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RESUMO

O presente trabalho buscou identificar como a ferramenta pesquisa escolar realizada
na web de modo orientado poderia contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de
cinética quimica. Os sujeitos da pesquisa foram alunos do 3° ano do Ensino Médio da cidade
de Cupira, localizada no Estado de Pernambuco. Para o levantamento de dados, foi
desenvolvida uma sequéncia didatica na qual se utilizou trés questionarios e duas atividades,
cujo contetdo estava relacionado a problematica dos aditivos alimentares presente no
cotidiano dos alunos e que também promovia reflexdo e conscientizagdo quanto a saude
alimentar. As atividades foram inseridas na sequéncia didatica que contemplava aulas teéricas
acerca do contetido de cinética quimica e técnicas de como aprimorar uma boa pesquisa na
internet. A ferramenta tecnoldgica da pesquisa escolar realizada na web foi escolhida por ser
uma estratégia atrativa na contextualizacdo do processo de ensino-aprendizagem e por fazer
parte do cotidiano dos alunos de forma prazerosa, e também para proporcionar 0 aumento da
busca da leitura de textos digitais. Na analise das atividades, buscou-se identificar a
compreensdo conceitual aplicada a problematica dos aditivos alimentares e, em particular, a
classe dos antioxidantes. Os resultados da aplicacdo metodoldgica realizada atraves desta
sequéncia didatica mostraram que foi permitido trabalhar tanto as habilidades cognitivas dos
alunos de forma autbnoma, bem as habilidades de trabalho em equipe. Além disso, a analise
de dados demonstraram que os alunos foram capazes de compreender o conteido de cinética
através de conceitos relacionados a saude alimentar, por meio das técnicas de pesquisa
ensinadas e da pratica da leitura, preparacdo de resumos, realizacdo de atividades conceituais
com discussdes e socializacdo do conhecimento, que contribuiram para construcdo de
conhecimento dos alunos e, portanto, para a melhoria do ensino e aprendizagem, inclusive,
com um aumento significativo no nivel de interesse dos alunos pela disciplina.

Palavras-chave: Pesquisa Escolar. Internet. Cinética Quimica. Ensino de Quimica



ABSTRACT

The present work aimed to identify how the school research tool carried out on the web in a
guided way could contribute to the teaching and learning process of chemical Kinetics. The
subjects of the research were students of the 3rd year of High School in the city of Cupira,
located in the interior of the State of Pernambuco. For data collection, a didactic sequence was
applied through three questionnaires and two activities, the content of which was related to
the problem of food additives present in students' daily life and to promote reflection and
awareness of food health. The activities were inserted in the didactic sequence that
contemplated theoretical classes on the content of chemical kinetics and techniques of how to
improve a good research in the internet. The technological tool of the school research carried
out on the web was chosen because it is an attractive strategy in the contextualization of the
teaching process and to be part of the students' daily life in a pleasant way, and also to
increase the search for reading digital texts. In the analysis of the activities, we aimed to
identify the conceptual understanding applied to the problem of food additives and, in
particular, the class of antioxidants. The results of the methodological application performed
through this didactic sequence showed that it was allowed to work both the students' cognitive
abilities autonomously and the teamwork skills. In addition, data analysis demonstrated that
students were able to understand the kinetic content through concepts related to food health,
through the taught research techniques and the practice of reading, preparing abstracts,
performing conceptual activities and discussions and socialization of knowledge, which
contributed to the construction of students 'knowledge and, therefore, improvement of
teaching and learning, with a significant increase in the level of students' interest in the
subject.

Keywords: School research. Internet. Chemistry Kinetics. Chemistry Teaching
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Capitulo 1
INTRODUCAO E
OBJETIVOS

O uso de tecnologias na educacdo teve suas primeiras acOes praticas de pesquisa desde
0s anos 80, e desse momento em diante o seu ritmo de desenvolvimento e inovagdo concedeu
a facilidade de auxiliar e promover diversas possibilidades de solucdo de problemas
educacionais, através da implantacdo de computadores nas instituicdes escolares como
instrumento auxiliador para o ensino e aprendizagem de contedos, de modo construtivista,
desde que sejam utilizados de modo adequado (RIBEIRO e GREGA, 2003).

O interesse pelo tema deste trabalho, ou seja, a utilizacdo da web como ferramenta de
pesquisa no ensino de cinética quimica, surgiu através das experiéncias vivenciadas no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e nos estagios curriculares
obrigatdrios do presente curso, nas quais foram notadas, na pratica docente dos professores,
realizacbes de metodologias promovidas pelo uso de tecnologias. Essa préatica, de certa
forma, contempla recursos atuais que fazem parte do dia a dia dos alunos, entretanto, as
observacBes mostraram que trazia consigo constatacBes contraditérias e com tracos
tradicionalistas.

