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APRESENTACAO

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em nossa sociedade,
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacéo,
nos combustiveis, na geracéo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadao tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na
sociedade tecnoldgica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova
maneira de encarar a educacao, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos,
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com
essa finalidade da educacao. A participacao ativa dos alunos nas aulas de quimica
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em
didlogo com outros pontos de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e
aplicacéo desta ciéncia.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentacao e
aplicacao dos conhecimentos em quimica, prévios ou estabelecidos, usados no ensino
de quimica como jogos didaticos, uso de novas tecnologias, midias, abordagens e
percepgdes corriqueiras relacionadas a quimica.

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetaria e ajudam o aluno a
nao pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual esta inserido. Expondo
a necessidade de uma mudanca de atitudes dos profissionais da area para o uso mais
adequado das tecnologias, preservacao do ambiente, complexidade dos aspectos
sociais, econémicos, politicos e ambientais, que estdao envolvidos nos problemas
mundiais e regionais dentro da quimica.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 10

O ENSINO DE CINETICA QUIMICA
NOS PERIODICOS NACIONAIS

Janessa Aline Zappe
Universidade Federal de Santa Maria — Campus
Cachoeira do Sul — Cachoeira do Sul - RS

Escola Estadual de Ensino Médio Ruy Barbosa —
Novo Cabrais - RS

Inés Prieto Schmidt Sauerwein
Universidade Federal de Santa Maria

RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo investigar os artigos publicados
relacionados ao ensino de Cinética Quimica
nos periddicos nacionais: Ciéncia & Educacao,
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
Investigagcdes em Ensino de Ciéncias, Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias e Quimica Nova na Escola, de 1995-
2014. Quatorze artigos foram selecionados, e
posteriormente caracterizados com relacéo ao
periédico, ano de publicacao e foco do artigo,
através da metodologia de analise de contetudo
(Bardin, 1977). Os artigos foram categorizados,
de acordo com o foco, em: aspectos conceituais,
propostas de ensino e investigacbes em sala
de aula. Com relacao aos aspectos conceituais,
os trabalhos selecionados abordam questbes
histéricas e pesquisa com livros didaticos. Os
artigos que apresentam propostas de ensino
estao baseados na descricdo de experimentos.
Ja as publicagdes que fazem investigacoes
em sala de aula, apresentam pesquisas
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relacionadas a construgcdo de conceitos, bem
como atividades que pode ser utilizadas em sala
de aula. Reitera-se a importancia do professor,
atuante em sala de aula, utilizar as pesquisas
da area de ensino de Quimica na sua pratica
docente.

PALAVRAS-CHAVE:
periodicos, ensino de Quimica.

Cinética Quimica,

ABSTRACT: The present
objective to investigate the published articles
related to the Chemical Kinetics teaching in
the national journals: Science & Education,
Essay: Research in Science Education,
Investigations in Science Teaching, Brazilian
Journal of Research in Science Education and
New Chemistry in School, from 1995 to 2014.
Fourteen articles were selected, and later
characterized in relation to the journal, year
of publication and focus of the article, through
the methodology of content analysis (Bardin,
1977). The articles were categorized, according
to the focus, in: conceptual aspects, teaching
proposals and classroom investigations.
Related to the conceptual aspects, the selected
articles approached historical questions and
research with textbooks. The articles that
present teaching proposals are based on the
description of experiments. On the other hand,
publications that do research in the classroom
present research related to the construction of

work had as
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concepts, as well as activities that can be used in the classroom. It is reiterated the
importance of the teacher, acting in the classroom, to use the researches of the area of
Chemistry teaching in his teaching practice.

KEYWORDS: Chemical Kinetics, journals, Chemistry teaching.

11 INTRODUCAO

InUmeras reacgbes quimicas acontecem em nosso dia a dia: a queima de
combustiveis; 0s processos que ocorrem em NnOSSO COrpo, COMO a respiracdo e a
digestao; a fotossintese das plantas. Estas reac6es podem ocorrer em diferentes
velocidades.

A area que estuda a velocidade das reag¢des quimicas é a Cinética Quimica, que
oferece ferramentas para o estudo em nivel macroscopico e em nivel atémico.

Em nivel atbmico, a cinética quimica permite a compreensao da natureza e dos
mecanismos das reacdes quimicas. Em nivel macroscopico, as informagdes da
cinética quimica permitem a modelagem de sistemas complexos, como 0s que
acontecem no corpo humano e na atmosfera (ATKINS; JONES, 2012, p. 561).

De acordo com Kotz, Treichel e Weaver (2013), o nivel macroscopico esta
relacionado ao significado da velocidade da reagao e sua determinacéo experimental,
bem como aos fatores que influenciam a velocidade. Ja o nivel atbmico se refere
ao mecanismo de reacgodes: “0 caminho detalhado percorrido por atomos e moléculas
enquanto uma reacao acontece” (KOTZ; TREICHEL; WEAVER, 2013, p. 615).

