando as erradas, sem excluir do processo o
aluno que errou, e sem achar que a sua resposta é a melhor, nem a
Gnica”.

2.3. Simulacdes Interativas PhET: Orientacdes e Possibilidades

Uma das relagbes de extrema dependéncia observada nas ultimas
décadas € a associacdo entre pilares fundamentais do nosso mundo: Ciéncia,
Tecnologia, Ambiente e Sociedade. O desenvolvimento da ciéncia trouxe para
a sociedade um conjunto de conhecimento e instrumentos tecnoldgicos
capazes de revolucionar varios setores, inclusive, a é&rea educacional
(WIEMAN; PERKINS, 2006).

O uso de computadores e suas ferramentas com finalidade de auxiliar
0 ensino de qualquer componente curricular ndo é recente. Ribeiro e Greca
(2003) explicam sobre o elevado otimismo de pesquisadores em seu uso
didatico, durante as décadas de 1970 e 1980, decorrente do sentimento de que
seria possivel resolver todos os problemas dentro de uma sala de aula.

Atualmente, compreende-se que somente seu uso ndo o tornar
suficiente para sanar problemas educacionais como, por exemplo, interesse,
disciplina e aprendizagem efetiva. Alguns pesquisadores argumentam que
somente 0 uso deste recurso ndo garante compreensao conceitual de distintos
fenbmenos microscopicos e de sua consequente manifestacdo em nivel
macroscopico (EICHLER; DEL PINO, 2000; WIEMAN; PERKINS, 2006).

De ferramenta auxiliar a instrumento de aprendizagem, o computador
tem participagdo em grande parte das atividades desenvolvidas pelos

professores e discentes. Procura de documentos em sites de buscas, uso de
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textos de divulgacdo cientifica, redacdo de relatérios, elaboracdo de
apresentacdes e comunicacdo em rede social sdo algumas das atividades de
destaque. Neste contexto de ensinar e aprender, é possivel perceber que os
instrumentos computacionais foram sendo adequados as necessidades
educacionais do momento permitindo explorar novas possibilidades de
estratégias e recursos didaticos (RIBEIRO; GRECA, p. 542, 2003).

Ao longo das Ultimas décadas, varias ferramentas computacionais
foram desenvolvidas e introduzidas ao ambiente da educacdo em ciéncias, em
particular, ao ensino de quimica. Produtos de uma inovacdo tecnoldgica e,
consequentemente, educacional, as ferramentas foram classificadas por Vieira
(1997) apud Ribeiro e Greca (p.543, 2003) e descritas em 12 diferentes
categorias de “softwares” durante uma revisdo de artigos publicados no
periodico Journal of Chemical Education, entre 1978 e 1994. Base de dados,
modelagem computacional, hipertexto, simulacdes de praticas experimentais,
calculos computacionais, jogos e games, tutoriais e simulacdes conceituais
foram algumas das categorias identificadas e descritas em seu trabalho.

Ribeiro e Greca (2003, p. 544) descrevem também que simula¢cbes sédo
programas que representam um modelo de um sistema ou processo real de
acordo com teorias ou modelos que descrevem seu comportamento. O uso
desta ferramenta possibilita a visualizacdo de eventos que acontecem em trés
niveis primordiais de compreensao (microscépico, simbdlico e macroscopico).
A conjuntura entre esses niveis permite (re)elaborar um modelo mental acerca
do fendmeno em estudo.

Para Giordan (2008, p.127), a simulacdo é uma ferramenta didatica
que possibilita despertar o interessante discente quando esta consegue
transferir um fendmeno fisico de nosso cotidiano para um plano computacional
denominado plano “simulado”. Estruturado e codificado por meio de linguagem
de programacdo especifica, esta ferramenta torna possivel & reproducédo e
controle de varidveis componentes de leis fisicas que coordenam um fenbmeno
fisico. Em Finkelstein e colaboradores (2005), a manipulacdo torna possivel
sua apresentacao visual em tela de computador durante aulas possibilitando
desenvolver trabalho individual e/ou em pequenos grupos.

No que tange a manipulacdo, um conjunto de botdes de controle de

variaveis sao indexados no corpo estrutural da simulagdo. Assim, o discente
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podera utilizd-lo de forma independente aprendendo: (I) a analisar o
comportamento individual ou integrado de cada uma das variaveis; (II) a propor
narrativas explicativas sobre a regularidade individual ou conjunta de cada
variavel; (Ill) a coletar dados e associa-los contribuindo para tecer ‘blocos’ de
conhecimento; (IV) a (re)construir justificativas e argumentos e levantar novas
hipoteses e premissas explicativas. Giordan (2008, p.218) acredita que as
possibilidades enunciadas anteriormente podem contribuir para o dominio de
habilidades estruturantes sobre a forma de pensar que rege o comportamento
de uma comunidade cientifica.

Dominar habilidades desta natureza nao torna a manipulacdo tao
importante quanto a producdo de significados e sentidos de valor cognitivo
durante cada acdo desencadeada durante o uso da simulacdo. O periodo de
interacdo do discente neste espaco didatico torna possivel perceber como ele
se apropria de termos técnicos e simbdlicos, e de como ele levanta hipoteses
alternativas e propbem formas de resolver com argumentos explicativos
momentos que nao acontecem com frequéncia em aulas tradicionais. Fica
evidente que, aspectos positivos podem ser evidenciados durante as
transformacdes em seus enunciados escritos ou dialogados seja por meio de
trabalhos individuais e/ou coletivos sobre um fenémeno fisico em estudo.

Por outro lado, como qualquer recurso didatico, aspectos negativos
também podem ser evidenciados. O uso Unico e continuo deste recurso
impede a produgdo de modelos ‘errados’ nao oportunizando ao discente
espaco de reconstrucdo mental e conceitual continua. Assim, simulacdes
podem ser determinadas como programas estruturados por um modelo
explicativo implicitamente pronto perpassado por suas fases.

Nos dias atuais, alguns trabalhos descrevem propostas sobre as
simulacgdes interativas produzidas pelo Projeto PhET (Physics Education
Technology Project) (ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010; FINKELSTEIN
et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2013; WIEMAN; PERKINS, 2006). Idealizado pelo
professor doutor Carl Weiman, reconhecido Nobel de Fisica em 2001, o projeto
€ desenvolvido por um grupo de cientistas, engenheiros de softwares e
professores de ciéncias das areas componentes e de distintos niveis de ensino.

Os membros fazem parte do Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica, da
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Universidade do Colorado situada no campus da cidade de Boulder
(ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010; WIEMAN; PERKINS, 2006).

Ovwer 200 milion simulations delivered %
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Figura 1: Interface de entrada do PhET Interactive Simulations. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/. Acesso em 18 de maio, 2015.

Com mais de 200 milh6es de acessos e compartilhamentos de 130
simulagdes (http://phet.colorado.edu) que abrangem disciplinas de biologia,
fisica, matemética, quimica e ciéncias da terra, todas as simulacbes foram
estruturadas conforme nivel de ensino pretendido para ensinar aspectos
primordiais das ciéncias. A alta interatividade com aprendizagem em ambientes
animados que favorece um feedback bastante construtivo entre os usuarios é
uma caracteristica marcante deste recurso didatico (FINKELSTEIN et al.,
2005).

O crescente uso e interatividade sdo consequéncias do acesso e
aplicacéo facilitada pela ndo exigéncia de recursos sofisticados. Disponibilizado
em um portal citado anteriormente, as simulacées podem ser usadas on-line ou
o download gratuito pode ser realizado para uso off-line (na auséncia de
internet) por qualquer individuo. Particularidades como estas, valorizam este
recurso de tecnologia da informacédo que pode ser considerado um valioso
recurso educacional. Simulagdes interativas podem contribuir, por exemplo,
com uma riqueza de conhecimento partindo do engajamento dos estudantes

em seu processo de aprendizagem. Assim, cada simulagdo PhET possui como
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objetivo educacional aumentar o interesse do aluno e, consequentemente, sua
aprendizagem em ciéncias (ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010).

Os detalhes estruturais de uma simulacéo séo planejados e elaborados
com minimo de texto possivel. Esta caracteristica se encontra presente desde
a representacdo do fendémeno fisico, no layout elaborado, nos botbes de
controle de variaveis e nas imagens e figuras. Com esta estrutura, € possivel
cativar o estudante a explorar cada detalhe elaborado contribuindo para
construcdo gradativa de seu préprio conhecimento (WIEMAN; PERKINS,
2006). Tal caracteristica se encontra presente na descricdo do trabalho de
Kiboss, Ndirangu e Wekesa (p. 208, 2004):

“Uma simulagao podera apresentar uma simplificacdo da realidade ou
alteracdo de detalhes permitindo aos discentes resolver problemas,
compreender procedimentos e entender caracteristicas do fendémeno
em questao”.

As simulagdes interativas PhET foram elaboradas e testadas com
objetivo de contribuir para a aprendizagem dos estudantes por meio de
diferentes atividades desde que os conduzam a investiga-la. Este percurso
metodoldgico condiciona o estudante a (re)elaborar seu préprio conhecimento
durante a manipulacdo das ferramentas e variaveis. Assim, 0s autores
consideram que “o que eles fazem com a simulacdo €é tdo importante quanto as
proprias simula¢cdes” (FINKELSTEIN et al., 2005).

Finkelstein e colaboradores (2005) listaram oito conselhos importantes
para serem considerados para proposi¢céo de atividades com uso deste recurso
didatico:

1) Definir metas especificas de aprendizagem.

2) Incentivar os estudantes na apresentacdo e discussdo de seu
conhecimento.

3) Elaborar ou elencar questdes que valorizem suas ideias.

4) Conectar a simulagédo interativa com situagdes problemas do mundo
real.

5) Desenvolver atividades colaborativas.

6) Oferecer orientagdo minima para uso da simulacéo interativa.

7) Solicitar explicacéo/justificativa/argumentagédo por meio de palavras ou

diagramas.
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8) Ajudar o estudante a monitorar/checar sua compreensdo elaborando
novas questdes, realizando testes experimentais e checando-as com

uso da simulacéao interativa.

Justificando a adocdo de orientacdo minima, o0s pesquisadores
argumentam que a simulagdo possui estrutura e aparéncia que facilitam, de
forma implicita, a capacidade de determinar quais fatores sdo importantes na
construcdo de seu préprio conhecimento (ADAMS; PAULSON; WIEMAN,
2008).

Acreditando  nessa capacidade, o0s estudantes elaboram
gradativamente “pequenos circuitos” de conhecimento que vao integrando o
seu referencial mental. Nada impede que a este seja acrescido informacdes
para que possa ser utilizadas na compreensdao de novas situacdes. Uma
recomendagao a parte para potencializar a transferéncia do conhecimento,
sugere o contato discente com a ferramenta antes de responder a qualquer
guestao (ADAMS; PAULSON; WIEMAN, 2008; FINKELSTEIN et al., 2005).

Neste caminho, os estudantes interagem com a simulacdo, por meio da
exploracdo, manipulando variaveis envolvidas no espago visual conforme seu
ritmo. Assim, a construcdo do referencial mental se faz de acordo com a forma
que eles enxergam o conceito e, possivelmente, afetado pelo seu
comportamento no uso da simulacdo interativa (KIBOSS; NDIRANGU;
WEKESA, 2004).
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Nesta secdo descreve-se as 5 etapas para realizacdo do trabalho.
Sendo elas: () Producéo dos termos de autorizacdo para pesquisa por parte da
escola e dos pais; (Il) Elaboracdo da sequéncia didatica conforme objetivo da
presente proposta do planejamento; (lll) Elaboracdo dos roteiros investigativos
com uso de atividades experimentais e com uso de simulacéo interativa; (IV)
Producdo dos questionarios de coleta de dados (pré e poés-teste, avaliacao
pedagdgica da simulagdo, do método de trabalho cooperativo e avaliagdo final
da unidade); e (V) Aplicacdo do planejamento didatico utilizando o método
cooperativo de aprendizagem Jigsaw. Uma descricdo mais sucinta para cada

momento e dos referenciais utilizados sera apresentada a seguir.

3.1. Termos de autorizagdo para pesquisa

Os sujeitos participantes foram discentes do 3° ano do ensino médio
matriculados no periodo vespertino na Escola Estadual Alonso de Morais
Andrade, da cidade de Itapagipe/MG. A escolha dos sujeito se deve ao pedido
realizado pela direcao e supervisdo da escola para que fosse aplicado para um
grupo de discentes dentre aquelas turmas designadas ao professor-
pesquisador. A instituicdo é a mesma onde o professor-pesquisador trabalha
como docente efetivo na disciplina de Quimica e como designado na disciplina
de Biologia.

A aplicacdo do planejamento envolveu a participacdo 29 discentes,
porém apenas 25 cumpriram todas as etapas elaboradas neste trabalho (Anexo
[ll). Antes da aplicacdo da proposta, o professor-pesquisador dialogou com 0s
componentes da direcdo e supervisdo escolar visando esclarecer objetivos e
elementos norteadores para realizagdo da pesquisa. Na mesma reunido foi
entregue uma versdo impressa do projeto de pesquisa, do termo de
autorizacdo da escola para realizacdo da pesquisa (Anexo 1) e do termo de
consentimento livre e esclarecido para pais e responsaveis pelos discentes
(Anexo II).

Apds uma semana da primeira reunido, a direcdo e supervisdo escolar

decidiram pela permissao para o desenvolvimento do trabalho de pesquisa na
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condicao de que o mesmo acontecesse durante o periodo noturno na forma de
um minicurso com reunides programadas e registradas junto a supervisao

escolar.