A partir dessas constatacbes, compreendeu-se que a tecnologia ndo deve ser vista
como recurso metodoldgico de insucesso, mas sim analisada e reformulada, pois segundo
dados realizados por uma pesquisa da Fundacdo Lemann, voltada a inovacdo educacional,
através da plataforma aprenda.online, mais de 12 milhGes de pessoas no Brasil acessam
ferramentas de educacdo pela internet. A busca de exercicios, video aulas e jogos sdo 0s
principais recursos pesquisados o que demonstra 0 expressivo crescimento do uso da internet
na educacao (FILHO, 2016), contribuindo, deste modo, para o aprendizado dos alunos.

Com isso, 0 uso de metodologias que utilizam a tecnologia como ferramenta de
pesquisa, seja para resolucdo de exercicios, complemento de atividades, recurso visual,
workshops, experimentos e producdo de textos, vém crescendo fortemente, ndo apenas na

formacgéo académica de nivel superior, mas também esta sendo muito utilizada na educacgéo
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basica. Entretanto, o uso indiscriminado pode levar a sérios problemas de aprendizagem, que
envolvem desde a consulta a sites ndo confidveis, que podem conter informacdes erradas ou
equivocadas até mesmo ao estudante cometer o plagio. Um exemplo bastante comum é aquele
no qual os professores solicitam para os estudantes atividades que envolvem pesquisa na
internet, e, na maioria das vezes, ndo explicam como esta deve ser realizada e ndo fornecem

0s materiais, técnicas, enderecos ou meios de busca.

Logo, o despreparo e mau uso dessas ferramentas metodoldgicas tornam-se
nitidamente perceptiveis, de forma que, ao invés de auxiliar os alunos no processo de ensino e
aprendizagem, acabam dificultando esse processo, uma vez que o professor ndo faz uso dos

meios de orientacdo que sdo necessarios para a realizacdo de uma pesquisa escolar na internet.

Ressalta-se também que mesmo embora a maioria dos profissionais preparem suas
atividades e realizem suas pesquisas na internet, por meio de técnicas de busca, muitas vezes
0 mesmo nado repassa para 0s alunos quando essas metodologias sao utilizadas. A
consequéncia disto é a pratica do “copia e cola”, 0 que pode levar a problemas tais como a
veracidade e a parcialidade das informacdes, a citacdo das fontes consultadas, questdes éticas,
tais como o plagio, o nivel de profundidade do conteudo etc., porque o estudante ndo foi
orientado como se deve. Esses problemas se tornam mais graves nos casos que envolvem
conteddos de ciéncias. Em particular, trabalhar conteddos de quimica exigem do aluno um
certo grau de abstracdo na maioria das vezes, 0 que torna a tarefa ainda mais dificil. Exemplo
disso esta relacionado ao fato das reagGes quimicas ndo possuirem a mesma velocidade, dos
fatores que as influenciam, bem como suas aplicabilidades. Logo, esses fatores apontam para
a necessidade do docente estar sempre buscando novos caminhos que possam favorecer o
ensino e a aprendizagem dos alunos. Uma forma de se fazer isso € reconhecer que estes

caminhos precisam ter abordagem cotidiana, serem acessiveis, praticos e didaticos.

Ratifica-se ainda que, por muitas vezes a quimica € rotulada como uma disciplina
chata e dificil de aprender. Isso pode ser atribuido a falta de motivagdo para estuda-la, bem
como, ao modo como ela é apresentada, muitas vezes através de uma sequéncia de aulas
expositivas que se acumulam de forma abstrata ao longo dos semestres, e cujas propostas
metodoldgicas ndo relacionam o conteudo com o cotidiano dos alunos, como é o caso da
cinética quimica presente na conservagédo dos alimentos. Diante disso, destaca-se que as novas
tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs) passam a ser cada vez mais Uteis no ambito
educacional, uma vez que a informatica possui ferramenas de uso bastante amplo e ndo se

limita apenas ao uso de programas, sendo o acesso a informacdo de grande apoio para
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dinamizar o aprendizado através da arte de ir a procura do conhecimento. Além disso, 0
ambiente dos laboratérios de informatica, sendo diferentes da sala de aula, ja proporciona ao
aluno um olhar de descobertas e, portanto, capaz de promover um aprendizado prazeroso e
espontaneo para 0s mesmos (SOUZA et al. 2004).

E importante deixar claro que ndo é objetivo desse trabalho tornar essa ferramenta
metodolégica como um modelo unicamente aceitavel, desvalorizando o livro didatico (texto
impresso) e engrandecer a pratica da pesquisa escolar na internet, através dos textos e
hipertextos digitais como (livros, sites, revistas etc.). Também ndo desejamos apontar erros ou
verdades absolutas. Entretanto, torna-se compreensivel que atividades realizadas sem
orientagdes ndo auxiliam o aluno, porque o processo de ensino e aprendizagem torna-se
fragmentado, e, muito possivelmente, essas acdes serdo refletidas e reproduzidas também no

ciclo da sua vida académica.