Os primeiros estudos relativos a Cinética Quimica iniciaram no século XVIII:
as pesquisas do quimico alemao Ludwig Ferdinand Wilhelmy (1812-1864) sobre a
velocidade de inversdo da sacarose com polarimetro marcaram o nascimento desta
area em 1850 (ROCHA-FILHO, 1999).

Nocdes relacionadas tanto ao nivel macroscdpico como ao microscopico da
Cinética Quimica séo estudadas no Ensino Médio. Investigar questbes relacionadas
ao ensino desses conceitos € um dos objetivos das pesquisas na area de ensino de
Quimica que, por sua vez, podem servir como base do planejamento do professor.

Considerando a producéo da area de ensino de Ciéncias/Quimica, o objetivo
da presente trabalho é apresentar uma revisédo bibliografica das pesquisas sobre o
ensino de Cinética Quimica, a fim de identificar e analisar os artigos publicados nos
periddicos nacionais selecionados.

2| ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa pode ser considerada uma analise documental, que de
acordo com Ludke e André (1986), constitui-se uma técnica valida de abordagem
de dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas através de
outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema, que é a
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caracterizacao das pesquisas sobre o ensino de Cinética Quimica.

Os periédicos que foram selecionados para analise documental sdo bem
avaliados pelo Sistema Qualis na area de Ensino, de acordo com Coordenacgao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), conforme descrito na Tabela 1.
De acordo com a Capes (2014), o Qualis € o conjunto de procedimentos utilizados pela
instituicao para a estratificacao da qualidade da producéo intelectual dos programas
de pés-graduacéo e afere a qualidade dos artigos e de outros tipos de producéo.

Periédicos da area de Ensino Avaliacao do Sistema Qualis (2013-2016)
Ciéncia & Educacgéao A1
Ensaio: Pesquisa em Educacéo em A2
Ciéncias
Investigacdes em Ensino de Ciéncias A2
Revista Brasileira de Pesquisa em A2
Educacao em Ciéncias
Quimica Nova na Escola B1

Tabela 1 - Avaliacdo do Sistema Qualis na area de Ensino dos periddicos selecionados

Os periddicos foram analisados no periodo de tempo descrito na Tabela 2, que
compreendem todos os volumes e numeros disponibilizados de forma online.

Periédico Periodo analisado
Ciéncia & Educacao 1998-2014
Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias 1999-2014
Investigacoes em Ensino de Ciéncias 1996-2014
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias 2001-2014
Quimica Nova na Escola 1995-2014

Tabela 2 - Periodo de tempo analisado dos periédicos selecionados

Os artigos selecionados foram aqueles que continham os termos “cinética” e
“velocidade da reac&o” no titulo, no resumo ou nas palavras-chave. Apds a selecéao
dos artigos, os mesmos foram caracterizados com relacdo aos seguintes critérios:
periddico; ano de publicacéo; foco do artigo.

O foco do artigo considera o objetivo do mesmo e foi classificado de acordo com
os procedimentos da analise de conteudo (BARDIN, 1977).

A andlise de conteudo, de acordo com a referida autora, compreende trés fases:
a pré-analise; a exploracédo do material; e o tratamento dos dados, a inferéncia e a
interpretacéo. A pré-anélise consiste na fase de organiza¢do, que envolve “a escolha
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dos documentos a serem submetidos a analise, a formulagdo das hip6teses e dos
objetivos e a fundamentacéo de indicadores que fundamentam a interpretacao final”
(BARDIN, 1977, p. 95). Aexploracdao do material engloba as opera¢des de codificacéo,
desconto ou enumeracao, de acordo com as regras elaboradas durante a pré-analise.
Ja na ultima fase, os resultados obtidos s@o tornados significativos e validos, e podem
ser submetidos as provas estatisticas e testes de validacéo.

ApoOs a leitura, os seguintes focos foram construidos, nos quais os artigos
puderam ser classificados:

- Aspectos conceituais: artigos que exploram os conceitos cientificos e o seu
desenvolvimento histérico. Pesquisas envolvendo livros didaticos também foram
incluidas nessa categoria.

- Propostas de ensino: artigos que apresentam atividades e recursos didaticos a
fim de facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

- Investigacdes em sala de aula: artigos que apresentam investigacbes sobre
problemas e alternativas para o ensino, explicitando os fundamentos tedricos, o
problema, as questdes de investigacao e procedimentos metodoldgicos adotados e a
andlise dos resultados.

31 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Através da andlise dos periddicos, constatou-se que quatorze artigos se
enquadravam nos critérios anteriormente apresentados.