3.2. Temética e estruturacdo da sequéncia didatica

Devido a grande importancia do tema cinética para a formacédo do
estudante, a sequéncia didatica denominada “Alimentos e alimentagao:
relacbes com cinética das reacdes quimicas” foi elaborada constituindo-se de 4
etapas (Anexo lll). Todas as etapas foram elaboradas inicialmente pensando
no planejamento envolvendo o uso de atividades experimentais investigativas,
simulacgdo interativa e método cooperativo Jigsaw.

Cada etapa foi estruturada considerando a importancia da proposicéo
de atividades que possibilitem a construcdo de significados pelos discentes
(dimenséo epistémica) e estratégias para a promocdo de interacdes sociais
(dimensédo pedagdgica), conforme descrito por Firme, Amaral e Barbosa
(2008).

A titulo de exemplificacdo e ilustracdo, a primeira etapa contemplou
apresentacdo da proposta aos discentes, formacdo do grupo de base,
simulacdo do grupo de especialistas, aplicacdo de questionario pré-teste e
introducdo ao estudo de cinética quimica. Para cada momento, objetivos foram
instituidos no sentido de busca-los como orientadores para cada participante
sobre como e o que seria feito em 3 aulas de duracdo 60 minutos cada. Este
fragmento caracteriza-se pela dimensao epistémica.

A diversidade de recursos didaticos (datashow, textos de orientacao,
formularios de questdes, livro didatico e caderno de registro) e a forma de
trabalho dos alunos (individual, grupos base e grupo cooperativo) pertencem a
dimenséo pedagodgica.

A segunda etapa foi estruturada por 4 aulas de 60 minutos,
contemplando discussdes por meio atividades teoricas e praticas sobre
conceitos basicos de velocidade de reacdo quimica e fatores que alteram a
cinética das reacfes quimicas. Neste momento, uma atividade investigativa
experimental comum a todos os grupos de base foi aplicada ndo sendo

desenvolvido o grupo de especialistas. O mesmo ocorreu durante o uso da
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simulacao interativa envolvendo a interface “experimentos de taxas” que foi
utilizada com objetivo de favorecer compreensédo de aspectos interferentes na
cinética das reacdes.

A terceira etapa foi estruturada para 6 aulas com duracdo de 60
minutos cada uma. Aqui, atividades investigativas experimentais e duas
atividades com uso de simulacdo foram aplicadas usando integralmente o
método cooperativo Jigsaw. Ao final das atividades um debate geral foi
realizado onde cada grupo de base apresentou suas argumentacdes em
relacdo as questdes propostas para cada atividade. O professor-pesquisador
atuou como orientador e moderador das atividades.

Na ultima etapa, que durou 4 aulas de 60 minutos cada, o professor-
pesquisador aplicou 4 questionarios de avaliacdo sobre a qualidade
pedagdgica da simulagdo, questdes referente a unidade didatica planejada, do
trabalho cooperativo em método Jigsaw e aplicacdo do pds-teste. Todas essas
avaliacdes foram individuais com objetivo de registrar as consideracdes de

cada participante.

3.3. Roteiros investigativos com experimentos e simulagdes interativas

Os roteiros foram produzidos (Anexo IV e V) considerando
caracteristicas investigativas discutidas e apresentadas pela equipe do ENCI,
conforme o trabalho de S& e colaboradores (2007). Problematizacéo,
levantamento de hipdteses, promocdo de debates e discussdes, aplicacdo de
teorias, producdo de mudltiplas interpretacdes, debate coletivo e comunicacgéo
dos resultados séo caracteristicas incorporadas as atividades desenvolvidas.

Ainda em S& e colaboradores (2007), um conjunto de explicacdes se
apresentam para auxiliar a compreenséo descritiva do real significado de cada

caracteristica.

Caracteristicas Descricao

Problematizacéo Situagdo problema proposta pelo professor(a). Questédo
gue desperte a curiosidade dos participantes em resolvé-

la.
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Levantamento de Hipo6teses ApOs a problematizagdo, deve-se oferecer espago aos
participantes para levantar hipOteses possiveis sobre

como resolver o problema.

Promocé&o de debates e Momento para discussbes e debates entre o0s

discussbes participantes.

Aplicacéo de teorias cientificas  Apropriacdo de conhecimento cientifico para resolucdo de

situacdes-problemas.

Producédo de multiplas Proposicdo de interpretagBes diversas de um mesmo
interpretacdes fenémeno.
Debate e comunicacédo de Espacgo para apresentar e discutir resultados com todos
resultados 0s participantes.

Tabela 1. Caracteristicas das atividades investigativas segundo Sa e colaboradores (2007).

Introduzindo essas caracteristicas, 0s roteiros resultantes continham
natureza semiestruturada possibilitando a disposicdo de orientacdes
adequadas aos participantes na tentativa de promover o desenvolvimento de
habilidades investigativas.

Cabe salientar que ndo foi possivel introduzir todas as caracteristicas
nos roteiros. Assim, para cada atividade foi enfatizada algumas delas evitando

apresenta-las como uma sequéncia rigida e obrigatéria para todas atividades.

3.4. Instrumentos de coleta de dados

No percurso metodolégico deste trabalho foram redigidos, modificados
e aplicados 5 instrumentos para a coleta de dados. Conhecimento prévio sobre
“Conservagédo de alimentos e cinética das reagdes quimicas” dos participantes
foram levantados em questionario denominado pré-teste (Anexo VI). Opinides e
afirmacgdes sobre a qualidade pedagdgica da simulagcado “Reagbes e Taxas” e
do método de aprendizagem cooperativa Jigsaw também foram solicitadas
(Anexo VII e VIII). Ao final da aplicagdo da unidade didatica planejada foi
aplicado novamente o conjunto de questdes do pré-teste com objetivo de

verificar possiveis alteragdes no conhecimento e opinido dos participantes. Por
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fim, um conjunto de questdes de vestibular foi selecionado para realizagcédo de
uma avaliacao final da proposta (Anexo 1X).

O pré e pos-teste foi elaborado com intuito de levantar concepgdes
prévias dos discentes acerca dos principios basicos para conservacdo dos
alimentos e sua capacidade de relaciona-la com a tematica Cinética das
Reacdes Quimicas, trabalhadas ao longo da sequéncia proposta. Cada
questao foi elaborada com objetivo de abarcar conceitos que pretendemos
explorar no decorrer do desenvolvimento do presente trabalho (Anexo VI).

As perguntas foram sequenciadas com objetivo de partir de uma
possivel conceituacdo, definicdo ou delimitagcdo sobre o que se entende por
cinética de reacdes quimicas (questdo 1), perpassando por possivel
exemplificacdo de sua importancia cotidiana (questao 2), da apresentacao de
nocgdes implicitas ou explicitas sobre fatores que afetam o percurso das
reacdes quimica em produtos alimenticios naturais ou industrializados (da
questdo 3 a questdo 14).

O organograma abaixo ilustra a sequéncia pretendida para verificacdo
do conhecimento prévio dos participantes e para reconsideracdo de possiveis
mudancas na estrutura das respostas apresentadas. Acredita-se ser possivel
identificar por meio de comparacdo das informacbBes escritas nheste
instrumento, se o recurso didatico teve possivel efeito transformador nas
ponderacBes apresentadas. No entanto, é importante salientar que toda
transformacao desta natureza n&o se limita ao uso exclusivo do planejamento
didatico deste trabalho. Assim, as transformacdes conceituais e atitudinais sédo
decorrentes de eventos multifatoriais dentro e fora do contexto didatico

desenvolvido.
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Conceituagdo,
Definigdo ou
Delimitagdo sobre
Cinética Quimica

(Questéo 1)
Superficie de Exemplificagdo e
Contato como fator Caracterizagdo
na cinética das sobre Cinética
reagdes quimicas | Quimica através do
Cotidiano (Questdo
(Questédo 12 - 14) 2)
\ “Alimentos e /
alimentagdo:
relagées com
cinética das
reagoes
/ quimicas” \
Concentragéo Relato de fatores e
como fator na | caracteristicas do
cinética das processo
reagdes quimicas deterioragdo
(Questéo 10 - 11) (Questéo 3 - 4)

Temperatura como
fator que altera a
cinética das
reagdes quimicas

(Questdo 5 - 9)

Figura 1. Organograma explicativo das questfes elaboradas para o pré e pés-teste (Anexo VI).

Opinides e afirmacBes sobre a qualidade pedagdgica da simulacéo
“Reacbes e Taxas” e do método de aprendizagem cooperativa Jigsaw também
foram solicitadas (Anexo VII e VIII). Os questionarios foram adaptados dos
trabalhos de Oliveira e colaboradores (2013) e de Fatareli e colaboradores
(2010), respectivamente.

Cada questionério de avaliagdo continha 15 afirmagdes correspondente
ao recurso didatico utilizado. Cada questdo continham cinco opcdes
posicionadas em niveis diferentes de concordancia, neutralidade e
discordancia na forma de escala Likert.

Ao final da aplicacdo da unidade didatica planejada foi aplicado
novamente o0 conjunto de questdes do pré-teste com objetivo de verificar
possiveis alteracdes no conhecimento e opinido dos participantes. Por fim, um
conjunto de questdes de vestibular foi selecionado para realizagcdo de uma

avaliacao final da proposta (Anexo 1X).
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3.5. Aplicagéo do planejamento com método cooperativo Jigsaw

Todo o planejamento discutido e apresentado na sec¢do de anexos
deste trabalho tem como base de sustentacdo algumas passagens teoricas de
investigacdes anteriormente descritas. No entanto, uma passagem descrita por
Fatareli e colaboradores (2010) pode ser considerada primordial, na qual
considera que “aprender deve ser um processo que favorega uma interacéo
mais efetiva entre os envolvidos”.

Atualmente, a realidade ainda € de um ensino permeado por propostas
com enfoque no desenvolvimento individual de habilidades. Conforme descrito
por Cochico (2004) apud Leite e colaboradores (2013)

“O panorama atual dentro das escolas evidencia um ensino baseado
em uma estrutura expositiva, individualista e competitiva, na qual o
aluno é um ser passivo na sala de aula, recebendo a mesma
informag&o que os outros, e ativo fora da escola, estudando sozinho
para compreender e adquirir conhecimento (...)".

Documento oficiais, como Brasil (2011, p. 20) sugerem 0 rompimento
com essas caracteristicas visando a formacao de um ser onde os conteudos de
ensino e as metodologias deveriam propiciar o

“‘desenvolvimento de capacidades para resolver problemas,
comunicar ideias, tomar decisbes, ser criativo e cooperativo, ter
iniciativa, autonomia, flexibilidade, espirito de equipe,
responsabilidade, interesse e atencao nos trabalhos desenvolvidos”.

Para tanto, atividades voltadas para aprendizagem cooperativa tem
sido introduzidas em propostas de ensino que conduzem a resultados
satisfatorios e de maior receptividade (FATARELI et al., 2010; LEITE et al.,
2013). Aprender de forma cooperativa permite dar espaco para cada
participante durante o estudo e reflexdo de um tema. Trocas de informacdes e
discussdes durante a atividade permitem aprimorar o conhecimento pessoal e
do grupo cooperativo.

Tanto Fatareli e colaboradores (2010) como Leite e colaboradores
(2013) discorrem sobre cinco principios e elementos que devem estar
presentes em atividades desta natureza:

a) Interdependéncia positiva: o sucesso do grupo nao € atingido de forma
individual.

b) Responsabilidade individual: cada participante deve contribuir ativamente.
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c) Competéncias cooperativas: habilidade de compreender e transmitir o
tema bem como avaliar o trabalho individual e cooperativo.

d) Competéncias interpessoais: habilidades de comunicacdo, confianca,
lideranca, deciséo e resolucao de conflitos.

e) Processamento grupal: avaliacdo constante e sistematica do trabalho

individual para progresséo na aprendizagem do grupo cooperativo.

Algumas variantes do método cooperativo foram desenvolvidas, desde
1970, para permitir a inser¢cao desses principios. O método Jigsaw permite ao
docente utilizar um conjunto de procedimentos onde cada participante faz parte
de um grupo inicial denominado grupo de base (1° momento da Fig. 2). Aqui, 0
namero de participantes neste trabalho permitiu a formacdo de 5 grupos de

base.

22 Momento 12 Momento

32 Momento

Grupo Base A GrupoBaseB GrupoBaseC GrupoBaseD Grupo BaseE

Figura 2. Organizagdao do método cooperativo de aprendizagem Jigsaw.

7z

Normalmente, o assunto é subdivido em pequenos topicos com
objetivo de abrir espagco para promover a capacidade de observar e discutir
fragmentos oportunizando uma producao coletiva de apontamentos conclusivos
sobre o tema. No entanto, em alguns momentos deste trabalho abriu-se méao
desta divisdo conforme pode ser evidenciado no planejamento da sequéncia

didatica (ver Anexo llI).
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Algumas atividades foram desenvolvidas cooperativamente apenas
com o grupo de base com objetivo de desenvolver os principios de
interdependéncia  positiva e competéncias cooperativas. Atividades
experimentais investigativas e com a simulagao interativa “Reacgfes e Taxas”
foram desenvolvidas dentro do ciclo normal do método Jigsaw (1°, 2° e 3°
momento).

Cada participante do grupo de base recebeu uma versédo do roteiro das
atividades investigativas experimentais, do roteiro investigado com uso de
simulacdo interativa e dos questionarios que foram aplicados. Assim todos
estavam a par das atividades que seriam desenvolvidas entre os participantes.