Diante do exposto, a presente pesquisa voltada ao contexto tecnologicamente
educativo preocupa-se em promover discussbes e caminhos que fornecam propostas
alternativas para a seguinte indagacdo: Como a real identidade da ferramenta pesquisa escolar
realizada na web de modo orientado pode contribuir para o processo de ensino e

aprendizagem do ensino de cinética quimica?

Este material é subdividido em 5 capitulos que trazem reflexdes e acGes que foram
realizadas com o objetivo de executar e analisar os resultados adquiridos através da proposta
metodoldgica. Na proxima secdo, serdo apresentados os objetivos da pesquisa. O capitulo 2
contém a fundamentacdo teérica acerca dos principais temas envolvidos neste trabalho:
pesquisa e 0 ensino de quimica, uso da internet como estrategia tecnologica de ensino
problemas de aprendizagem no ensino de cinética e cinética quimica. No capitulo 3 esta
descrito o campo de pesquisa e a metodologia adotada para a coleta e analise dos dados. O
capitulo 4 traz uma descricdo e andlise dos dados obtidos, organizados conforme a sequéncia
de atividades que foram realizadas. Por fim, o capitulo 5 traz as consideragdes finais, com as

principais conclusdes deste trabalho e perspectivas.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar os impactos gerados no processo de ensino e aprendizagem do contetdo de
cinética quimica ao se utilizar a pesquisa escolar na web como recurso didatico de modo

orientado.
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1.1.2 Objetivos Especificos

v" Identificar como os alunos da educacdo basica realizam suas pesquisas escolares na
web.

v Promover a potencializacdo de avangos no processo de ensino e aprendizagem através
da utilizacdo de técnicas de pesquisa escolar na web, para que possam contribuir no

processo de ensino e aprendizagem de cinética quimica.
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Capitulo 2
FUNDAMENTACAO
TEORICA

2.1 PESQUISA E O ENSINO DE QUIMICA

Um mundo novo comeca a ser descoberto quando é realizada a arte de pesquisar, a¢ao
esta que pode ser vista, dentre tantas definicdes, como o ponto inicial para a busca da
aprendizagem. A pesquisa é algo muito sério e ndo pode ser vista de modo indiferente na
escola. Os alunos de hoje s6 terdo sucesso em suas vidas profissionais, a tal ponto de se
tornarem grandes artistas, médicos, cientistas, politicos, engenheiros, empreendedores,
professores, entre outras profissdes exercidas na sociedade, se aprenderem a pesquisar. E estes
sO aprenderdo se os professores, de fato, souberem ensinar (BAGNO, 2007). Essas reflexdes
nos levam a compreender que a producdo de conhecimento precisa passar por um processo
investigativo de descobertas, que fornecam, ao longo do método e ambiente escolhido,

informagdes sobre 0 que esta sendo estudado.

[...] se ndo houvesse pesquisa, todas as grandes invengdes e descobertas cientificas
ndo teriam acontecido. A velha histéria da macd caindo na cabeca de Newton e
fazendo-o “descobrir” a lei da gravidade ndo passa de conversa para boi dormir. Se a
queda da macad fez Newton pensar na gravidade, é porque ele j& vinha ruminando,
refletindo, pesquisando acerca do fendmeno (BAGNO, 2007, p.20).

Segundo Gatti (2002), pesquisa é a busca do conhecimento sobre um determinado
assunto que se deseja descobrir, provida de caracteristicas especificas bem definidas, nédo
sendo vulgarizado como um conhecimento sem valor, mas que explique além do que ja é
conhecido, e de forma mais aprofundada e ao mesmo tempo compreensiva, sobre o que se
deseja saber. E, portanto, um [...] diélogo critico e criativo com a realidade, culminando na
elaboracdo prépria e na capacidade de intervencdo. Em tese, pesquisa € a atitude do
‘apreender a apreender’, e, como tal, faz parte de todo processo educativo e emancipatério

(DEMO, 1993, p.80).
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Tal pensamento também converge com as reflexes construidas por Paulo Freire
quanto ao ato de pesquisar, e sua significancia para a construgédo do conhecimento no que se
refere aos saberes necessarios que o professor deve ter em sua pratica educativa, e se a pratica

do ensino e da pesquisa poderia estar dissociadas.

Néo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-fazeres se encontram
um no corpo do outro. Enquanto ensinos continuam buscando, reprocurando. Ensino
porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para constatar,
constatando, intervenho, intervindo, educo e me educo. Pesquiso para conhecer e 0
que ainda ndo conheco e comunicar ou anunciar a novidade. (FREIRE, 2001, p.16).