O Gréfico 1 apresenta o numero de artigos por periddico: enquanto a Revista
Quimica Nova na Escola (QNEsc) apresentou doze artigos publicados sobre Cinética
Quimica, a Revista Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias e a Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias néo apresentaram artigos publicados sobre o
tema.

Agrande quantidade de artigos encontrados na QNEsc em comparacéo aos outros
periddicos era um resultado esperado, visto que a publicacdo € a unica especifica da
area de ensino de Quimica.

Numero de artigos x Periddico

-
S

é 12

E 10

o B

o

o 6

3

g 4

2 2

o . |

Ciéncia & Ensaio IENCI RBPEC QNEsc
Educacéo

Periodicos

Grafico 1 - Relacao do numero de artigos sobre Cinética quimica por periodico
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Os doze artigos selecionados da QNEsc englobaram cerca de 2% dos trabalhos
publicados pela revista, que totalizaram 564 artigos.

O Grafico 2 apresenta o numero de artigos publicado por ano, nos periddicos
selecionados. Constatou-se que o periodo entre 2005 e 2014 concentra 0 maior
numero de publicagbes sobre Cinética Quimica: nove artigos.

Namero de artigos x ano de publicacao

NuUmero de artigos

Ano de publicagao

Gréfico 2 - Relacdo do numero de artigos sobre Cinética por ano de publicacéo

Com relacao a classificacao das publicagdes por foco: trés artigos abordam
aspectos conceituais, sete artigos apresentam propostas de ensino e quatro artigos
descrevem investigacoes em sala de aula.

Nas proximas secoes, as publicacdes selecionadas serdo descritas e analisadas
de acordo com o foco do artigo e possibilidades de aplicacdo em sala de aula.

3.1 Aspectos conceituais de Cinética Quimica

Rocha-Filho (1999) apresenta a descricdo histdérica do desenvolvimento da
femtoquimica, conhecida como Quimica ultra-rapida. E importante entender que os
métodos experimentais convencionais permitem o estudo de reagdes quimicas que
possuem acima de dez segundos de duragdo. O acompanhamento de reagbes com
tempos mais curtos foi possivel a partir do desenvolvimento da fotoquimica.

Na fotoquimica, a radiagdo eletromagnética possui determinada func&o: quando
ocorre a deflagracdo de uma reacdo quimica por absorcdo de radiagdo por um
reagente, o processo é conhecido como fotélise. Ja quando a radiacéo é emitida em
uma reacao, ocorre luminescéncia.

Em 1949, George Porter e Ronald G. W. Norrish desenvolveram a fotélise em
flash, um tipo de técnica de relaxacéo, onde o sistema é perturbado por um curto
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pulso de radiacéo, inicialmente com durag¢do de um milissegundo. Na década de 1960,
os flashes ja duravam um nanosegundo. Os estudos desses cientistas renderam a
eles o prémio Nobel de Quimica em 1967, compartilhado com Manfred Eigen, que
desenvolveu estudos com pulsos de calor.

Na década de 1960, Dudley R. Herschbach e Yuan Lee utilizaram feixes
moleculares para o estudo de rea¢des quimicas elementares. John C. Polanyi, por sua
vez, desenvolveu um método de quimioluminescéncia no infravermelho. Os cientistas
citados também foram premiados em 1986 e suas pesquisas contribuiram para o
desenvolvimento das pesquisas na area da dindmica da reacgao.

Na década de 1970, através de pesquisas, os flashes de laser foram obtidos
com duragao de um picosegundo. J& na década de 1980, foi possivel obter flashes de
poucos femtosegundos (10-'° segundos) de duragéo, iniciando o desenvolvimento da
femtoquimica, que envolveu Ahmed Zewail e seu grupo de pesquisa no Instituto de
Tecnologia da Califérnia.

Através da femtoquimica, podem-se melhorar catalisadores, entender
mecanismos de dissolucao de substancias ou de reacao entre substancias em solucéo,
desenvolver novos materiais para uso em eletrénica, além de estudos relacionados
aos sistemas biologicos.

O artigo de Rocha-Filho (1999) pode ser utilizado em aulas de Quimica como
texto introdutorio, além de ser importante para o conhecimento dos professores.

Chagas (2001) no artigo intitulado “100 anos de Nobel — Jacobus Henricus van’t
Hoff” faz mencéo ao cientista citado no titulo, em fungéo de ter sido o primeiro a receber
o Prémio Nobel de Quimica, em 1901. Nascido em Roterda em 1852, o trabalho de
Van’t Hoff pode ser dividido em trés periodos: o primeiro dedicado a quimica orgéanica;
0 segundo, a termodinamica quimica e teoria das solugdes; e o terceiro, a petrologia.