Para garantir a participacdo de todos os participantes, o professor
pesquisador atribuiu a cada um dos cinco componentes a seguinte funcao:
redator — redige as respostas do grupo; mediador — organiza as discussdes no
grupo, permitindo que todos possam se expressar e resolve conflitos de
opinido; relator — expde os resultados da discusséo; e porta-voz — tira davidas
com o professor (FATARELI et al., 2010).

Apés apresentacao de cada atividade investigativa ocorria a formacao
do grupo de especialistas (2° momento da Fig. 2), Nesta formacado, cada grupo
engajou-se na producdo argumentativa sobre as questdes designadas de
forma a permitir a contribuicdo de suas ideias na resolucao.

Apbs a exposicdo de todos os pontos de vista, 0s grupos iniciaram uma
discusséo, com o intuito de chegar a um consenso sobre o que deveria ser
respondido, fazendo com que cada participante escrevesse em sua folha a
mesma resposta (LEITE et al., 2013).

Posteriormente, os integrantes retornam ao grupo de base, e cada um
expdem o conhecimento adquirido no grupo de especialistas. Cada participante
necessitou aprender para explicar aos colegas de forma clara o que aprendeu

em uma atmosfera de coletividade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para apresentacdo dos dados coletados optou-se pela elaboracdo de
graficos de colunas apresentando, em seguida, discussao tedrica sobre os
mesmos. Inicialmente sdo discutidos as impressfes pedagdgicas do uso da
simulacéo interativa nas atividades investigativas e, posteriormente, o uso da
estratégia do método cooperativo Jigsaw no desenvolvimento de habilidades

individuais para resolugao das atividades investigativas elaboradas.
4.1. Dados da avaliacdo pedagdgica da simulacao interativa

Os graficos de colunas multiplas foram elaborados visando representar
guantitativamente as opinides dos vinte e cinco participantes (n=25) em relacao
as impressoes pedagogicas sobre o uso da simulagéao “Reacdes e Taxas”.

As cinco primeiras afirmagdes (Anexo VII) faz referéncia a facilidade de
manipulacdo (Q.1. A simulacdo interativa é de facil utilizacdo), interatividade
(Q.4. O grau de interatividade da simulacéo interativa é elevado e Q.5. As
formas de representacdes das informacdes sdo visualmente agradaveis) e
compreensdao do conteudo (Q.2. A interface grafica € simples e de facil

7

compreensao e Q.3. O contetudo do aplicativo é abrangente e adequado ao
publico). O grafico abaixo reflete a boa aceitacdo do recurso didatico utilizado
mediante a auséncia de discordancia e o grande numero de participantes

posicionando-se entre concordo e concordo plenamente.

®Ql mQ2 »Q3 mQ4 mQS5

o0

DISCORDO DISCORDO NEUTRO CONCORDO CONCORDO
PLENAMENTE PLENAMENTE

Grafico 1. Numero de respostas em escala Likert de cinco pontos para afirmativas 1, 2, 3, 4 e
5. (Fonte: Dados da pesquisa).

34



Analisando as consideracfes dos participantes, um ponto discordante
entre as questdes Q.4 e Q.5, ja que ambas refletem sobre a interatividade dos
participantes com a simulacdo interativa. Questionando esta diferenca em
didlogo paralelo, um deles afirmou que “h& muita informacdo para ser
processada ao mesmo tempo”’, mesmo assim ponderou que “hdo causa
desinteresse, pois permite que repita a simulagdo quantas vezes quisermos”.

Por meio das passagens acima, pdode-se perceber que os participantes
se engajaram na busca pela compreensdo da simulacdo interativa visando
solucionar a atividade investigativa. Este fato condiz com caracteristicas de
uma ensino investigativo pois favoreceu uma postura mais ativa, buscando
inteirar-se do assunto e se apropriando da questdo problematizadora do
planejamento proposto (AZEVEDO, 2012; SA et al., 2007).

Por se tratar de uma ferramenta didatico-computacional com grau de
interatividade elevado, a simulagéo interativa desperta curiosidade e motiva a
exploracdo do conteddo proporcionando estabelecer relacbes entre as
variaveis envolvidas. Sendo assim, a simulacéo interativa tem efeitos sobre o
processo de ensino-aprendizagem (Q.7. A simulacao interativa contribui para o
aprendizado dos conceitos de cinética quimica; Q.8. A simulagéo interativa
motiva o estudante e coloca-o numa situacdo de aprendizagem ativa e Q.9. A
simulacdo interativa estimula o raciocinio do aluno) e no interesse pelo
contetdo e compreenséo dos conceitos envolvidos (Q.6. A forma e o contetdo
do aplicativo despertam a curiosidade e o interesse do usuéario e Q.10. As

animacdes presentes no aplicativo facilitam o entendimento dos conceitos).
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Grafico 2. Namero de respostas em escala Likert de cinco pontos para afirmativas 6, 7, 8, 9 e
10. (Fonte: Dados da pesquisa).
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Os resultados novamente refletem novamente boa aceitabilidade do
recurso didatico, ja que parte consideravel das afirmacdes situaram-se entre
concordo e concordo plenamente. Porém, uma divergéncia entre duas
guestdes chama atencéo para analise.

A questdo 7 e 10 abordam a contribuicdo do software e das animagdes
na compreensao dos conceitos envolvidos. Enquanto 20 participantes
assinalam positivamente com a primeira afirmacdo apenas 15 assinalaram da
mesma forma para a segunda afirmacdo. Neste mesmo ponto € importante
registrar a neutralidade de 9 participantes em relacdo a mesma afirmacao.
Pode-se explicar tal divergéncia pela necessaria intervengéo do professor junto
ao grupo de base ou grupo de especialistas. A intervencédo realizada a pedido
do porta-voz de cada grupo com intuito de explicar como e onde 0s conceitos
de cinética quimica estavam envolvidos na situag&o do roteiro investigativo.

As explicagbes produzidas pelo professor levou em consideragdo as
hipoteses e explicacdes produzidas pelo redator e comunicadas oralmente pelo
relator. Uma caracteristica investigativa impregnada nesta passagem foi
capacidade de desencadear debates e discussdes envolvendo integrantes de
cada grupo e/ou com o professor-pesquisador.

No entanto, para que o debate e discussdo ocorra é necessario que 0s
participantes tenham elaborado hipoteses e registrado suas davidas inserindo-
se no processo investigativo. Conforme S& (2007), os resultados das atividades
investigativas precisam ser sustentados por evidéncias proporcionando
momento de busca e troca de informacBes entre os envolvidos. A troca de
informacdes ocorre em consequéncia da auséncia de uma compreensao ou o
choque entre mdultiplas interpretacées compartilhadas.

As cinco ultimas questbes da avaliacdo pedagogica tem como enfoque
para qual sujeito (discente ou docente) a simulacdo deve ser util (Q.11. A
utilizacdo da simulacéo interativa somente pelo professor pode melhorar o
rendimento dos estudantes e Q.12. A utilizacdo da simulagéo interativa pelo
professor e pelo aluno pode melhorar o rendimento dos estudantes) e em qual
situacdo de ensino a simulacdo interativa pode aplicada (Q.13. Somente a
utilizacao da simulacgéo interativa traz vantagens sobre o livro impresso; Q.14.
A simulacao interativa serve como uma ferramenta complementar aos livros

nos estudos e Q.15. E possivel aprender mais com uso da simulacéo interativa
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do que com o uso somente de livros didaticos e atividades experimentais). Os
dados reportados no gréfico revela consideracbes positivas em relacdo a
participacdo ativa dos discentes e na importancia que este recurso oferece na
compreensao além do conteudo abstrato traduzido pelo professor e contido no

livro didético.
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Grafico 3. Numero de respostas em escala Likert de cinco pontos para afirmativas 11, 12, 13,
14 e 15. (Fonte: Dados da pesquisa).

O processo de ensino de cinética quimica torna-se mais adequado com
a participacao efetiva dos todos os sujeitos envolvidos. A simulagéo interativa
como recurso exclusivo do professor nédo foi considerado como opcao
adequada (Q.11). O trabalho coletivo possibilita uma aproximacéo entre as
partes, valorizando a troca de informacdes, conduzindo debates e discussfes
acerca do tema em estudo (Q.12). Esta interagdo foi valorizada pelos
participantes jA que o método cooperativo Jigsaw ofereceu oportunidade a voz
e pensamento de cada um deles.

A mesma interacdo pode ser descrita ao analisar os dados para
afirmacao 13. Utilizar somente a simulagéo néo foi considerado uma vantagem
relacdo ao livro didatico. Questionando esta diferenga em dialogo paralelo, um
dos participantes afirmou que “somente um maneira ndo traz facil
compreensao. Os professores deveriam utilizar diferentes formas para ensinar”.

Afirmacao descrita acima é refor¢ada pela distribuicdo quantitativa para
as afirmacdes (Q.14 e Q.15). Associacao entre recursos didaticos é vista com

bons olhos pelos alunos uma vez que consideraram a simulacao interativa um
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instrumento de verificacdo da dindmica nas transformacdes quimicas e na

cinética de suas reacoes.

4.2. Dados da avaliacdo do método cooperativo Jigsaw

O método cooperativo Jigsaw também foi avaliado como estratégia do
planejamento elaborado. Considerando que investigar € um processo coletivo
inerente a todos praticantes de qualquer area de ciéncias e, que o ser humano
necessita de espaco e condi¢des ideais para (trans)formar seu conhecimento,
encontrou-se neste método uma ferramenta ideal para propdsito aqui descrito.

A organizacao dos dados se fez no mesmo modelo da secédo anterior.
Os gréficos de colunas foram elaborados para apresentar quantitativamente a
distribuicdo conforme as afirmacdes lancadas para avaliacdo dos participantes
(anexo VIII). As primeiras cinco afirmagdes decorrem sobre: Q.1. Eu pude
trabalhar com mais independéncia no formato de aula Jigsaw do que faco
normalmente nas aulas expositivas: independéncia no desenvolvimento das
atividades; Q.2. Eu teria gostado mais se o professor tivesse nos ajudado mais
diretamente no entendimento do conteudo de cinética quimica que estdo nas
etapas do Jigsaw: contribuicdo do professor nas atividades cooperativas; Q.3.
Eu trabalhei com mais intensidade no formato de aula Jigsaw do que costumo
trabalhar durante as aulas expositivas/expositivas dialogadas: intensidade com
que conduziram a realizacdo das tarefas; Q.4. Eu prefiro quando o professor
discute topicos com a classe toda (aula expositiva dialogada) do que quando
nos temos que trabalhar em pequenos grupos: preferéncia pela estratégia de
ensino e Q.5. Eu acredito que aprendi muito sobre o conteudo “Alimentos e
alimentacdo: relacbes com cinética das reacdes quimicas” trabalhando no
formato de aula Jigsaw: eficiéncia do método Jigsaw no ensino de cinética

quimica.
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Grafico 4. NUumero de respostas em escala Likert de cinco pontos para afirmativas 1, 2, 3, 4 e 5.
(Fonte: Dados da pesquisa).

Os dados ilustrados no grafico abaixo reportam condi¢cdes onde o
método se mostrou algo positivo devido a motivacao dos alunos no decorrer do
planejamento elaborado. Além disso, alunos considerados desinteressados
participaram ativamente das atividades.

Os resultados foram positivos com relacdo as afirmacdes. Observa-se
que o trabalho independente (Q.1) e a intensidade (Q.3) com que realizaram as
atividades foi mencionado por, respectivamente, 17 e 18 dos participantes,
situando-se entre concordo e concordo plenamente. Conforme Fatarelli e
colaboradores (2010), o objetivo basico do trabalho cooperativo é favorecer a
responsabilidade individual para o desenvolvimento efetivo da atividade
coletiva. Desta parece razoavel afirmar que esta percepcao ficou evidente aos
participantes em decorréncia das atividades desenvolvidas.

Em relagdo a segunda afirmacdo (Q.2), mesmo com grau consideravel de
independéncia, o0s participantes ainda compartiham o sentimento de
necessaria conducao das atividades por meio das orienta¢c6es do professor. Ou
seja, é valido afirmar que, do ponto de vista dos discentes, ensinar € algo que
s6 os professores podem realizar. Os resultados dessa assertiva vao em
sentido contrario ao apresentado por Fatarelli e colaboradores (2010). Tal
apontamento ainda € demonstrado pelo nimero consideravel de afirmacdes
positivas presente na quarta questdo quando concordam na preferéncia pela
discusséo dialogada realizada pelo professor. Mesmo ndo sendo grande parte,
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€ importante salientar que o uso de métodos cooperativos em propostas
didaticas ndo se encontram difundidas nas escolas. Intervencdes desta
natureza somam forcas com outras ja realizadas e apresentadas na literatura
da area ampliando exemplos que possam ser aplicados no ensino de areas das
ciéncias.

Neste segundo momento, o grafico cinco elucida opinides sobre
afirmacdes que avaliam o método Jigsaw em relacdo a sua aceitacdo (Q.6. Eu
nao gostei de trabalhar no formato de aula Jigsaw por que meu trabalho ficou
muito dependente do desempenho dos meus colegas), procedimentos para
desenvolvé-lo (Q.7. Eu acho que o formato de aula Jigsaw €& confuso e
desestruturado), o trabalho cooperativo entre os estudantes (Q.8. Eu gostei de
trabalhar no formato de aula Jigsaw por que pude trabalhar junto com outros
colegas), a organizacao para realizacdo do trabalho cooperativo (Q.9. Foi dificil
organizar sozinho o nosso trabalho no formato de aula Jigsaw) e sua possivel
associacdo entre métodos alternativos de ensino (Q.10. O uso de diferentes
métodos de ensino (método Jigsaw, experimentos e simulagéo interativa) torna

nossas aulas mais divertidas e menos cansativas).
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Grafico 5. Numero de respostas em escala Likert de cinco pontos para afirmativas 6, 7, 8, 9 e
10. (Fonte: Dados da pesquisa).