Deste modo, justifica-se o sentido da pratica da pesquisa escolar, que pode ser
compreendida como uma atividade que trabalha a autonomia dos sujeitos, em que 0S mesmos
buscam recursos que sdo capazes de auxiliar na construcdo da aprendizagem de
conhecimentos que foram pautados, sobretudo, por reflexdes criticas, construidas pelo ato de
guestionamentos, andlises, comparagdes, sintetizacbes e argumentacdes. Trata-se de uma
atividade de duas vias, realizada nao apenas pelo aluno, mas principalmente pela mediacdo do
professor que a prop0s no ambiente escolar e, assim sendo, pode ser realizada tanto neste
espaco fisico como fora dele (NININ, 2008). Essa visdo € complementada pelas
argumentacdes de Galiazzi et al. (1999, apud MORAIS e RAMOS, 2001, p. 255), que
sugerem que a pesquisa € um processo multiciclico e, desta forma, é constituido por trés
componentes fundamentais: o questionamento, a constru¢do de argumentos e a validacdo dos
resultados, no qual todas essas etapas sdo mediadas através de interpretacdes, reflexdes e
dialogo critico em um determinado grupo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) para o Ensino Médio (BRASIL, 2000),
que foram elaborados pelo Ministério de Educacdo (MEC), para guiar a pratica docente,
destacam que cada aluno possui uma histéria de vida diferente e, por consequéncia, 0s
mesmos possuem diferentes leituras quanto as interpretacfes e relacbes conceituais sobre 0s
conhecimentos quimicos, o que interfere diretamente nas suas habilidades cognitivas. Desta
forma, ao elaborar ou escolher um recurso didatico que auxilie no aprendizado, esses fatores

precisam ser levados em conta para um processo educativo eficiente.

Vale lembrar que as competéncias e habilidades cognitivas dos alunos também devem
ser desenvolvidas durante o ensino de quimica. O processo de ensino aprendizagem deve
capacitar os alunos a tomarem decisdes em situacGes problematicas. Os professores sdo 0s
responsaveis pela escolha de estratégias que possibilitem esse fim. Assim, o uso de

metodologias que ndo se restringem ao baixo aproveitamento cognitivo dos alunos acabam
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contribuindo para o desenvolvimento do educando como cidad&o. Portanto, € necessario que
haja uma combinacéo entre a visdo sistematica do conhecimento e a formacéo da cidadania, o
gue mostra uma intensa necessidade de reorganizacdo e superacdo das metodologias

empregadas.

Nessa perspectiva, a pesquisa escolar realizada na internet, além de ser um ambiente
que é familiar aos educandos, pode auxilia-los a trabalhar de modo auténomo nos diferentes
processos individuais de leitura e interpretacdo textual ao se deparar com um novo conceito
de quimica, aumentando as possibilidades de desenvolvimento de véarias competéncias e
habilidades que surgem como a utilizag@o desse recurso, que vao desde 0s primeiros passos de
procura, investigacao, leitura, ampliacdo e deteccdo de novas fontes de busca, até a construcéao
e reconstrucdo de ideias. Essa acdo, desde que “efetivamente orientada”, ajuda o aluno a
buscar respostas que vinculem informacgdes concretas a respeito da sua pesquisa e, deste

modo, implica na estruturagdo eficaz do conhecimento.

Diante do exposto, ressalta-se também que os conteddos abordados bem como as
praticas educativas devem desenvolver também competéncias e caracteristicas especificas nas
quais os alunos consigam reconhecer e utilizar de modo adequado a escrita de simbolos e
codigos de linguagem cientifica, especificamente, no que tange ao conteldo de cinética
qguimica, para que possa reconhecer simbolos, termos, tempos de reacdes, transformacées
quimicas, interpretacdo de informacgdes em noticias, artigos, televisao, revistas e sites na web,
além da capacidade de reconhecimento de termos relacionados ao contetido e que impactam a
vida do cidadao, tais como os aditivos, presentes nos rotulos alimenticios. Adicionalmente, os
estudantes devem ter o dominio de pesquisar, consultar e analisar textos de comunicacdes de
ciéncia e tecnologia, através dos mais variados meios de acesso a informacdo (BRASIL,
2002).

2.2 USO DA INTERNET COMO ESTRATEGIA TECNOLOGICA DE ENSINO

O uso do computador como recurso tecnologico para o ensino de Quimica pode
auxiliar em diversas areas, desde a utilizacdo e/ou programacao de softwares para simulagao
de sistemas ou fendbmenos quimicos, até a realizacdo de tarefas genéricas, como construcao de
planilhas eletronicas, célculos e editores de texto. Também se caracteriza como uma
ferramente de fundamental importancia, aliada a rede mundial de computadores Web (www),

para a transmissdo de informacdo e conhecimento, realizacdo de trabalhos em rede (a
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distancia) etc. Em particular, devido a grande quantidade de informac6es disponiveis na rede,
Seu uso na pesquisa escolar, aliado ao cotidiano do estudante, merece destaque, desde que

sejam realizadas a partir de condicGes pedagdgicas controladas.

Utilizar a tecnologia como aliada € uma possibilidade de inserir a pratica da pesquisa
nos ambientes de aprendizagem, como biblioteca, sala de aula, laboratdrio de informaética etc.
Porém, este recurso por si s6 ndo garante o aprendizado. E preciso que o professor assuma o
seu papel de orientador nesse processo, caso contrario, COmo acontece em muitos casos, nas
atividades de producdo de textos, os alunos estardo apenas realizando cépias de trechos de
diferentes textos, ou se apropriando de conceitos equivocados ou errados, nos casos de
consultas a sites de confiabilidade duvidosa. Portanto, essa pratica ndo deve gerar
desmotivacdo pelo conhecimento. O ideal é que o professor explicite a problematica a ser
trabalhada, promovendo discussdo em sala de aula com levantamento de hipéteses e
compreensdo concreta sobre o assunto abordado (FERNANDES, 2015).