Com relagcdo as contribuicbes de Van't Hoff, o autor cita o livro “Ftudes de
dynamique chimique’, publicado em 1884, como uma das mais importantes obras
de Quimica de todos os tempos, no qual foram abordados grandezas e conceitos,
como ordem de reacdo, constante de velocidade, constante de equilibrio, as duas
setas opostas, natureza dinamica do equilibrio, efeito da temperatura e pressdo no
equilibrio, entre outros. Outra contribuicdo importante foi a criacao da disciplina de
Fisico-Quimica, em conjunto com Ostwald e Arrhenius, com novos conceitos, técnicas
e problemas.

O artigo de Chagas (2001) pode ser estudado para conhecer sobre a histéria
da Quimica, visto as importantes contribuicbes do cientista. A histoéria da Quimica,
como parte do conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o ensino de
Quimica, possibilitando ao aluno a compreensao do processo de elaboracdo desse
conhecimento, com seus avancos, erros e conflitos (BRASIL, 1999).

No terceiro artigo da categoria, Martorano e Marcondes (2009) apresentam a
analise de livros didaticos utilizados no Ensino Médio no periodo de 1929 a 2004 com

relacao ao conteudo de Cinética Quimica.
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Considerando que o livro didatico pode influenciar a maneira de pensar do aluno
sobre as concepcgoes relativas a ciéncia, os autores analisaram os livros didaticos
selecionados sob o0 ponto de vista de duas perspectivas filoséficas: a perspectiva
empirista/indutivista e a racionalista.

Aperspectiva filoséfica predominante nos livros didaticos é a empirista/ indutivista:
entende a ciéncia como um conjunto de enunciados universais, 0 seu desenvolvimento
€ apresentado de forma continua e acumulativa e os dados experimentais sdo a base
para a elaboracéo de hipoteses, que podem se tornar teorias ou leis, com énfase na
observacdo (MARTORANO; MARCONDES, 2009).

Os autores enfatizam que os livros ndo sdo neutros em relacdo a imagem da
ciéncia que é transmitida e que o professor precisa estar consciente destas limitacoes
ao fazer a escolha de material que sera utilizado em sala de aula.

A realizacdo de pesquisas sobre livros didaticos € um importante foco do
ensino, devido a importancia deste material na dindmica que ocorre em sala de
aula. E fundamental que a pesquisa sobre livros didaticos seja de conhecimento dos
professores da Educacao Basica, a fim de que os mesmos possam analisar e avaliar o
material que utilizam nas aulas. Os professores das escolas podem escolher, dentre as
opcoes selecionadas, os livros que pretendem utilizar através do Programa Nacional
de Livro Didatico (PNLD).

O livro didatico, muitas vezes, “determina a maneira e a sequéncia da
apresentacdo de qualquer tema; ele acaba sendo muito mais uma referéncia do
conteudo a ser ensinado, do que um material de apoio para o professor planejar a sua
aula” (MARTORANO; MARCONDES, 2009, p. 342).

Comrelacéo aos artigos classificados na presente categoria, dois deles descrevem
aspectos historicos do desenvolvimento da Quimica: o primeiro, relacionado ao estudo
da femtoquimica; o segundo, que analisa as pesquisas de um cientista. Os dois
artigos podem servir como base para o planejamento de atividades sobre historia da
Quimica. No terceiro artigo, € apresentada uma analise de livros didaticos, relacionada
com a perspectiva filoséfica utilizada nos exemplares. A partir dai, o professor pode
refletir sobre as atividades que propde em sala de aula e reformula-las ou acrescentar
elementos, a fim de que os alunos consigam compreender a ciéncia como “conjunto
de hipéteses, modificaveis, organizadas e que tendem a fazer uma descricao da
realidade” (MARTORANO; MARCONDES, 2009, p. 344).

3.2 Propostas de ensino de Cinética Quimica

Considerando que existem varios exemplos de reacdes que podem ser utilizadas
no estudo da Cinética Quimica, Teofilo, Braathen e Rubinger (2002) apresentam um
roteiro experimental da reacao reldgio iodeto/iodo.

O experimento apresentado € uma variacdo da reacdo de Landolt, com
materiais alternativos de baixo custo e facil aquisicdo. Os reagentes utilizados séo
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agua oxigenada comercial, vitamina C, iodato de potassio (encontrado em lojas de
insumos agricolas), iodeto de potéassio (na forma de xarope expectorante), solugcéo
de acido acético a 10 volumes (vinagre) e amido de milho. Os autores citam como
vantagem dos experimentos o ponto de conclusdo bem definido e como desvantagem
a complexidade do mecanismo da reagéo.