Analisando os resultados reportados no referido grafico é possivel
afirmar que o meétodo cooperativo teve boa aceitacdo por parte dos
participantes (Q.6), a forma como foi planejado seu formato ndo transpareceu
como confuso e desestruturado (Q.7) e nao sentiram dificuldade na
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organizacdo e distribuicdo das responsabilidades para desenvolver as
atividades planejadas (Q.9). Os participantes ponderaram positivamente ao fato
de trabalhar com outros colegas (Q.8) e também para a insercdo de diferentes
meétodos de ensino nas aulas bem como no planejamento desta proposta.

Os dados da assertiva numero seis (Q.6) corroboram com as
ponderacoes realizadas por Fatarelli e colaboradores (2010) que comparam a
aceitacdo da aprendizagem cooperativa em relacdo aprendizagem tradicional.
Apontam que a aplicacio do método Jigsaw favorece aquisicdo de
competéncias de natureza social, como o lado afetivo, motivacional e as
relacdes cooperativas.

Para aquisicdo dessas competéncias torna-se necessario deixar claro
gue a estratégia, método ou recurso didatico utilizado devem fazer parte de um
planejamento estruturado. No seio desta estrutura deve haver espaco para
orientar corretamente os participantes esclarecendo sua responsabilidade e
seu papel no efetivo desempenho das atividades. Sendo assim, acredita-se
gue as orientacdes transmitidas pelo professor-pesquisador e compreensao por
parte dos participantes tornaram possivel um numero consideravel de n&o
concordancia com afirmacao namero sete.

Na mesma linha da assertiva anteriormente discutida, as afirmacdes
Q.11 (A distribuicdo de papéis entre os participantes dos grupos de base
(mediador, porta-voz, facilitado, etc.) facilitou a realizagéo do trabalho do grupo)
e Q.12 (A distribuicdo de papéis entre os participantes dos grupos de base
(mediador, porta-voz, redator etc.) faciltou a organizacdo do trabalho do
grupo.) avaliam a opinido sobre as fun¢bes que cada componente deveria
exercer durante atividade em seu grupo de base. Mesmo com a neutralidade
de uma pequena parcela, grande parte dos avaliados concordaram parcial ou
plenamente com as assertivas em questdo. Os dados do gréafico 6 ilustram a
distribuicdo quantitativa para o desenvolvimento ou aperfeicoamento de
habilidades cooperativas (Q.13. Ter um papel especifico a desempenhar no
grupo (mediador, porta-voz, redator etc.) me ajudou no desenvolvimento de
novas habilidades ou no aperfeicoamento de habilidades que eu ja possuia),
para a importancia da estratégia de debate/discusséo ao final de cada atividade
elaborada (Q.14. Considero que o processamento grupal, realizado no final dos

7

trabalhos dos grupos de base, € importante para o bom andamento das
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atividades no grupo) e intencdo de participar de novas atividades envolvendo
0S recursos e estratégias associadas no planejamento deste trabalho (Q.15. Eu
gostaria de participar novamente de aulas no formato Jigsaw, experimentos

investigativos e simulacdes interativas na disciplina Quimica).
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Grafico 6. NUmero de respostas em escala Likert de cinco pontos para afirmativas 11, 12, 13,
14 e 15. (Fonte: Dados da pesquisa).

As afirmacdes concernentes a realizacdo e organizacédo das fungdes
entre os participantes dos grupos de base foi encarado como positivo por 20
discentes, facilitando a realizacdo de atividades investigativas planejadas pelo
professor-pesquisador. Segundo Barbosa e Jofili (2004) apud Fatarelli e
colaboradores (2010), quando os participantes tem clareza sobre a sua funcéo
e de cada integrante do grupo como pontos importantes para realiza-la, o seu
empenho e compromisso na aprendizagem geral eleva-se consideravelmente.

O desempenho das fungbes se mostra muito importante pois
oportuniza a possibilidade de desenvolver uma habilidade nova ou aperfeigoar
uma habilidade adquirida. A capacidade comunicacdo oral em um debate ou
discusséao é um dos momentos primordiais. Tanto no método Jigsaw quanto na
elaboracdo de uma atividade investigativa é importante oferecer espago para
VOz aos participantes. A integracdo e cooperacdo ativa conduz a alcancar um
objetivo comum onde cada participante contribui com sua observacgéao, duvida e
conhecimento. Acredita-se que seja uma das razbes para 0 numero de

consideracOes em favor de novas atividades como as descritas neste trabalho.
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4.3. Autoandlise da elaboracdo/execucao do planejamento didatico

O presente espaco visa apresentacdo de opinido pessoal ou
autoanalise do desenvolvimento do trabalho aqui descrito. Ao leitor ndo quero
deixar impressbes somente positivas, pois, de forma democratica e ética,
qualquer trabalho de pesquisa possui seus momentos de dificuldades e busca
por espaco de reflexdo e renovagdo. Em momentos assim, que cada professor,
seja ele pesquisador ou nao, deve reavaliar de forma coletiva visando alcancar
0 objetivo real da proposta.

A principio, e ainda durante o curso do ENCI, a proposta inicial era
apenas desenvolver roteiros investigativos de natureza estruturada visando
explorar aspectos microscopicos ligados aos fatores interferentes na cinética
das reacdes quimicas. E possivel confessar que esta ferramenta seduziu
sentimentos como “encontrei aquilo que precisava para atrair atengdo de meus
alunos(as)”. Ideias iniciais a parte, mas leituras de estudos publicados e
dialogos com tutores, colegas e orientadora foram essenciais para vislumbrar
as dificuldades iniciais para estruturacdo do planejamento.

Roteiros investigativos apenas abarcando o uso da simulagéo interativa
deixaria qualquer atividade centrada na manipulacdo do recurso didatico
computacional e correlagdo entre as variaveis envolvidas com o contetdo de
cinética das reacfes quimicas discutido anteriormente. Portanto, considerando
gue uma atividade investigativa deve apresentar uma situacado problema por
meio de uma questdo problematizadora optou-se por pesquisar uma teméatica
voltada ao seu cotidiano para favorecer o elo entre o conteddo cinética das
reacdes quimicas e ferramenta didatica computacional utilizada.

Apos analisar as Ultimas edi¢cdes de livros didaticos de Quimica do
PNLD/2015, foi possivel perceber que a tematica alimentos e alimentagéo tem
sido utilizada por diversos autores para exemplificar conceitos e aspectos desta
area. Além disso, os livros ofereciam roteiros experimentais para que o
professor acrescentasse em seu planejamento anual. As propostas de
experimentos pareciam permeadas com uma oOu outra caracteristica
investigativa. Porém, ainda continuavam com estrutura persistente do estilo

livro de receitas.
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Assim, estruturar o tema “Alimentos e Alimentacdo: Relacdes com
Cinética das Reacdes Quimicas” nao foi tarefa facil. Ainda € possivel relatar
que, a medida que cada leitura evoluia foi se percebendo que o planejamento
didatico teria maior aceitagdo por parte dos participantes se fossem
introduzidos atividades experimentais. Tal aceitacdo se deve a ponderacao de
que todos os participantes ja haviam participado de atividades similares como
Feira de Ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica) e Feira de Histéria, Geografia,
Artes e Sociologia e que, nestes espacos atividades experimentais e de
apresentacao oral e escrita sdo inerentes as feiras cientificas e culturais.

Como professor de Quimica da rede estadual de ensino e, com pouca
experiéncia na producao de atividades investigativas senti que a tarefa seria
mais ardua pois tornou-se necessario pensar, escrever, reescrever e associar,
quando possivel, a simulacdo interativa como ferramenta para produzir
explicagbes mais contundentes que envolviam a proposta investigativa. Nem
todas as propostas foram contempladas com possibilidade de recorrer ao uso
da ferramenta. O que se tornou um obstaculo para favorecer uma das
caracteristicas essenciais da atividade investigativa: debater e comunicar
resultados.

Procurando uma alternativa possivel para tal, encontrou-se na proposta
de Fatarelli e colaboradores (2010), a ado¢do do método de aprendizagem
cooperativa Jigsaw que possui como caracteristica similar o processamento
grupal. Assim, a formacédo de grupos cooperativos parecia ser um Viés positivo.
Por outro lado, durante a formacdo dos grupos de especialistas, 0s
participantes apresentaram certa resisténcia em trabalhar cooperativamente
com alguns dos colegas de sala de aula por conta do relacionamento pessoal
neste espaco.

Outra dificuldade apresentada foi a adequacdo do tempo para
execucao das atividades tanto experimentais quanto com simulacao interativa.
Infelizmente, o tempo descrito no anexo Il foi extrapolado necessitando de um
adicional para realizacdo das trocas de informacdes dentro do grupo de base e
nos debates e discussoes realizados.

Apesar das dificuldades até aqui relatadas, o aprendizado em planejar
e lidar com situagdes de ensino diferentes daquelas que estamos acostumados

a realizar proporciona espaco unico para contribuir na reconstrucédo do sentido
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de ensinar e aprender tanto para o aluno quanto para o professor. Acredita-se
também que para iniciar uma proposta de natureza investigativa utilizar

propostas ja publicadas na literatura pode ser um 6timo caminho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Aprender é um experiéncia primordialmente coletiva. Assim, retomando
0s objetivos deste trabalho, proposicdo de um planejamento de ensino
investigativo, avaliacdo pedagogica da ferramenta (simulagdo interativa) e
avaliacdo da estratégia de modelo cooperativo de ensino-aprendizagem, pode-
se perceber uma avaliacdo bastante positiva de seu uso e associacao pelos
discentes do 3° ano do ensino médio (n=25).

As andlises dos dados obtidos da avaliacdo pedagdgica para a
simulacdo interativa e para o método cooperativo confirmam tal apontamento.
Debates em grupo, possibilidade de (re)elaboracdo do conhecimento, troca de
informacBes mediante duvidas, exposi¢do oral do conhecimento produzido e
postura ativa na busca pela compreensdo da cinética das reacdes quimicas
sdo alguns pontos proporcionados que podemos destacar em favor do
planejamento proposto.

Concorda-se que a proposta com uso de simulacdo interativa
apresenta limitagfes didaticas. O fato de explorar um mesmo fenédmeno fisico
ou guimica e estar centrado nele esgotando a compreensdo de como se
relacionam as variaveis envolvidas. E preciso deixar claro que este recurso
didatico ndo € a solucao final para compreender aspectos voltados ao estudo
de cinética das reacdes quimicas. Cabe ao professor elaborar nas condicdes
adequadas a sua implementacdo mesmo que associada a outras ferramentas e
métodos de ensino. Avaliando sua eficacia € possivel inferir sua efetividade
para compreensao de uma situagcao-problema.

Da mesma forma deve-se posicionar com cautela também a estratégia
do método cooperativo Jigsaw pois requer tempo minimo necessario para
realizacdo satisfatoria da atividade. Por exemplo, em sala de aula, o tempo de
50 minutos pode ser insuficiente para sua execugao.

No entanto, novas questdes surgem a partir dos dados coletados, por
exemplo: Em quais aspectos houve evolugdo nas concepgdes iniciais e finais
apos participagcédo nas atividades elaboradas? Qual proposta do planejamento
didatico contribuiu de forma mais efetiva na elaboracdo de respostas mais
contundentes para as atividades investigativas? Em particular, quais

contribuices mais efetivas para o ensino de aspectos de cinética quimica?
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ANEXO |

AUTORIZACAO DA ESCOLA PARA REALIZACAO DA PESQUISA

Eu, Adriana Menezes Ferreira Vieira, MG-7.374.169, CPF 853.913.366-
00, diretora da Escola Estadual Alonso de Morais Andrade, recebi a visita do
Prof. Me. Flavio Silva Rezende, aluno do curso de Especializacdo em Ensino
de Ciéncias por Investigacdo, da Universidade Federal de Minas Gerais, que
solicitou permissao para realizar, nessa Instituicdo de Ensino, sua pesquisa. O
pesquisador me apresentou o projeto intitulado “Planejamento de ensino
investigativo com auxilio didatico de simulacao interativa: Potencialidades para
o Ensino de Cinética Quimica”, que tem por objetivo elaborar e aplicar uma
sequéncia didatica para o ensino de Cinética Quimica aos discentes do 3° ano
do ensino médio envolvendo aulas interativas e dialdgicas com trabalho
cooperativo e uso de experimentos investigativos e simulacdes interativas com
auxilio de computadores. Todas as atividades serdo realizadas nas
dependéncias da Escola Estadual Alonso de Morais Andrade. Além disso,
durante o0 percurso das atividades ministradas pretende-se aplicar
questionarios para recolher informac6es sobre o conhecimento (pré e poés-
teste), recepcdo e avaliacdo dos participantes na sequéncia didatica
desenvolvida. O projeto tera duracéo prevista para o0 més de Abril e Maio, em
consenso com a Profa. Me. Daniela Toledo de Paula, responsavel pela

disciplina de Quimica.