Nesse sentido, destacamos a pesquisa realizada por Michael Lewis (2002) e registrada
em seu livro Next, posteriormente discutida por Kenski (2008), tratando da investigacdo de
quais seriam as caracteristicas em comum que faziam com que criancas e jovens, que Kenski
(2008) os chama de geracéo digital, dedicassem muitas horas do seu dia acessando diversos
sites na internet. Por exemplo, o caso de um jovem de 14 anos que, mesmo depois de ser
descoberto por ser um falso consultor juridico, embora todo seu despreparo formal, passou a
ser muito considerado e procurado devido as suas consultas e atividades em rede, devido a
seriedade e profundidade com que tratava cada caso. Outros exemplos sdo os jovens hackeres,
gue invadem computadores e sites alheios; autodidatas que se utilizam das facilidades digitais
para obter informacdes na rede com o objetivo de pesquisar e aprender o que lhes parece
interessante e atrativo, e também pessoas que ja ganharam muito dinheiro através de
identidades ficticias para realizar transacdes em tempo real, que envolviam o dominio da

matematica financeira além da tecnologia.

As reflexbes de Kenski (2008, p.46-51), em seu livro Educagdo e Tecnologias: O
Novo Ritmo da Informacdo, convergiram as conclusfes obtidas por Lewis (2002) em suas
pesquisas, de que a caracteristica comum entre esses jovens que dedicavam muitas horas do
dia acessando diversos sites, como 0 caso do jovem de 14 anos, que muito provavelmente
estudava por meio de contetdos das leis constitucionais fornecidas na rede, se dava pela
“constante necessidade de independéncia e autonomia em relagdo ao conhecimento que os

instigavam”. Eles se aprofundavam fortemente em suas dreas de interesse e, dessa forma,
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possuiam a peca chave para o conhecimento, ou seja, eles se comportavam como ativos
“pesquisadores da informagdo”, eles acreditavam que caminhos rigorosamente tracejados ndo
eram de sua preferéncia para obter a aprendizagem sobre o assunto que eles pesquisavam.
Outro fator importante é que, atraves dos encontros virtuais em grandes grupos de
comunicacdo on-line, eles quebraram varios paradigmas intelectuais através da internet,
abrindo novos espacos entre eles, nos quais todos poderiam ser autores e leitores através da

troca de conhecimentos e isso em nivel mundial.

Portanto, esses exemplos reafirmam cada vez mais a ruptura nas hierarquias
estruturalistas para se adquirir conhecimento e a geracdo de novas formas de aprendizagem
frente a essa nova geracao digital, que se da desde o ponto de interesse pelo desconhecido até
0 instante em que o faz se sentir protagonista da situacdo, através do procurar, ao invés de
obter a informacdo ja pronta, ou seja, eles eram “os pesquisadores da informagao”. Desse
modo, entende-se que as escolas precisam atentar para aos recursos que lhes estdo disponiveis
para que possam fazer parte do dia a dia dos estudantes, e assim, tais recursos, como 0 uso do
computador possa ser utilizado de forma atrativa, atendendo assim, as necessidades dos
alunos, tendo em vista que a pesquisa COmMpProvou que esses espagos com acesso a internet
estdo cada vez mais sendo utilizados nos lares pelos alunos, e por serem visto como atrativos
pelos alunos, também podem ser utilizados de modo ético e educativo nos laboratérios de
informatica das instituicdes de ensino (KENSKI, 2008, p.50).

Guiados pelos textos sobre “educagdo escolar e as tecnologias da informatica” de Pais
(2010, p.100-106) e “Ciéncias: facil ou dificil?” de Bizzo (2002, p.84-85) e, na pretensdo de
compreender como a pesquisa voltada ao ensino de cinética quimica no contexto
tecnologicamente educativo pode promover contribui¢cGes para este contetdo, € 0 universo
que tange os questionamentos e relatos citados anteriormente; destacamos 0s seguintes
aspectos: Apesar de estarmos na era pos-moderna, ndo se tem uma literatura representativa
que trate de métodos didaticos voltados a pesquisa educacional atrelada a informatica que dé

suporte ao professor.

Entretanto, apesar dessa caréncia, desde o final do século XIX, houveram muitos
avancos tecnoldgicos voltados aos meios de comunicagdo, e esses avangos trouxeram novas e
significativas oportunidades de expansdo do conhecimento. Por exemplo, no que se refere as
tecnologias que levam ao conhecimento, a utilizagdo de “situa¢des problemas”, desde que

sejam realizadas a partir de condicbes pedagogicas, podem implicar na criacdo de
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oportunidades de aprendizagem e do uso das potencialidades cognitivas dos alunos, sem se
prender a modelos j& prontos (KENSKI, 2008).