Em razdo da utilizacdo de materiais presentes em nosso dia a dia, a realizacdo
do experimento é uma possibilidade para as aulas de Quimica no Ensino Médio. “Além
disso, os alunos aprendem que a Quimica extrapola as paredes do laboratorio e esta
presente em suas casas e em outros setores da sociedade” (TEOFILO; BRAATHEN;
RUBINGER, 2002, p. 44).

No artigo publicado por Costa et al (2006), um conjunto de atividades envolvendo
materiais com aluminio é apresentado. O metal aluminio, obtido pela primeira vez em
laboratério pelo dinamarqués Hans Christian Oernsted (1777-1851), é utilizado em
pecas automotivas, revestimentos, embalagens e artefatos de cozinha.

Os materiais utilizados nas reagbes quimicas foram: aluminio, na forma de
papéis e anéis de latas de bebidas, solucdo comercial “limpa piso”, que contém é&cido
cloridrico e soda caustica.

As atividades propostas buscaram investigar o carater anfétero do aluminio,
visto que sua oxidacdo ocorre tanto em meio acido como em meio basico, com
desprendimento de gas hidrogénio. As influéncias da concentrac&o de acido cloridrico,
da temperatura e da superficie de contato sobre a velocidade das reagcbes também
foram propostas no trabalho.

As mesmas atividades, com excec¢éo da reacao de oxidacao do aluminio em meio
basico, foram propostas por Costa et al(2005). Apartir do acompanhamento do consumo
de aluminio durante as reagdes, os autores abordaram o fenébmeno de corrosao dos
materiais. Os danos que 0 processo corrosivo causa a sociedade englobam desde a
destruicdo de utensilios domésticos até a degradacdo de monumentos historicos, as
modificacdes na forma e estrutura do metal (Costa et al, 2005). Portanto, a corroséo
de metais pode promover relacées entre os conceitos quimicos e aspectos sociais,
historicos, econémicos e ambientais.

As reacgdes propostas por Costa et al (2005; 2006) sao atividades praticas, visto
gue envolvem o uso de materiais simples e de facil aquisicéo. Enfatiza-se, entretanto, a
importancia do uso de um tema, como em Costa et al (2005): a corrosao, que promove
a contextualizacdo. Portanto, os elementos do dia a dia dos alunos, da escola e da
comunidade podem ser tratados como conteudos de aprendizagem.

A corrosédo também é o tema do artigo apresentado por Mercon, Guimaraes e
Mainier (2011), que pode ser entendida como o resultado de uma agao quimica ou
eletroquimica de um meio sobre certo material.

Nas industrias, a corrosdo acarreta problemas ligados aos custos de manutencgao
e substituicdo de equipamentos, perda de produtos e impactos ambientais
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decorrentes de vazamentos em tanques e tubulagdes corroidas, sem contar as
vidas humanas postas em risco em acidentes e explosées (MERCON; GUIMARAES;
MAINIER, 2011, p. 57).

Os autores mencionam a importéancia da associagao da corrosdo aos conteudos
de reagdes quimicas, oxidacao-reducéo e Cinética Quimica, a fim de contextualizar o
ensino de Quimica.

A possibilidade de relacionar os conteudos cientificos envolvidos com os aspectos
tecnoldgicos, sociais, econdmicos e ambientais favorece a formagao da cidadania
dos alunos, ampliando seu poder de participacdo e tomada de decisao e
desenvolvendo no aluno habilidades basicas para sua participacéo na sociedade
democratica (MERCON; GUIMARAES; MAINIER, 2011, p. 57).

Considerando os objetivos acima citados, os autores apresentam um sistema
experimental que pode ser utilizado para abordar o fendmeno da corrosao em metais
e estudar a influéncia de fatores que interferem na taxa da corroséo. Foram utilizadas,
nos experimentos, arruelas de ago-carbono para a montagem de ensaios: em sistema
estatico e em sistema dinamico, com o0 uso de bomba de recirculagdo de agua e
bomba de aeracéo. Logo, propde-se a investigacao da salinidade, aeracao e agitacao
na taxa de corroséo. Estes fatores acarretam um aumento significativo na corroséo.

As dificuldades de aplicacao do experimento em sala de aula estao relacionadas
ao tempo de duracdo do experimento (um més) e ao uso de balanga analitica,
instrumento indisponivel na maioria das escolas.

Vaz, Assis e Codaro (2011) também propdem um experimento relacionado
ao fenbmeno de corrosdo. Os materiais utilizados foram: uma liga constituida
principalmente de 89% de aluminio e 6% de zinco, denominada 7050; solu¢des de
acido cloridrico e hidroxido de sddio.

A analise da velocidade da corrosao foi feita a partir da determinacao da perda de
massa relativa e da perda de espessura média do material metalico, em meios acido
e basico com diferentes concentragcdes. Apos o experimento, propbs-se a construcéo
de graficos, mostrando a variagdo da massa e da espessura com o passar do tempo.