Estou ciente de que o trabalho envolvera a participacdo ativa dos
discentes do 3° colegial vespertino no desenvolvimento das atividades
propostas pelo professor-pesquisador. Segundo o pesquisador, eu e minha
equipe pedagogica poderemos participar de todas as instancias do
planejamento das aulas, incluindo implementacédo e analise. O pesquisador
esclareceu que nao havera nenhum tipo de pagamento ou gratificacdo
financeira pela participacdo dos sujeitos da pesquisa. Assegurou a privacidade
guanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. Estou ciente de que os
nomes dos alunos, do professor, de funcionarios ou da escola nédo serao

citados em nenhum documento produzido no processo, pois 0 pesquisador
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resguardard pelo sigilo e anonimato. Comunicou que os resultados da pesquisa
serdo divulgados para todos os participantes do projeto e demais interessados,

em dia e local que eu definir.

Sinto-me esclarecido em relacdo a proposta e concordo em participar
voluntariamente desta pesquisa. Reconhe¢co sua importancia e as possiveis
contribuicbes que podera trazer ao processo de ensino e aprendizagem de

Quimica. Sendo assim, autorizo a realiza¢do da pesquisa nesta Institui¢&o.

Belo Horizonte, 03 de Abril de 2015.

Adriana Menezes Ferreira Vieira — MG - 7.374.169

Diretora da Escola Estadual Alonso de Morais Andrade
Rua 10 n. 1111, Centro.
Itapagipe/MG
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ANEXO I

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

PAIS E/OU RESPONSAVEIS POR ALUNOS (AS)

Caro pai, mde ou responsavel pelo (a) aluno (a)
, Eu, Professor Flavio Silva

Rezende, aluno do curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias por
Investigacdo da Universidade Federal de Minas Gerais, gostaria de convidar
seu (sua) filho (a) a participar da pesquisa “Planejamento de ensino
investigativo com auxilio didatico de simulacao interativa: Potencialidades para
o Ensino de Cinética Quimica”. Estive em contato com a Dire¢do da Escola e
com os Professores de seu (sua) filho (a) e obtive a colaboracdo e o

consentimento de ambos para a realizagcédo deste estudo.

Esta pesquisa tem por objetivo elaborar e aplicar uma sequéncia
didatica para o ensino de Cinética Quimica aos discentes do 3° ano do ensino
médio envolvendo aulas interativas e dialégicas com uso de trabalho
cooperativo, de experimentos investigativos e simulacdes interativas com

auxilio de computadores.

Todas as atividades serdo realizadas nas dependéncias da escola
onde esta matriculado o seu filho ou sua filha. Além disso, antes, durante e ao
final das atividades ministradas pretendemos aplicar questiondrios para
recolher informacgdes sobre a compreensao, avaliacdo e recepcao do (a) aluno

(a) pela sequéncia didatica desenvolvida.

Acreditamos que a pesquisa sera importante, pois contribuira ainda
mais para a aprendizagem de seu (sua) filho (filha) e para avaliarmos a
qualidade pedagogica da sequéncia elaborada. As aulas ocorrerdo nos
horérios habituais no ano letivo de 2015. Participardo deste trabalho os (as)
alunos (as) que, voluntariamente, assim o decidirem e contarem com O
consentimento dos senhores pais ou responsaveis. O discente tera seu

anonimato garantido, pois serao utilizados pseuddnimos no lugar dos nomes.
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Assim, as informagdes que fornecerem n&o serdao associadas ao nome
real em nenhum documento. A participacdo do (a) aluno (a) ndo envolvera
qualquer natureza de gastos. Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a
proposta e concordando em participar voluntariamente desta pesquisa, peco-
Ihe a gentileza de assinar e devolver o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), assinado em duas vias, sendo que uma das vias ficara
com o (a) senhor (a) e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco

anos, de acordo com a Resolucéo 466/2012.

Desde ja agradecemos a sua colaboracao!

Prof. Me. Flavio Silva Rezende / MG-11.692.415
Pesquisador Principal
fsilvarezende@gmail.com - (34) 9676 2285

Universidade Federal de Minas Gerais

Profa. Dra. Angélica Oliveira de Araujo
Orientadora da Pesquisa
angelicaoaraujo@gmail.com - (31) 9807 4621

Universidade Federal de Minas Gerais
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AUTORIZACAO

Ap6s a leitura do documento acima (CARTA CONVITE DE
PARTICIPA(;AO NA PESQUISA E TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO), declaro que estou suficientemente esclarecido (a) sobre a
pesquisa: “Planejamento de ensino investigativo com auxilio didatico de
simulacéo interativa: Potencialidades para o Ensino de Cinética Quimica”, seus
objetivos e metodologia e que concordo com a participagao do (a) aluno (a)

abaixo identificado (a).

Nome do(a) aluno(a):

Nome do(a) responsavel:

Assinatura do(a) responsavel:

RG: CPF:
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ANEXO 1l

SEQUENCIA DIDATICA “ALIMENTOS E ALIMENTAGAO: RELAGOES COM
CINETICA DAS REACOES QUIMICAS”

Dimenséao Epistémica

Dimensao Pedagdgica

Etapa Atividades Objetivos Recursos Trabalho dos
Didaticos Alunos
- Apresentacao da proposta | - Orientacdes gerais | - Datashow. - Individual.
de trabalho, dos objetivos e | sobre a proposta de
das atividades a serem trabalho.
desenvolvidas.
- Formacgéao dos grupos de | - Estruturar o grupo | - Texto com - Individual.
trabalho cooperativo e de trabalho orientacdes gerais
apresentacao descritiva do | cooperativo. (Método Jigsaw). - Grupo de
método Jigsaw. ) _ Base.
- Orientar sobre a - Formulario de
funcéo e registro dos grupos i Grup_o (_je
responsabilidade de | de trabalho Especialistas.
cada integrante no | cooperativo.
grupo cooperativo.
- Aplicacao do questionario | - Recolha de - Formulério de - Individual.
1 de ideias prévias (Pré- informacdes sobre | levantamento de
Teste): Sobre “Alimentos e | alimentos e ideias prévias.
Alimentacéo: Relagbes com | alimentacédo e sua
Cinética das Reacdes relagcdo com
Quimicas”. cinética das
reacdes quimicas.
- Introducéo ao estudo de - Introducéo geral - Datashow. - Grupo Base.

cinética quimica e
velocidade das reacoes
guimicas (Livro: Quimica,
Martha Reis, v.2 —
PNLD/2015).

ao tema cinética
das reacdes
guimicas.

- Livro Didatico.

- Caderno de registro
de atividades.

NUmero de Aulas/Minutos: 3 aulas/60 minutos/cada
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Dimenséao Epistémica

Dimenséo Pedagdgica

Atividades Objetivos Recursos Trabalho
Etapa
o dos
Didaticos
Alunos
- Velocidade de - Apresentar e discutir - Datashow. - Grupo de
reacdo quimica em evidéncias sobre velocidade Base.
diferentes alimentos de reacdo quimica em ) Caplerno de
(naturais e imagens com alimentos Regstro de
industrializados). (naturais e industrializados). Atividades.
- Atividade - Identificar aspectos que - Materiais, - Grupo de
experimental possibilitam desenvolver ou | Reagentes e Base.
investigativa I: retardar a velocidade de Vidrarias.
Decomposicao do reacdes quimicas. i Grupp (_je
H.02 em batata. - Ca_derno de Especialistas.
Registro de
Atividades. - Grupo de
Base.
- Formulario de
Registro. - Debate
Geral.
- Taxa de - Apresentar discussao - Data Show. - Grupo
5 desenvolvimento da tedrica e matematica sobre ) o Base.
reacdo quimica (Livro: | como identificar a taxa de - Livro Didatico.
Quimica, Martha Reis, | desenvolvimento de uma - Caderno de
v.2 — PNLD/2015). reacao quimica. Registro de
- Desenvolver habilidades de | Atividades.
estudo e representacéo
grafica da taxa de
desenvolvimento de uma
reagcdo quimica.
- Atividade com - Simular o comportamento - Sala de - Grupo de
simulagédo interativa I: | de substancias quimicas Informética. Base.
“‘Experimentos de hipotéticas em diferentes )
taxas”. condicdes em um ambiente | Rote|ro~com ) Grupp (_je
interativo ilustrando a escala Slmulqgao Especialistas.
microscopica. Interativa. Cooperativo.
- Grupo de
Base.
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- Debate
Geral.

NUmero de Aulas/Minutos: 4 aulas/60 minutos/cada
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Dimensao Epistémica

Dimensao Pedagdgica

Atividades Objetivos Recursos Trabalho
Etapa
o dos
Didaticos
Alunos
- Condicbes para que | - Apresentar discussao - Data Show. - Individual.
ocorra uma  reacao | tedrica sobre condicdes _ o
guimica (Livro: Quimica, | para que ocorra uma - Livro Didatico.
Martha Reis, v.2 —|reacado quimica efetiva. - Caderno de
PNLD/2015). Registro de
Atividades.
- Atividade experimental | - Realizar um experimento | - Sala de - Grupo
investigativa Il: investigativo e produzir Laboratorio. Cooperativo.
o argumentag¢fes com uso
AEI1: “Comprlmlc?o ) de uma simulacao - Notebook. - Grupo
efervescente na agua”. verificando e discutindo o - Caderno de Base.
AEI2: “Mastigacéo dos efeito da temperatura, Registro. - Debate
Alimentos”. superficie de contato, Geral.
concentracao, inibidor, - Roteiro

AEI3: “Escurecimento
das frutas e verduras”.

AEIl4: “Catalisadores
biologicos em frutas e
verduras”

AEI5: “Tempo de
Cozimento de Alimentos
em Panela de Pressao”.

- Atividade com
simulacao interativa Il e
llI: “Colisdo Simples” e
“Muitas Colisdes”.

presséao e catalisador na
velocidade de uma reacao
guimica.

experimental.

- Roteiro da
simulacao.

Numero de Aulas/Minutos: 6 aulas/60 minutos/cada
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Dimenséao Epistémica

Dimensé&o Pedagogica

Etapa Atividades Objetivos Recursos Trabalho dos
Didéticos Alunos
- Aplicacéo de questionario | - Recolha de Conjunto de questbes
para avaliacdo pedagogica | informacgdes para avaliar as
da simulacao interativa. sobre o recurso consideragdes sobre 0 -
i . < ~ - Individual
didatico adotado. | método a simulacao
interativa “Reacoes e
Taxas”.
- Aplicacao de questdes - Aplicacao de
para avaliacéo final da uma avaliacao - Conjunto de questdes
unidade didatica final sobre o envolvendo tema -
. . . ~ - Individual
elaborada. conjunto de alimentos, alimentacéo e
conhecimento cinética quimica.
trabalhado.
4 —— = . =
- Aplicacéo de questbes - Recolha de - Conjunto de questdes
para avaliagcdo do método | informacgdes para avaliar as
de trabalho cooperativo. sobre método de | consideracdes sobre o - Individual
trabalho adotado. | método de trabalho
cooperativo Jigsaw.
- Aplicacdo do questionario | - Recolha de
de ideias prévias (P06s- informacdes L
WA - Formulario de
Teste): Sobre “Alimentos e | sobre ~ . .
(re)formulacéo das Ideias | - Individual

Alimentacédo: Relacdes
com Cinética das Reacdes
Quimicas”.

conhecimento
(re)elaborado.

Prévias.

Numero de Aulas/Minutos: 4 aulas/60 minutos/cada
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ANEXO IV
ROTEIROS DE EXPERIMENTOS INVESTIGATIVOS
Atividade experimental investigativa |

Por que a batata espuma?

Batata, batata-inglesa, batatinha,
pataca, escorva, papa ou semilha € uma
plana perene de nome cientifico (Solanum
tuberosum). Da classe dos tubérculos, a

batata € um alimento rico em amido, o
proteinas, vitamina B1, B3, B6 e C. Minerais y

como ferro, potassio, fosforo e magnésio 5

também podem ser encontrados. Fibras e 4 4
antioxidantes s&o seus componentes nha e
prevencdo de doencas relacionadas ao Figura 1: Batata-inglesa.

envelhecimento. Dentre as  proteinas,
destaca-se a catalase, uma espécie de enzima também encontrada em tecidos
de 6rgaos do corpo humano.

Um grupo de discentes de uma escola de ensino médio recebeu de seu
professor de Quimica, um tema de pesquisa que devera ser apresentado oral e
experimentalmente em sala de aula aos demais colegas. Para desenvolver o
trabalho “Por que a batata espuma?”, o grupo recebeu um kit de materiais para
propor uma apresentacdo experimental: batata, agua oxigenada (10 volumes),
palitos de fésforo bem grandes, tubos de ensaio, conta-gotas, pregador de
roupa de madeira. Com estes materiais, além de estudar a capacidade da
batata de gerar espuma, também serviu para testar a capacidade de
combustéo do palito de fésforo.

O seu grupo de base foi solicitado contribuir com informacdes
relevantes para resolucdo das seguintes questoes:

a) Sobre _as enzimas: O que s&do? Funcgbes diversas? Func¢bes no corpo
humano? Alimentos com enzimas? Acdo da
catalase?

b) Em relacdo ao kit de materiais: Proponha
uma sequéncia experimental para verificar a
capacidade espumante da batata e a
combustdo de um palito de fosforo.

c) Interpretando_os resultados da proposta
experimental:

- Equacédo das duas reacbes quimicas na

Figura 1: Frasco de agua
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proposta experimental apresentada.