Atualmente o Ministério da Educacdo (MEC) atraves da Secretaria de Educacdo
Média e Tecnoldgica (SEMTEC), que define os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s),
no que tange as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2000, p.34)
orientam para a necessidade do ensino de quimica ser trabalhado de forma com que os alunos
possam utilizar ferramentas tecnoldgicas para relacionar e interpretar 0s aspectos quimicos em
questdo, e ndo apenas a visualizacdo e demonstragdo de fatos de conhecimento puramente
cientificos. Também orienta que o ensino de cinética quimica deva estar relacionado ao
cotidiano dos estudantes, como é o caso da conservacdo dos alimentos na geladeira, do
cozimento e concentracdo dos alimentos, e da utilizacao de aditivos presentes nos alimentos, a
fim de proporcionar caracteristicas como textura, aromas, cores, conservacao etc.. Este tema

foi o foco de estudo desse trabalho.

De acordo com LIBANEO (2009, p.39-40), assim como o (MEC) sugeriu, 0
reconhecimento do impacto das novas tecnologias de informagdo como parte das novas
exigéncias educacionais na perspectiva da profissdo docente, como o uso de videos, games,
computador e internet na sala de aula. Nesse sentido, a escola sempre continuara dependendo
do quadro negro e dos cadernos, mas que as mudancas tecnoldgicas continuariam tendo um
impacto cada vez maior na educacdo escolar e na vida cotidiana dos alunos e que todos

deveriam aprender a lidar com essas mudancas, o que incluiria pais, alunos e professores.

As tecnologias contemporaneas proporcionam uma leitura diferenciada, com recursos
que permitem a evolucdo de novas potencialidades do aluno, tal como a comunicagédo de
forma coletiva. Nesse contexto, torna-se um desperdicio ndo utilizar a quantidade e a
qualidade de informagdes contidas nos espacos virtuais que direcionam o aluno no sentido do
conhecimento, gerando indagacOes, inquietacdes e preocupacgdes a respeito da cultura e da
sociedade em que vive. Pois, quando a escola cria problematicas que inquietam os alunos para
realizarem pesquisas e questiona-las, ndo apenas fornecendo a transmissédo de um contetdo,
existira um favorecimento no processo de tornar os jovens cidaddos criticos, e ndo apenas
absorvedores de informagfes previamente prontas e impostas. Isso corresponde ao que é
esperado em um processo de ensino e aprendizagem, ou seja, significa dizer que houve o ato
da educacdo (LAVELBERG, 2011).

Quando tratamos o ensino através da utilizagdo da internet, vemos que ela néo € algo

tdo novo. Porém, a cada dia, continua sendo utilizada e vista como um recurso inovador e
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facilitador para compreensédo de conceitos e motivagdo dos alunos. Vale salientar também que
o professor empenhado no uso de tal recurso é visto por outros profissionais da area bem
como pela sociedade em geral, como um profissional aberto a utilizacdo de novas tecnologias,
que nao se enquadra na figura de um tradicionalista informador, e que tem o papel de
entusiasmar os alunos. O conhecimento adquirido atraves da utilizacdo da pesquisa de um
modo geral e, em particular, a pesquisa atraves da internet, fazendo conexfes do tema
pesquisado com o cotidiano, € sem divida um conhecimento Util, e pesquisar através dessa
ferramenta os fara compreender importantes significados sobre o mundo (MORAN, 1997).

De acordo com Abreu e Almeida (2008), o uso de tecnologias favorece a educacéo,
mas a0 mesmo tempo incomoda algumas instituicdes de ensino escolar, porque ndo possuem
capacidade ou apoio suficiente para acompanharem a evolucdo de tais tecnologias presentes
no dia a dia dos alunos. O autor também destaca que este despreparo se da também pela falta
da autoavaliacdo do professor em suas praticas de ensino, da analise de desempenho da classe
e, no caso especifico da pesquisa escolar, o seu despreparo na aplicacdo de tal recurso.

Em vista disso, compreende-se que se ndo houver uma remodelacdo metodoldgica no
sentido de também trabalhar com os alunos ferramentas tecnoldgicas que possam realizar
pesquisas escolares de forma adequada, os reais sentidos da utilizacdo da tecnologia e
pesquisa como método de ensino, irdo continuar a serem vistos de modo distorcido pelos
alunos.

Explanando as orientacGes frente a essa finalidade, Coll (1987) ja sugeria a
necessidade do professor “conhecer com o maximo detalhe o caminho que o aluno segue para
a construcdo destes conhecimentos cientificos”, que seria percorrido através do ambiente
virtual, visto que, nos dias de hoje, a internet € um recurso que fornece grande quantidade de
informagdes de diferentes niveis de profundidade do tema da pesquisa escolar que esta sendo
realizada. Contudo, para que isso aconteca, 0 professor precisa realizar orientagdes quanto a
forma de pesquisar e onde pesquisar, auxiliando assim, o aluno no percurso de seu
desenvolvimento cognitivo.