Os autores enfatizam, através do experimento, as relacoes entre as reacdes de
oxidacao-reducéo e a Cinética Quimica. Entretanto, como dificuldade na aplicacdo em
sala de aula, aponta-se a necessidade de utilizacdo de balanca analitica.

O artigo publicado por Venquiaruto et al (2011) propde transformar os saberes
populares de um grupo de pequenas agricultoras sobre a producéo de pdao em saberes
que fazem parte do curriculo escolar. Primeiramente, foram feitas entrevistas semi-
estruturadas e observacao participante com o grupo, residente na regiao norte do
Rio Grande do Sul, no qual as participantes preparam a massa de pao e explicaram
detalhadamente todas as etapas deste processo.

A partir dessas informacdes, foram construidas atividades experimentais,
envolvendo os conceitos de Cinética Quimica e densidade, a partir de fermento
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biolégico comercial, fermento de batata caseiro, agucar do tipo cristal e massa de péo.

A reacao de fermentacado é um fenbmeno causado por microorganismos vivos
gue decompdem e transformam o substrato, sendo que na panificacdo, a acéo € da
levedura Saccharomyces cerevisiae, cujas células consomem o0s aglcares livres e
produzem alcool etilico, gas carbbnico e varias compostos que conferem aroma e o
sabor do pao (VENQUIARUTO et al, 2011).

A velocidade do processo de fermentacdo € afetada pela temperatura e pela
concentracéo de leveduras e agucar, investigados nas atividades propostas.

Enfatiza-se a importancia das atividades propostas, pois “ao vincular o saber
popular a um saber formal, possibilita-se, por meio da transposi¢cao didatica, sua
transformacao em saber escolar’ (VENQUIARUTO et al, 2011, p. 141). Os experimentos
propostos sao de facil execugao e o pao, tema que propde a contextualizagdo, € um
elemento do cotidiano. Entretanto, dentre os obstaculos de aplicagao da atividade em
sala de aula, pode-se citar o tempo destinado a realizacéo das atividades, exigindo
muitas horas/aula e envolvimento do professor.

A batata (Solanum tuberosum) é o foco das atividades experimentais sobre
cinética enzimatica propostas por Novaes et al (2013). Os organismos vivos se mantém
através de reagdes quimicas, sendo que a maioria é catalisada por enzimas, o que
pode ser relacionada a cinética.

Os autores apresentam uma sequéncia de experimentos envolvendo batata
e as explicacdes quimicas e biologicas sobre os experimentos. No experimento 1,
séo analisadas pedacos de batata quando expostos ao ar e deixadas na agua. No
experimento 2, os pedacos sdo colocados em agua fervente, no freezer e expostos
ao ar. No experimento 3, os pedacos de batata sdo colocados em agua quente e
em peroxido de hidrogénio. J4 no experimento 4, utilizam-se pedacos de batata em
contato com o ar, no forno e no freezer.

Por causa da enzima polifeniloxidase (PFO), responsavel pela oxidacao de
compostos fendlicos, a batata pode ser utilizada nos experimentos descritos, abordando
parametros da velocidade de uma reagdo, como a concentracédo, a temperatura, a
ativacéo e a inibicéo catalitica.

Dentre as dificuldades de aplicacdo da atividade proposta, menciona-se a
explicacédo dos resultados dos experimentos a partir de conhecimentos da Biologia.

Através dos artigos selecionados para a presente categoria, constatou-se a
énfase dada a experimentacdo nas propostas de ensino de Cinética Quimica. Na
maioria dos experimentos foram utilizados materiais de facil aquisicéo. Através destes
materiais, experimentos como a reacéo reldgio iodeto/iodo e as reagdes com aluminio
podem ser utilizados em salas de aula. Também séo utilizados diferentes temas que
podem promover a contextualizacdo: a corroséo, o pao e a batata sao exemplos.
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3.3 InvestigacOes em sala de aula sobre Cinética quimica

Os artigos descritos nesta categoria envolvem pesquisas construidas com alunos
do Ensino Médio.

Justi e Ruas (1997) descrevem uma pesquisa em sala de aula, sendo que uma
das autoras era professora da turma de alunos envolvida, e que surgiu a partir de
dificuldades compreendidas na pratica do dia a dia, como as ideias confusas dos alunos
sobre como se processa uma reagao, que “se resumem em descricbes macroscopicas
do fenémeno ou sdo fundamentadas em uma concep¢ao continua da matéria” (JUSTI;
RUAS, 1997, p. 24). A partir dai, as autoras investigaram qual é a influéncia da visao
da matéria na aprendizagem de Cinética Quimica.