- Em qual situacdo a intensidade da espuma € mais intensa e duradoura:
batata em cubos ou batata cortada em transversal? Proponha um explicacao
gue envolva conceitos de cinética quimica.

d) Sobre_a importancia _da catalase e agua oxigenada: Proponha uma
explicagdo com conjunto de conhecimentos até aqui adquiridos para a
seguinte: “A catalase e agua oxigenada €é importante na acao contra
microrganismos patogénicos”.
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Atividade experimental investigativa
Comprimido Efervescente na Agua (Temperatura)
(Modificado de Fonseca, 2013, p. 177):

Combatendo acidez estomacal com acido?

Ha no mercado diversos produtos
indicados para combater a acidez estomacal, NI/
como os antiacidos efervescentes, que podem 0 C
ser encontrados na forma de pastilhas ou po, N |
para serem dissolvidos na Aagua ao serem HO/C_CHQ_T_CHQ_C\

administrados.
OH

Segundo informacfes do rétulo, uma

pastilha efervescente (4 g) é composta de: _ ] o
Figura 1: Molécula de acido

- Acido acetilsalicilico (CoHgO4): 325 mg
- Carbonato de sddio (Na2COs): 400 mg
- Bicarbonato de sodio (NaHCO3): 1700 mg

- Acido citrico (CeHgO7): 1575 mg

Material necessario: 3 copos de vidro transparente. Termdmetro. Cronometro.
Agua em temperatura ambiente. Agua gelada (do refrigerador, 10°C). Agua
guente (do chuveiro, 60°C). 3 pastilhas de antiacido efervescente inteiras. 3
pastilhas de antiacido efervescente triturado.

Parte 1

- Cologque agua em temperatura ambiente, agua gelada e agua quente em cada
um dos copos. Utilize o termdmetro para registrar o valor de temperatura.
Adicione um comprimido efervescente inteiro em cada copo. Registre o tempo
para finalizar a reagédo em cada copo. Observe e registre o que aconteceu.

Parte 2

- Agora, cologue agua em temperatura ambiente, agua gelada e agua quente
em cada um dos copos. Utilize o termdmetro para registrar o valor de
temperatura. Adicione um comprimido efervescente triturado em cada copo.
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Registre o tempo para finalizar a reagcdo em cada copo. Observe e registre o
que aconteceu.

Questdes fundamentais

- Como explicar a acdo da temperatura sobre a velocidade da reacdo quimica?

- Como explicar a agéo do tipo de comprimido sobre a velocidade da reacgéo
quimica?

Orientacao

- Recorra a simulacdo “Reacdes e Taxas”, utilizando a interface “Coliséo
simples” para elaborar argumentos que justifiquem sua resposta.

Investigue

1. Tratando-se de um produto indicado para combater a acidez estomacal (e
que, portanto, deveria apresentar caracteristicas basicas), é estranho ler nos
rotulos a presenca de acido acetilsalicilico (CsHsO4), carbonato acido de
so6dio (NaHCOs3) e acido citrico (COH(CH2)2(COOH)3). Investigue qual a
funcdo desses componentes no produto.
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Atividade experimental investigativa lll
Mastigacdo dos Alimentos (Superficie de Contato)
(Modificado de Ser Protagonista, 2013, p. 99)
Fatiado ou Inteiro?

Ha uma recomendacdo na area da saude
para que se triturem muito bem os alimentos
antes de ingeri-lo, ou seja, eles devem ser
mastigados muitas vezes. Essa pratica aumenta a
rapidez da reacdo, facilitando a digestdo. Assim:
Por que a mastigacdo € tdo importante para a

manutencdo de uma boa saude?

Durante a mastigacdo e digestao varios Figura 1: Peca de mussarela.
liquidos sdo produzidos por glandulas e 6rgaos
desse sistema. Tais liquidos facilitam e aceleraram a absor¢cdo de macro e
micronutrientes pelo nosso corpo. A qualidade dos alimentos nesta hora faz
grande diferenca.

Um dos critérios para consumo de alimentos, especialmente,
industrializados é o prazo de validade para consumo. Vocé ja reparou que, 0O
gueijo mussarela a forma de peca de 1 kg tem prazo de validade maior do que
0 queijo mussarela comercializado em bandejas com fatias? Por que sera?

Material necessario: 7 copos de vidro transparente. Queijo mussarela. Carne
moida. Faca. Acido Cloridrico (HCI) 1,0 mol/L. Mam&o papaia verde. Agua.
Seringa de 10 mL.

Parte 1

a) Pegue um copo de vidro transparente. Com ajuda de uma faca, faca
pequenos cortes na casca do mamao papaia verde. Colete 5 mL do liquido
presente na casca.

b) Com auxilio de uma seringa, colete 20 mL de agua e adicione ao copo 1 e 2.

c) Com auxilio de uma seringa, colete 20 mL de HCI 1,0 mol/L e adicione ao
copo 3 e 4.

d) Com auxilio de uma seringa, adicione 5 mL de liquido do mam&o ao copo 5
e 6. Adicione também 10 mL de agua e 5 mL de HCI 1,0 mol/L.
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e) Nos tubos 1, 3 e 4 coloque uma pequena bola de carne moida. Nos tubos 2,
4 e 6 adicione uma pequena massa de carne moida. Registre as
transformacdes com auxilio da camera do celular. Relate o que pode ter
acontecido em cada copo.

Parte 2

- Prepare os 6 copos conforme as descricbes da parte 1 (a, b, c e d). Utilize a
faca e corte 3 cubos de mussarela. Corte uma outra por¢cdo de mussarela em
cubos bem pequenos.

- Nos tubos 1, 3 e 4 coloque um pequeno cubo de mussarela. Nos tubos 2, 4 e
6 adicione uma quantidade de pequenos cubos. Registre as transformacdes
com auxilio da cadmera do celular. Relate o que pode ter acontecido em cada
copo.

Questdo fundamental: Como explicar a acdo do liqguido do mamao sobre os
substratos (carne e mussarela)? Produza uma resposta com argumentos
pertinentes considerando as observacdes realizadas.
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Atividade experimental investigativa IV
Comprimido Efervescente na agua (Concentracao)
(Modificado de Fonseca, 2013, p. 177)

Vinagre e Pastilha: Quanto mais, melhor?

Ha no mercado diversos produtos indicados para
combater a acidez estomacal, como o0s antiacidos
efervescentes, que podem ser encontrados na forma de
pastilhas ou poO, para serem dissolvidos na agua ao ==
serem administrados.

Segundo informacdes do rétulo, uma pastilha
efervescente (4 g) é composta de:

- Acido acetilsalicilico (CoHgO4): 325 mg
- Carbonato de sodio (Na2COs): 400 mg Figura 1: Frasco de vinagre.
- Bicarbonato de sodio (NaHCO3): 1700 mg

- Acido citrico (CeHgO7): 1575 mg

Material necesséario: 2 copos de vidro transparente. Agua em temperatura
ambiente. Vinagre. 2 pastilhas de antiacido efervescente inteiras. Seringa de 10
mL.

Desenvolvimento

- Coloque 50 mL de agua em temperatura ambiente em cada um dos copos.

- Com ajuda da seringa, adicione: 5 mL de vinagre no copo 1 e 15 mL de
vinagre no copo 2.

- Use a cdmera de um celular para registrar as transformagfes simultaneas em
cada copo.

- Adicione, simultaneamente, uma pastilha em cada copo. Observe e registre o
que aconteceu.
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Questdes fundamentais

- Como explicar a acdo da quantidade de vinagre sobre efervescéncia das
pastilhas?

- Como a temperatura da mistura agua e vinagre poderia alterar a cinética da
reacao quimica?

Orientacao

- Recorra a simulacdo “Reacfes e Taxas”, utilizando a interface “Muitas
colisbes” para elaborar argumentos que justifiquem sua resposta para as
guestbes fundamentais.

Investigue

1. Tratando-se de um produto indicado para combater a acidez estomacal (e
que, portanto, deveria apresentar caracteristicas basicas), é estranho ler nos
rotulos a presenca de acido acetilsalicilico (CsHsO4), carbonato acido de
sodio (NaHCOs) e acido citrico (COH(CH2)2(COOH)z3). Investigue qual a
funcdo desses componentes no produto.
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Atividade experimental investigativa V
Escurecimento das Frutas e Verduras (Inibidor)
(Modificado de Fatarelli et al., 2010)

Corte do envelhecimento: A¢édo do Limao

Em nosso dia a dia,
a forma como determinados
frutos e vegetais, a exemplo
das macds, bananas e
batatas, escurecem quando

suas superficies entram em contato com o Figura 1: Escurecimento da magca.
ar, fazendo com sua aparéncia fiqgue pouco

desejavel. As reacdes de oxidacdo s&o as responsaveis por esse fenémeno. E
possivel retardar ou impedi tal processo?

A reacdo de escurecimento em frutas, vegetais e suco de frutas é um
dos principais problemas na industria de alimentos. Considera-se que seja
responsavel pela perda de aproximadamente 50% de frutas tropicais no
mundo. Por essa e outras justificativas, métodos de conservacao de alimentos
devem ser testados e desenvolvidos.

Material necessario: 1 unidade de Maca. 1 unidade de Batata inglesa. 1
unidade de Banana. 1 unidade de Beringela. 4 unidades de Limdo. Faca. 4
pratos.

Desenvolvimento

- Com auxilio da faca, corte a macéa, batata
inglesa, banana e beringela ao meio. Disponibilize
cada metade em um prato.

- Ainda com auxilio de uma faca, corte um liméo
ao meio e, esprema-o sobre a superficie de uma das metades de cada fruta ou
verdura dos pratos.

Figura 2: Lim&o (Citrus
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- Use a camera de um celular para registrar as transformagdes simultdneas em
cada prato por durante 30 minutos.

Questdes fundamentais

- Como explicar a acado do suco de limao sobre cada uma das metades de
alimentos nos pratos?

- Como vocé definiria a palavra inibidor para esta situacdo de conservacao de
alimentos?

- Quais outros fatores poderiam acelerar a reacdo de deterioracdo dos
alimentos que foram testados?
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Atividade experimental investigativa VI
Catalisadores biologicos em Frutas (Catalisador)
(Modificado de Lima et al., 2008)

Catalisando gelatina: Uma protedlise interessante

Enzimas ou catalisadores biol6gicos atuam em processos quimicos
para acelerar a velocidade de uma reagdo quimica sem ser consumida por ela.
Orgéaos e glandulas do nosso corpo produzem enzimas especificas para atuar
no processo digestivo. Além de nosso corpo, vegetais como frutas, verduras e
legumes também  produzem enzimas
importantes em nossa alimentacao.

Por exemplo, enzimas proteoliticas
sdo responsaveis pelo amadurecimento,
germinacao, diferenciacdo, morte celular e
resposta de defesa em plantas. Algumas
enzimas estédo envolvidas no
amadurecimento de frutos como figo,
mamao e abacaxi e possuem importancia
econdmica para aplicacdo em industrias de
carne, cerveja e medicamentos.

Figura 1: Cerveja e medicamentos.

Material necessario: Abacaxi. Mamao. Morango. Amaciante de carnes.
Peneira. Liquidificador. Microondas. Geladeira. Gelatina sem sabor. Tubos de
ensaio. Suporte de Tubos. Seringa. Colher. Faca. Bastdo de Vidro. Copo de
Vidro. Canudos plasticos.

Desenvolvimento

- Preparar o suco das frutas previamente picadas, utilizando o liquidificador e
um pouco de agua. Deve ser peneirado e reservado.

- Dissolver o p6 de gelatina em agua fria e aquecer por 30 s em forno
Microondas. Preparar a sequéncia de tubos de ensaios conforme a tabela
abaixo.

Tubo Composicao Teste
1 10 mL de gelatina + 3 mL de agua Controle Negativo
2 10 mL de gelatina + 3 mL de suco de mamao Mamé&o
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3 10 mL de gelatina + 3 mL de suco de morango Morango
4 10 mL de gelatina + 3 mL de suco de abacaxi Abacaxi

5 10 mL de gelatina + ponta de colher para Controle Positivo
amaciante de carne dissolvida em 3 mL de agua

- Introduzir um canudo plastico em cada tubo e registrar com uma foto.
- Todos os tubos deveré&o ser levados a geladeira por 20 minutos.

- Apos esse tempo, reintroduzir um canudo plastico em cada tubo para verificar
0 processo de gelificacdo. Observe e registre 0 que aconteceu.

Questdes fundamentais

- O que sao enzimas? Como elas atuam?

- Quais as frutas utilizadas no experimento que apresentam enzima
proteolitica? Explique como vocé pode chegar a esta resposta.

- Qual seria o resultado caso fosse utilizado suco de figo no experimento.
Expligue com suas palavras.
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Atividade experimental investigativa VI
Tempo de Cozimento de Alimentos em Panela de Presséo (Presséo)

Preparando batatas: Quanto mais quente, melhor?

A panela de pressdo é um dos
equipamentos mais utilizados na cozinha, e
devido a sua facilidade no preparo de certos
alimentos. Sua funcdo se prop6e em cozinhar vesr
o alimento em menor tempo possivel, por outro e

lado a maioria das pessoas ndo sabem o motivo pelo

qual isso acontece. Como podemos explicar para
que elas entendam?

A imagem ao lado ilustra o preparo de batatas inglesa para um prato
culinario. Seria possivel compreender melhor através da imagem por que isso
acontece?

Material hecessério: Batatas. Panela de pressao. Panela de tampa. Fogareiro
de 2 bocas. Colher. Faca. Pratos.

Desenvolvimento

- Coloque 4gua em temperatura ambiente em cada uma das panelas até 3/4 de
seu volume total.

- Coloque 6 batatas descascadas em cada uma das panelas e leve-as ao fogo
ao mesmo tempo.