Por todas estas razdes, o fato do aluno ndo ter aprendido em nenhum momento do seu
ensino médio os conceitos bésicos para realizagdo de uma boa pesquisa fard& com que o
mesmo, possivelmente, percorra um confuso e longo caminho da sua jornada no ensino
superior ou técnico, que podera dificultar a sua formacdo como profissional, prejudicando,

deste modo, a sua formagéo.
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2.3 ENSINO DE CINETICA QUIMICA

Segundo Martorano (2014), os modelos cinéticos que explicam a interagdo entre as
particulas dos reagentes sdo conhecimentos essenciais para a compreensdo dos alunos no que
se refere ao contetido de cineética e a influéncia dos fatores que a modificam.

Contudo, no ensino médio os conhecimentos que abordam a velocidade de reacGes
qguimicas muitas vezes ndo possuem relacdo com um modelo tedrico. O ensino possui énfase
na influéncia dos fatores que alteram a velocidade, sem levar em consideragdo como e porqué.
Por exemplo, na explicacdo de alteragbes na temperatura em que a reacdo Se processa ou
como a presenca de catalisadores podem alterar a cinética da reagdo. Além disto, os contetidos
de quimica precisam ser trabalhados nas escolas levando também em consideracdo o uso de
metodologias contextualizadas.

Frente a esse contexto, Lima et al. (2000, p.26) também constataram um panorama
convergente com as observacdes de Martorano (2014), quando relatou, através de suas
investigacOes, que as atividade didaticas aplicadas no ensino de cinética sdo, muitas vezes,
expositivas e que ndo possuem proximidade com o cotidiano dos alunos. Além disso, 0 uso
dos livros didaticos ndo trazem propostas alternativas que motivem os alunos a ter interesse
pelo conteldo.

Entretanto, sabemos que a abordagem eficiente desses conceitos possibilitaria ao aluno
relacionar diversas situacGes e processos que ocorrem rotineiramente no seu cotidiano.
Alguns exemplos a serem citados é o uso de aditivos no processo de fabricacdo dos alimentos,
0 uso de catalisadores nos veiculos etc.

No entanto, somente 0 uso de exemplos, sem uma fundamentacdo conceitual bem
trabalhada, ndo garante o aprendizado de cinética quimica, mesmo que venha a ser trabalhado
com o uso de experimentacdo. Portanto, nota-se que na maioria dos casos as didaticas ndo tém
sido suficientemente satisfatorias para superacdo das dificuldades de ensino e aprendizagem
deste contetdo (MARTORANGO, et al. 2014).

Tendo em vista as discussoes levantadas aqui e as contribuicdes de Silva et al. (2012,
p.45), torna-se desejavel e possivel a utilizacdo de ferramentas que sejam atrativas aos alunos,
como é o caso do uso de tecnologias, para que o assunto de cinéetica quimica, interligada a
conservacao dos alimentos, possa aproximar o conhecimento quimico a realidade do aluno,
sendo possivel também fazer com que a ciéncia quimica possa ser vista como uma ciéncia

interessante.



25

2.4 CINETICA QUIMICA

Buscou-se com esta pesquisa contextualizar o assunto de cinética quimica através do
estudo dos aditivos alimentares. Para isso, utilizou-se a web como ferramenta de pesquisa
para favorecer o ensino e aprendizagem dos alunos, de tal forma que esta tematica tivesse
conectividade com o estudo dos aditivos presentes nos alimentos, como enlatados e
embutidos, no que se refere a sua utilizacdo e a¢des no organismo. Abaixo estdo descritos 0s
aspectos fisico-quimicos de cinética quimica que envolvem esta pesquisa.

A cinética quimica estuda as velocidades e mecanismos das reacGes quimicas, cujos
objetivos sdo compreender e medir a velocidade das reacdes quimicas (RUSSEL, 1994;
ATKINS E PAULA, 2008), sendo a velocidade de uma reacdo a rapidez com que ocorre a
formagé&o dos produtos e os reagentes s&o consumidos.

Do ponto de vista microscopico, ela fornece a natureza e os mecanismo das reacdes
guimicas, enquanto que na visdo macroscopica, a cinética quimica permite modelar sistemas
complexos, tais como as rea¢fes quimicas que ocorrem no corpo humano, na atmosfera, nos
combustiveis, nos farmacos etc. Existem muitas substancias que sdo essenciais para diversos
setores industriais, principalmente na industria alimenticia, que utiliza varios tipos de
catalisadores, como é o caso das enzimas e inibidores e, portanto, essas substancias possuem

funcBes tanto de acelerar como também de retardar a velocidade das rea¢fes quimicas.