A pesquisa consistiu em trés etapas: a andlise das ideias dos alunos sobre
descontinuidade da matéria, concepc¢éao de reagao quimica e dinamicidade do processo
de ocorréncia de uma reagcao quimica, antes do ensino de Cinética Quimica; a analise
das ideias dos alunos sobre as diferentes velocidades que as reagbes podem ocorrer,
durante o ensino do conteudo; e como as concep¢des de matéria dos alunos podem
influenciar a aprendizagem. Os dados foram coletados a partir de cinco atividades
aplicadas com uma turma de 2° ano do Ensino Médio.

Sobre a matéria, os alunos participantes da pesquisa a entendem como
descontinua, continua e com concepg¢do ambigua. Os alunos entendem as reacdes
guimicas como deslocamento, modificacdo e interacdo quimica (62%). Sobre a
dinamicidade das reacbes quimicas, constatou-se que os alunos ndo consideram o
movimento das particulas.

Logo, Justi e Ruas (1997) enfatizam que provavelmente a visdo de matéria
sustentada pelos alunos nao influencia na aprendizagem de Cinética, sendo que,
para os mesmos, a teoria das colisbes coexiste com a visdo continua da matéria. Os
autores também apontam que os alunos possuem dificuldades em se expressar de
forma escrita e que:

Nesse sentido, os alunos néo estariam entendendo a Quimica como um todo, mas
como pedacos isolados de conhecimento utilizaveis em situacées especificas. Eles
estariam reproduzindo pedacos de conhecimento, mas nao aprendendo Quimica
(JUSTI; RUAS, 1997, p. 27).

A pesquisa de Justi e Ruas (1997) surgiu no contexto da sala de aula. O
conhecimento das investigacdes de concepgdes dos alunos é fundamental para o
desenvolvimento de atividades em sala de aula, que buscam supera-las. Dificuldades
residem no fato de que os professores atualmente, devido a deficiéncias na formacéo
inicial, também possam ter essas concep¢oes.

No segundo artigo da categoria, denominado “A contextualizagdo no ensino de
Cinética Quimica”, Lima et al (2000) apresentam experimentos sobre conservacéo de
alimentos, que foram aplicados em duas turmas da 32 Série do Ensino Médio.
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Primeiramente, os alunos responderam um questionario contendo as seguintes
questoes:

Por que os alimentos se estragam? Que processos podem ser utilizados para evitar
que se deteriorem? Como estes processos atuam? Na sua casa s&o utilizadas
técnicas de conservacdo de alimentos? Quais? Vocé conhece algum aditivo
alimentar? Cite-0? Vocé acha importante o uso de aditivos alimentares? Por qué?
(LIMA et al, 2000, p. 26 € 27).

Divididos em grupos, os alunos fizeram experimentos sobre a influéncia de
aditivos na conservacao de alimentos, utilizando polpa de tomate (puro, com agucar
e com acido benzoico) e figado bovino (sem aditivo, com sal mergulhado no 6leo)
em recipientes fechado e aberto. Experimentos que investigaram a influéncia da
temperatura na atividade enzimatica também foram feitos, a partir de figado e batata
com agua oxigenada em diferentes temperaturas.

Os resultados dos experimentos foram discutidos, rétulos foram estudados, a
fim de identificar aditivos alimentares e um texto elaborado pelas professoras sobre
conservacao de alimentos foi trabalhado em sala de aula.

Lima et al (2000) consideram que os resultados obtidos no questionario final
mostram a evolucéo conceitual dos alunos, com relacéo aos fatores que causam a
deteriorizacéo dos alimentos, como evitar este processo, a funcéo e a importancia de
aditivos, as técnicas de conservacao de alimentos e as formas de retardar e acelerar
reacoes.

O tema conservacgao dos alimentos apresentado por Lima et al (2000) é relevante
para as nossas atividades do dia a dia e os experimentos séo de facil execu¢cao em
aulas de Quimica no Ensino Médio.

Cirino et al (2009) tiveram como objetivo identificar como os estudantes do Ensino
Médio se apropriam dos conceitos e elaboram modelos, como o modelo cinético
de colisédo de particulas numa reacao, a partir de entrevistas. A primeira entrevista,
denominada pré-teste, abordava a no¢ao de evento probabilistico ou aleatorio. O pés-
teste, por sua vez, buscava investigar se os estudantes relacionavam a probabilidade
a Teoria das Colisoes.

Os autores puderam constatar que os alunos nao perceberam, inicialmente, a
semelhanga entre os modelos macro (utilizado nos experimentos) e microscopico
(ensinado durante as aulas de quimica). Na maioria dos testes, os alunos se davam
conta da dificuldade de ocorréncia de colisdo efetiva. A percep¢ao de que o produto
formado esta presente no meio reacional e que, efetivamente, seus choques com as
particulas reagentes produzem colisées néo-efetivas aconteceu durante o experimento,
e nunca antes dele, ou seja, 0 modelo microscopico ensinado em sala de aula nao
contempla este aspecto.