- Com auxilio da camera de um celular registre as transformacdes por durante
15 minutos na forma de video.

- Ao final de 20 minutos, desligue o fogareiro e retire as batatas dispondo-as
cortadas ao meio em pratos identificados como panela aberta e panela de
pressdo. Observe e registre 0 que aconteceu com as batatas em cada uma das
panelas utilizadas
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Questdes fundamentais

- Como explicar a acdo de cada uma das
panelas no preparo das batatas? Elabore e
explicagdes utilizando imagens registradas ’
na secao de desenvolvimento.

vapor

agua

alimentos

- A eficiéncia estd no fato de ter mais
presséao interna?

N, )
[

- A eficiéncia esta no fato da substancia agua alcancar a temperatura de
ebulicdo mais rapidamente em uma das panelas?

Orientacao

- Recorra a simulacdo “ReacOes e Taxas”, utilizando a interface “Muitas
colisbes” para elaborar argumentos que justifiquem sua resposta para as
guestdes fundamentais.
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ANEXO V

ROTEIRO INVESTIGATIVO COM SIMULACAO INTERATIVA

Atividade investigativa com simulagé&o interativa |

“Experimento de taxas”

Orientaces gerais:

1) Forme seu grupo de base.

12 Momento

Grupo Base A GrupoBaseB GrupoBaseC GrupoBaseD GrupoBaseE

2) Realize a leitura de um trecho de artigo publicado por Costa e
colaboradores (2006) intitulado “Experimentos com aluminio”.

O aluminio, em sua forma metalica, foi
obtido em laboratdério pela primeira vez em
1825, pelo dinamarqués Hans Christian
Oersted (1777-1851). Estudando o fendbmeno
da condutibilidade elétrica, Oersted obteve
cloreto de aluminio (AlCl3) a partir do éxido
de aluminio (Al,03). (...)

Nos dias de hoje, o aluminio é largamente utilizado em todo o
mundo, e novos processos econOmicos foram propostos para a
viabilizacdo de sua obtencdo (...). Em relacdo as suas propriedades
guimicas, o aluminio reage espontaneamente com o oxigénio do ar
formando uma pelicula protetora de 6xido de aluminio sobre sua
superficie, aumentando sua resisténcia a intempéries. Entretanto,
essa camada apassivadora ndo impede sua oxidacdo por acidos e
bases fortes, mesmo quando diluidos, ocasionado a corrosdo do
metal.
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3)

I
N

22 Momento

o1
-

6)

7

O texto introdutdrio aponta de forma descritiva reagfes quimicas para
obtencgéo do cloreto de aluminio. Abaixo temos a sequéncia de equagéo
dessas reacdes quimicas.

___Al(s) + ___ HCl(aq) — ___ AlCls(ag) + __ H2(g) (Reacéo 1)

___AlCls(aq) + __ K(s) » ___ KCI(s) + ___ Al(s) (Reacéo 2)

Analise cada uma das situacfes acima buscando compreender o
balanceamento de cada equacao das reacdes quimicas citadas.

Neste momento devera ser formado o grupo de especialistas.

Grupo Esp.A GrupoEsp.B GrupoEsp.C GrupoEsp.D GrupoEsp.E
Formado o grupo de especialistas, o mediador de cada grupo devera
abrir a simulagéo interativa “Reacdes e Taxas”, em particular, a interface
“‘Experimento de taxas” para iniciar a compreensao da seguinte situagéo
problema: “Como se comporta as substancias quimicas em diferentes
condi¢cbes?”.

Em condig¢des iniciais, escolha a opgéo O-FGB i

Esta opcéo representara a Reacao | envolvendo a obtencdo do aluminio
(Al). Onde:

Als) + _ HCl(ag) — __ AlCls(aq) + __ H2(9)

o 0 ® ®

8) Utilize a secéo tipo de molécula e bombeie a quantidade de moléculas

reagentes (A e AB) identificada no balanceamento realizado na
atividade 3.

9) Nas condigbes do momento, como vocé explicaria a ndo formacdo

imediata dos produtos (BC e C)? Para acompanhar melhor, na sec¢ao
Opcdes, selecione Barras.

10)Na secéo temperatura, leve o dispositivo para aguecimento até que a

Energia Média Total alcance a metade do caminho no grafico. O que
aconteceu na reacgao quimica?
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11)Apenas aumentar a temperatura é o suficiente? Com participacdo do
grupo de especialistas, proponha uma explicacdo informando possiveis
fatores envolvidos.

12)Ainda na secdo temperatura, leve o dispositivo para aquecimento até
gue a Energia Média Total alcance a curva final do caminho no gréfico.
Vocé mudaria ou ndo alguma parte da proposta de explicacdo para
atividade 11?

13)Analise as afirmagdes: “Para ter reacdo quimica uma quantidade de
energia e contato entre os reagentes é o suficiente” e “Todo o reagente
€ consumido no decorrer da reacdo quimica, sendo assim transformado
em produto”.

14)Retorne ao seu grupo de base e discuta as respostas apresentadas nos
trabalho com grupo de especialistas.
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ANEXO VI

QUESTIONARIO DE PRE E POS-TESTE

[ERN

. Para vocé, o que é cinética quimica?

2. Esta area da Quimica é importante na sua vida? Use exemplos para ilustrar
sua resposta.

3. Qual alimento demora mais a “estragar”. alimento natural ou alimento
industrializado? Justifique sua resposta explicando um exemplo do seu dia a
dia.

4. Quais caracteristicas do alimento (natural ou industrializado) que vocé leva
em consideracao para afirmar: “Nossa, este alimento esta completamente
estragado!”?

5. Vocé sabe dizer como conservar melhor um alimento natural (por exemplo,
carne ou verduras frescas)? Explique como eu devo proceder para
conservé-lo.

6. Por qual razdo devemos guardar carnes e derivados lacteos na parte
superior da geladeira enquanto que frutas, legumes e verduras na parte
inferior da mesma?

7. Nas fazendas, uma pratica comum é aquecer o leite para guarda-lo na
geladeira. Na sua opinido, para qual razao € necessario fervé-lo? Explique
sua resposta.

8. Na sua casa, que métodos sao utilizados para tornar a coc¢cédo dos alimentos
mais rapida? Explique-os.

9. E, ainda em sua casa, quais métodos sdo aplicados para retardar a
velocidade das reacdes quimicas dos alimentos? Explique um exemplo e
como ele funciona.

10. Na producdo do queijo, adicionamos ao leite algumas pequenas por¢coes
de coalho. Para vocé, qual a funcdo deste produto sobre o leite? Como
ocorre?

11. E importante controlar a quantidade de coalho adicionado ao leite? Em
caso afirmativo, por qual raz&o?

12. Por que os queijos comercializados em pec¢as possuem prazo de validade
maior do que os fatiados?

13. Mastigar é um processo mecanico e importante para a digestdo. De que
forma este processo ajuda na digestdo de um alimento?

14. Apés um bom almoco, € comum as pessoas sentirem indigestdo e
recorrerem ao consumo de um medicamento efervescente para ajudar no
combate a azia e no processo de digestdo. Mas, qual a melhor forma de
ingerir este medicamento: pastilha ou na forma de solucdo? Use uma
explicacéo convincente de sua escolha.
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ANEXO VI

QUESTIONARIO DE AVALIACAO PEDAGOGICA DA SIMULACAO
INTERATIVA “REACOES E TAXAS”

Nome:

Série/Turma: / Turno: Numero do Grupo

Abaixo vocé encontrard 15 sentencas sobre o uso da simulacdo interativa
“Reacdes e Taxas”. Para cada uma delas vocé ter& um valor que indicara

desde discordancia plena até concordancia plena.

(1) (2) (3) 4) (5)
Discordancia Discordo em Neutro Concordo em Concordo
Plena Partes Partes Plenamente

1) A simulacao interativa € de facil utilizacao.
1 2 3 4 5
2) A interface gréafica (geralmente entendida como a “tela” de um programa) é
simples e de facil compreenséo.
1 2 3 4 5
3) O conteudo do aplicativo € abrangente e adequado ao publico a que se
destina (estudantes do ensino médio).
1 2 3 4 5
4) O grau de interatividade (permite ao seu usuario algum nivel de participacéo
ou troca de acdes) da simulagdo interativa é elevado.
1 2 3 4 5
5) Do ponto de vista estético, as formas de representacdes das informacoes
sao visualmente agradaveis.
1 2 3 4 5
6) A forma e o conteudo do aplicativo despertam a curiosidade e o interesse do

usuario.
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7) A simulacao interativa contribui para o aprendizado dos conceitos de cinética
quimica que foram abordados.
1 2 3 4 5
8) A simulacdo interativa motiva o estudante e coloca-o numa situacdo de

aprendizagem ativa.

1 2 3 4 5
9) A simulacao interativa estimula o raciocinio do aluno.
1 2 3 4 5
10) As animagdes presentes no aplicativo facilitam o entendimento dos
conceitos.
1 2 3 4 5

11) A utilizacdo da simulacao interativa somente pelo professor pode melhorar
o rendimento dos estudantes.
1 2 3 4 5
12) A utilizacdo da simulacéo interativa pelo professor e pelo aluno pode
melhorar o rendimento dos estudantes.
1 2 3 4 5
13) Somente a utilizacédo da simulagéo interativa traz vantagens sobre o livro
impresso.
1 2 3 4 5
14) A simulagéo interativa serve como uma ferramenta complementar aos
livros nos estudos.
1 2 3 4 5
15) E possivel aprender mais com uso da simulacéo interativa do que com o
uso somente de livros didaticos e atividades experimentais.
1 2 3 4 5

Obrigado pela sua participacao!
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ANEXO VI
AVALIACAO DO METODO DE TRABALHO COOPERATIVO JIGSAW

Nome:

Série/Turma: / Turno: Numero do Grupo

Abaixo vocé encontrar4d 15 sentencas sobre o uso da simulagéo interativa
“‘Reagbes e Taxas”. Para cada uma delas vocé tera um valor que indicara

desde discordancia plena até concordancia plena.

(1) (2) (3) 4) (5)
Discordancia Discordo em Neutro Concordo em Concordo
Plena Partes Partes Plenamente

1) Eu pude trabalhar com mais independéncia no formato de aula Jigsaw do
gue faco normalmente nas aulas expositivas.
1 2 3 4 5
2) Eu teria gostado mais se o professor tivesse nos ajudado mais diretamente
no entendimento do contetdo de cinética quimica que estdo nas etapas do
Jigsaw.
1 2 3 4 5
3) Eu trabalhei com mais intensidade no formato de aula Jigsaw do que
costumo trabalhar durante as aulas expositivas/expositivas dialogadas.
1 2 3 4 5
4) Eu prefiro quando o professor discute tépicos com a classe toda (aula
expositiva dialogada) do que gquando nés temos que trabalhar em pequenos
grupos.
1 2 3 4 5
5) Eu acredito que aprendi muito sobre o conteudo “Alimentos e alimentacéo:
relacbes com cinética das reagdes quimicas” trabalhando no formato de aula

Jigsaw.
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6) Eu ndo gostei de trabalhar no formato de aula Jigsaw por que meu trabalho

ficou muito dependente do desempenho dos meus colegas.

1 2 3 4 5
7) Eu acho que o formato de aula Jigsaw é confuso e desestruturado.
1 2 3 4 5

8) Eu gostei de trabalhar no formato de aula Jigsaw por que pude trabalhar

junto com outros colegas.

1 2 3 4 5
9) Foi dificil organizar sozinho o nosso trabalho no formato de aula Jigsaw.
1 2 3 4 5

10) O uso de diferentes métodos de ensino (método Jigsaw, experimentos e
simulacdo interativa) torna nossas aulas mais divertidas e menos
cansativas.

1 2 3 4 5

11) Acredito que a distribuicdo de papéis entre os participantes dos grupos de
base (mediador, porta-voz, facilitado, etc.) facilitou a realizacdo do trabalho
do grupo.

1 2 3 4 5

12) Acredito que a distribuicdo de papéis entre os participantes dos grupos de
base (mediador, porta-voz, redator etc.) facilitou a organizacéo do trabalho
do grupo.

1 2 3 4 5

13) Ter um papel especifico a desempenhar no grupo (mediador, porta-voz,
redator etc.) me ajudou no desenvolvimento de novas habilidades ou no
aperfeicoamento de habilidades que eu ja possuia.

1 2 3 4 5

14) Considero que o processamento grupal, realizado no final dos trabalhos
dos grupos de base, € importante para o bom andamento das atividades no
grupo.

1 2 3 4 5

15) Eu gostaria de participar novamente de aulas no formato Jigsaw,

experimentos investigativos e simulagdes interativas na disciplina Quimica
1 2 3 4 5

Obrigado pela sua participacao!
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ANEXO IX

LISTA DE QUESTOES FINAIS DO CONTEUDO

1) Foi preparada uma solucdo com corante alimenticio na concentracdo de
3,5 x 10° mol/L. Em seguida, adicionou-se a essa solugédo certa quantidade
de alvejante, e a solucao foi ficando descorada com o passar do tempo, em
razdo de o corante reagir com o0 alvejante. Com os dados obtidos,

construiu-se o seguinte grafico da concentracdo de corante em funcéo do
tempo da reacéo.
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a) Calcule a rapidez média de consumo de corante:
- no primeiro minuto de reacao.

- no intervalo de 4 min a 5 min.

b) Proponha uma explicacéo para a diferenca nos valores obtidos no item a.

2) Adicionou-se 0,50 g de magnésio metalico a uma solucdo diluida de HCI.