Os resultados da pesquisa de Cirino et al (2009) podem servir de base para a
reestruturacdo das aulas, buscando integrar as dimensdes macroscdpica, microscopia
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e fenomenoldgica da Quimica.

Fatareli et al (2010) apresentam a preparacdo, a aplicacédo e a avaliagcao de
uma estratégia didatica que engloba os pressupostos da aprendizagem cooperativa
e do método Jigsaw em uma turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio em duas
aulas. A aprendizagem cooperativa possui natureza social, sendo que os estudantes
interagem e compartilham suas ideias, melhorando a compreensao individual e mutua,
e o0 método Jigsaw visa o desenvolvimento de competéncias cognitivas.

Primeiramente, os grupos de base foram formados, contendo um redator, um
mediador, dois relatores, um porta-voz. No segundo momento, o professor fez uma
breve exposicao sobre a importancia do conhecimento das velocidades das reacdes e
as condicOes para que estas acontegcam.

Ja no terceiro momento, um aluno de cada um dos grupos de base compds
0s grupos dos especialistas, sendo que cada um destes grupos fez experimentos
relacionados aos fatores que afetam a velocidade das reagdes. Apds, os alunos
voltaram ao grupo de base e apresentaram suas conclusdes sobre 0 experimento.

De acodo com Fatareli et al (2010), no quinto momento, o mediador solicitou que
0s colegas expusessem 0s conceitos para o0 grupo, o porta-voz se dirigiu ao professor
para tirar davidas, o redator escreveu numa folha as respostas do grupo e os relatores
apresentaram suas conclusdes oralmente.

Um questionario final foi aplicado aos alunos, onde foi avaliado o conhecimento
dos alunos sobre os fatores que afetam a velocidade, suas respectivas justificativas
bem como relagdes com o cotidiano. Um questionario na escala Likert também foi
aplicado, onde foram constatadas respostas favoraveis a metodologia, ao papel do
professor, a distribuicdo dos papéis entre os alunos, além da maior independéncia e o
desenvolvimento de habilidades.

Retomando os artigos apresentados, Justi e Ruas (1997) e Cirino et al (2009)
apresentam pesquisas sobre o entendimento de conceitos pelos estudantes: na
primeira, qual é a visdo da matéria pelos alunos, e como esta pode influenciar na
aprendizagem de Cinética Quimica; e na segunda, o que os alunos sabem sobre a
ocorréncia de colisdes efetivas e nédo-efetivas numa reacdo. Essas investigacoes
indicam a necessidade de reformulacéo de aulas.

Ostrabalhos de Lima etal(2000) e Fatareli etal(2010) apresentam pesquisas cujas
atividades podem ser utilizadas em sala de aula. No primeiro, € descrito um conjunto
de experimentos contextualizados a partir do tema conservagcéo de alimentos. No
segundo, o método de aprendizagem cooperativa Jigsaw € apresentado, constituindo-
se uma metodologia possivel de ser desenvolvida nas aulas, baseada na cooperacao,
no dialogo e na participacao ativa do aluno no processo de ensino e aprendizagem.
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As pesquisas da area de ensino de Quimica podem servir como base para elaborar
atividades diferenciadas no ensino de Quimica, desde a inser¢cao da experimentacao
como o conhecimento de concepg¢des que podem influenciar a aprendizagem de
Cinética Quimica e de questdes historicas.

Entretanto, & importante mencionar que a maneira como 0 professor organiza
as suas aulas, o seu planejamento didatico, esta relacionado principalmente a sua
formacao. Além de ter conhecimento sobre as pesquisas na area de ensino de Quimica,
o professor precisa ter conhecimento para aplicar as propostas publicadas, com fins
didaticos definidos.
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Carmen Lucia Voigt - Doutora em Quimica na area de Quimica Analitica e Mestre
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa.
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Londrina. Graduada em Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual de
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gestdo ambiental. Das diferentes atividades desenvolvidas destaca-se uma atuacgéo
por resultado, como: supervisora de laboratérios na industria de alimentos; professora
de ensino médio; professora de ensino superior atuando em varias graduacoes;
professora de poOs-graduacdo lato sensu; palestrante; pesquisadora; avaliadora de
artigos e projetos; revisora de revistas cientificas; membro de bancas examinadoras
de trabalhos de concluséo de cursos de graduacgéo. Autora de artigos cientificos. Atuou
em laboratério multiusuario com utilizacéo de técnicas avancadas de caracterizacao
e identificacdo de amostras para pesquisa e pés-graduacao em instituicao estadual.
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