Apoés 10 s, resta 0,40 g de magnésio sem reagir. A interacdo se da pela
reacao:

Mg(s) + 2 HCl(aq) — MgClz(aq) + Hz(g)

Calcule a rapidez média dessa reacéo no intervalo de 10 s, expressa em mol/s.
Dado: Mg: 24 g/mol.
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3) O peroxido de hidrogénio (agua oxigenada) se decompfe segundo a
equacao:

H202(1) — H20(l) + %2 O2(9)

Em um experimento (1), observou-se o desprendimento de 10 Litros de oxigénio
em meio minuto. No experimento (II), o H202 produziu, ao se decompor, 5
litros de oxigénio em 10 segundos.

a) Em qual dos experimentos, a decomposicéo foi mais rapida?

b) O que se pode concluir com relacéo a rapidez de formacdo da 4gua nessa
reacao?

4) Considere a reacdo de decomposicdo do perdéxido de hidrogénio
representada a seguir.
2 H202(aq) — 2 H20(1) + O2(g)
Em experimento, a rapidez média dessa reacdo em determinado intervalo de
tempo foi 16 mol.s* em relacédo ao peréxido de hidrogénio. Qual é a rapidez
meédia de producdo de gas oxigénio no mesmo intervalo de tempo?

5) (UFPR) Ositens 1, 2, 3 e 4 abaixo relacionam-se com a reacao quimica:
1Fe(s) + 2H*(aq) —1Fe?(aq) + 1H2(g)

Em cada um dos casos descritos nos itens de 1 a 4, essa reagcao se processa
em duas condicdes diferentes. Expligue o que acontece com a taxa de
desenvolvimento dessa reacdo nas duas condicbes expressas em cada
item.

a) 1200 mL de solucao de HCI 1,0 mol/L reagem com:
- um prego de ferrode 10 g

- 10 g de palha de aco

b) Uma lamina de 10 g de ferro reage com:

- 200 mL de uma solucéao de HCI 1,0 mol/L

- 200 mL de solugéao de HCI 0,10 mol/L

¢) Uma lamina de 10 g de ferro reage com:
- 200 mL de solucéo de HCI 1,0 mol/L

- 200 mL de solucdo de HsCCOOH 1,0 mol/L

d) Uma lamina de 10 g de ferro reage com um determinado volume de solugéo
de HCI 1,0 mol/L
- na temperatura de 25°C

- na temperatura de 35°C
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6) (ACAFE-SC) No preparo de pédo caseiro, € comum deixar a massa
“‘descansar” em algum lugar mais aquecido para que ela “cresga”. Isso é
feito com objetivo de:

a) Evitar a rancificacdo das gorduras presentes na massa, que seria prejudicial
a saude.

b) Evitar a fermentacdo da massa, que |Ihe conferiria sabor azedo.

c) Favorecer a acdo de fermentos, que aumentam a producdo de gas
carbonico.

d) Acelerar o processo de degradacdo das gorduras, favorecendo o
crescimento da massa.

e) Deixar a massa mais homogénea.

7) (UFPB) Leia as informacdes a seguir:

I. Em um copo, com 100 mL de agua fria, dissolveu-se um comprimido. Num
segundo copo, com a mesma quantidade de agua, porém, morna, dissolveu-
se outro comprimido.

[I. Utilizando-se mais uma vez dois comprimidos e copos com 0 mesmo volume
de &gua, a mesma temperatura, comparou-se a velocidade da reacao
usando um comprimido inteiro e outro finamente triturado.

A partir das informacdes observadas nos testes realizados, responda:

a) No teste I, em que copo o comprimido se dissolveu mais rapido?
b) No teste Il, em que caso a reacao foi mais rapida? Por que isso acontece?

8) (UEL/PR) A conservacédo de alimentos pode ser feita de diferentes modos:
pelo uso de um meio fortemente salgado, capaz de promover a
desidratacdo dos microrganismos, como na carne seca; pela utilizacdo de
conservantes, como 0 benzoato de sédio, que reduzem a velocidade de
oxidacdo e decomposicao; ou pela diminuicdo da temperatura, reduzindo a
velocidade da reacédo, uma vez que o aumento de 10°C aproximadamente
duplica a velocidade da reacédo. Supondo apenas o efeito da temperatura e
considerando que, a temperatura ambiente (25°C), a validade de um
alimento é de 4 dias, sobre a sua durabilidade, quando conservado em
geladeira a 5°C, é correto afirmar:

a) A velocidade de decomposicao seria reduzida em aproximadamente um

quarto.

b) A velocidade de decomposicéo seria reduzida pela metade.

c) O alimento teria um prazo de validade indeterminado.

d) A durabilidade deste alimento é imprevisivel.

e) O alimento se deteriorard em uma semana.

9) (ENEM) O milho verde recém-colhido tem um sabor adocicado. Ja o milho
verde comprado na feira, um ou dois dias depois de colhido, ndo é mais téo
doce, pois cerca de 50% dos carboidratos responsaveis pelo sabor
adocicado sdo convertidos em amido nas primeiras 24 horas. Para
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conservar o sabor do milho verde pode-se usar o seguinte procedimento em
trés etapas:
1°) descascar e mergulhar as espigas em agua fervente por alguns minutos.

2°) resfria-las em agua corrente.
3°) conserva-las na geladeira.

A preservacao do sabor original do milho verde pelo procedimento descrito
pode ser explicada pelo seguinte argumento:

a) O choque térmico converte as proteinas do milho em amido até a saturacao;
esta ocupa o lugar do amido que seria formado espontaneamente.

b) A agua fervente e o resfriamento impermeabilizam a casca dos grdos de
milho, impedindo a difus&o de oxigénio e a oxidacao da glicose.

c) As enzimas responsaveis pela converséo desses carboidratos em amido sé&o
desnaturadas pelo tratamento com agua quente.

d) Microrganismos que, ao retirarem nutrientes dos graos, convertem esses
carboidratos em amido, sdo destruidos pelo aguecimento.

e) O aguecimento desidrata os graos de milho, alterando o meio de dissolucao
onde ocorreria espontaneamente a transformacdo desses carboidratos em
amido.

7

10) (ENEM) A deterioracdo de um alimento € resultado de transformacdes
guimicas que decorrem, na maioria dos casos, da interacdo do alimento
com microrganismos ou ainda, da interacdo com o oxigénio do ar, como é o
caso da rancificagdo de gorduras. Para conservar por mais tempo um
alimento deve-se, portanto, procurar impedir ou retardar ao maximo a
ocorréncia dessas transformacgfes. Os processos comumente utilizados
para conservar alimentos levam em conta os seguintes fatores:

I. Microrganismos dependem da agua liquida para sua sobrevivéncia.

[I. Microrganismos necessitam de temperatura adequada para crescerem e se
multiplicarem. A multiplicacdo de microrganismos, em geral, € mais rapida
entre 25°C e 45°C, aproximadamente.

[ll. Transformagdes quimicas tém maior rapidez quanto maior for a temperatura
e a superficie de contato das substancias que interagem.

IV. Ha substéancias que acrescentadas ao alimento dificultam a sobrevivéncia

ou a multiplicacdo de microrganismos.

V.No ar h& microrganismos que encontrando alimento, agua liquida e
temperaturas adequadas crescem e se multiplicam.

Em uma embalagem de leite “longa vida”, 1é-se:

“Ap0s aberto, é preciso guarda-lo em geladeira”.

Caso uma pessoa néo siga tal instrucédo, principalmente no veréo tropical, o
leite se deteriorara rapidamente, devido a razdes relacionadas com:
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a) O fator |, apenas.
b) O fator Il, apenas.

c) Os fatores I, Il e V, apenas.
d) Os fatores I, Il e Ill, apenas.
e) Os fatores I, Il, I, IV e V, apenas.

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

a) Diminuira para os dois alimentos.

b) Diminuir4 para a carne e aumentara para as batatas.

c) N&o sera afetado.

d) Diminuira para as batatas e néo sera afetado para carne.

e) Diminuira para a carne e permanecera 0 mesmo para as batatas.

12) (ENEM) As caracteristicas dos vinhos dependem do grau de maturacao
das uvas das parreiras por que as concentragdes de diversas substancias
da composicdo das uvas variam a medida que as uvas vao amadurecendo.
O grafico a seguir mostra a variagdo da concentracdo de trés substancias
presentes em uvas, em func¢éo do tempo. O teor alcodlico do vinho deve-se
a fermentacdo dos acucares do suco da uva. Por sua vez, a acidez do

vinho produzido € proporcional a concentracdo dos &cidos tartarico e
malico.

>

~

concentragao

agucares

acido tartarico

acido malico

'
tempo

Considerando as diferentes caracteristicas desejadas, as uvas podem ser
colhidas.
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a) Mais cedo, para a obtencao de vinhos menos &cidos e menos alcodlicos.

b) Mais cedo, para obtencéo de vinhos mais acidos e mais alcoolicos.

c) Mais tarde, para a obtencao de vinhos mais alcodlicos e menos acidos.

d) Mais cedo e ser fermentadas por mais tempo, para a obtencdo de vinhos
mais alcoolicos.

e) Mais tarde e ser fermentadas por menos tempo, para a obtencédo de vinhos
menos alcodlicos.

13) (ENEM - modificado) Alguns fatores podem alterar a rapidez das reagdes
quimicas. A seguir, destacam-se trés exemplos no contexto da preparacéo
e da conservacao de alimentos.

I. A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito mais tempo
guando submetidos a refrigeracdo. Esse procedimento diminui a rapidez das
reacoes que contribuem para a degradacéo de certos alimentos.

[I. Um procedimento muito comum utilizado em préaticas de culinaria é o corte
dos alimentos para acelerar o seu cozimento, caso nao se tenha uma panela
de pressao.

[ll.Na preparacdo de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias produtoras de
enzimas que aceleram as reacdes envolvendo aglcares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sado os fatores que influenciam a rapidez das
transformacdes quimicas relacionadas aos exemplos 1, 2 e 3,
respectivamente?

14) (FUVEST/SP) Para remover uma mancha de um prato de porcelana fez-se
0 seguinte: cobriu-se a mancha com meio copo de agua fria, adicionaram-
se algumas gotas de vinagre e deixou-se por uma noite. No dia seguinte a
mancha havia clareado levemente. Usando apenas agua e vinagre, sugira
duas alteragbes no procedimento de tal modo que a remocédo da mancha
possa ocorrer em menor tempo. Justifique cada uma das alteracdes
propostas.

15) (UPM/SP) Ao se fazer pdo caseiro, coloca-se a massa, em geral,
descansando em lugar mais aquecido a fim de que cresca. Esse fato pode
ser interpretado da seguinte forma:

a) Que o leve aumento de temperatura diminui a fermentacédo da massa.

b) Como um modo de evitar que a mistura se torne heterogénea, polifasica.

c) Que o leve aumento de temperatura aumenta a taxa de desenvolvimento de

reacoes dos componentes da massa.

d) Como uma pratica caseira e que nao esta relacionada a fenébmeno quimico.

e) Que o ambiente mais aquecido evita que a massa se estrague.

16) (UFAL) Estudando os fatores que influenciam na velocidade das reacoes,
0s cientistas imaginaram uma explicacdo simples para o modo pelo qual
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sdo quebradas as moléculas dos reagentes e sdo formadas as moléculas
dos produtos. E a chamada teoria das colisdes. De acordo com essa teoria:
I. Todas as colisdes entre os reagentes sao efetivas.
Il. A velocidade da reacéo é diretamente proporcional ao niumero de colisdes
efetivas.
[ll. Existem colisbes que ndo séo favoraveis a formacao de produtos.
IV. Quanto maior for a energia de ativacao, maior sera a velocidade da reacéo.
Das afirmag0es acima, estao corretas apenas:

a)l, 2e3.
b) 2, 3 e 4.
c)2e3.
d)les3.
e)3ed.

17) Considere a reacdo quimica genérica:
A-B + C-D —» A-C + B-D

Qual(is) figura(s) abaixo representa(m) colisdo(6es) com orientacdo(des)
desfavoravel(is)? Justifique.

18) (Vunesp/SP) Sabe-se que algumas frutas e legumes, tais como a banana e
a batata, escurecem quando expostos ao oxigénio do ar. O escurecimento
€ devido a uma reacao, catalisada por uma enzima, que ocorre entre o
oxigénio e compostos fenolicos presentes no alimento. E conhecido que a
adicdo de gotas de limédo, que contém acido ascorbico, evita o0
escurecimento. No entanto, se o limao foi substituido pelo vinagre, o
escurecimento ndo € evitado. Com relagcdo a esse fato, analise as
afirmacgdes seguintes.
I. O acido ascorbico é um composto antioxidante.
[I. Embalar o alimento a vacuo é procedimento alternativo na prevencdo do
escurecimento de frutas e legumes.
[11.O fator responsavel pela prevencdo do escurecimento das frutas e legumes
é a acidez.
Quais afirmacdes estdo corretas e incorretas? Justifique sua escolha
explicando as raz6es de sua escolha.
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19) (UFMG) A queima de acucar na atmosfera ocorre a uma temperatura
superior a 500°C. Nos organismos Vivos, essa reagcado ocorre a cerca de
37°C. Sobre esses fatos sao feitas as afirmativas A e B. Indique se séo
corretas ou incorretas, explicando os motivos da resposta.

a) Nos organismos vivos, a reacao ocorre com menor energia de ativacao.

b) A temperatura de 500°C, a reacdo € exotérmica, e a 37°C, ela é

endotérmica.
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