2.4.1 Leis de Velocidade e Ordem das Reacdes

As velocidades das reagfes medem o qudo rapido um reagente € consumido e um
novo produto € formado durante uma reacdo quimica. Para reacfes que se processam em
varias etapas, a etapa determinante da velocidade sera a etapa lenta. Nestes casos, as leis de
velocidades podem ser determinadas, por exemplo, atraves da modificacdo da(s)
concentracdo(des) do(s) reagente(s) ou produto(s) envolvidos. Assim, varios fatores podem
influencia-las, por exemplo, a concentracdo dos reagentes, a temperatura, a pressdo e a
superficie em contato dos reagentes.

Em quimica, mede-se a velocidade de consumo dos reagentes ou de aparecimento dos
produtos de uma reacdo quimica. Considere a reacdo hipotética esquematizada abaixo,

considerando a mesma homogénea e com etapa Unica:
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A+B—> C+D

A velocidade, que é definida como a taxa de variacdo de algo com o tempo, em
cinética quimica, corresponde a taxa de variagdo da concentragdo com o tempo. A velocidade
média é dada, entdo, pela razdo entre a variacdo da concentracdo de uma espécie em um dado

periodo de tempo:

AR

Vimedia = - —A[t] Eqg.1
AP

Vingdia = + A[t] Eqg. 2

em que [A] corresponde a concentragdo de A em mol/L, R corresponde & um determinado
reagente e P, produto. O sinal negativo aparece na primeira equagdo por se tratar da
velocidade média com relacdo a um reagente e, portanto, ao longo da reacdo é consumido.

Como exemplo, podemos considerar a reacdo abaixo de lodeto de Hidrogénio, na qual
se observou que em um intervalo de 100 s, a concentracdo HI diminuiu de 4,00 mmol/L para
3,50 mmol/L (ATKINS e PAULA, 2012):

2HI g —> Hz@g + 2(g)

Qual é a velocidade média da reacdao? Em t = 0 apenas HI existe no vaso reacional. Ao
longo do tempo, a concentracdo de HI, que inicialmente era 4,00 mmol/L, ao final passa a ser
igual a 3,50 mmol/L (Figura 1). No intervalo de tempo entre O s e 100 s, a concentragéo de HI

diminuiu. Se forem utilizados esses valores na Eg. 2, tem-se que:

A[HI] _ (3,50-4,00 ymmol/L

média de consumo de HI = At 100s

Vmédia de consumo de HI = -5,00 x10'3 mmoI/L.s'l ==-5,00 meVL.S-l
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Figura 1. Variagdo da concentracdo com o tempo de lodeto de Hidrogénio.

0,50 mmol-L ™!

Concentragio

Tempo

Fonte: Atkins e Paula (2012).

Pode-se notar que a velocidade para o consumo de HI é duas vezes maior que para a
formacéo de H, ou I,, de acordo com a equacao quimica de reacao.

A velocidade média no intervalo de tempo considerado é o coeficiente angular, ou
inclinagdo da reta se a mesma fosse considerada constante neste intervalo de tempo
(RUSSELL, 1994; ATKINS e PAULA, 2008), como mostra a reta em azul da Figura 1.

Assim, a velocidade da reacdo hipotéticaa A+ b B — ¢ C + d D é dada por qualquer

uma das velocidades abaixo:

1A _ 1 am_
a

Vmédia da reacdo — - At b At

1
c Eq. 4

Em um intervalo de tempo infinitesimal, dt, a velocidade instantanea da reacédo € a
inclinacdo da reta tangente & curva da concentracdo em funcdo do tempo (Figura 2) num

determinado ponto, definida por:

vo. L dal_
a

1 d [D]
dt b dt

— Eq.5

d[B] _ 1 .d[c] 1
dt — d dt

1
=~ -

Para a maioria das reacdes, a velocidade da reacdo diminui a medida que os reagentes

sdo consumidos, portanto, diminuem com o tempo (Figura 2).
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Figura 2. Variagdo da concentracdo com o tempo.

SO

Concentragao do reagente
7

Tempo

Fonte: Atkins e Paula (2012).

As velocidades das reacdes dependem principalmente das espécies que irdo interagir,
ou reagir, para levar a formacdo dos produtos. Além disso, varios fatores interferem na
velocidade das reacdes. Assim sendo, podemos concluir que todas as reagdes, irdo possuir
velocidades diferentes.

A velocidade de uma reacdo decresce progressivamente a medida que 0s reagentes sdo
consumidos e, na maioria dos casos, é proporcional a concentracdo dos reagentes elevada a
uma certa poténcia, chamada de ordem da reacdo. Entretanto, a lei de velocidade s6 podera
ser determinada experimentalmente ou através do conhecimento do mecanismo da reagéo.

Como exemplo de determinacdo experimental da lei de velocidade, considere a reacao
de decomposi¢do do pentdxido de dinitrogénio, N,Os solido em didxido de nitrogénio e
oxigénio:

2 N205(g) — 4 NO2 (9) + 02(9)

em que foram preparadas varias amostras com diferentes quantidades de N,Os em baldes de
volumes diferentes a mesma temperatura (65 °C). Cada baléo, portanto, possui concentragdo
inicial diferente dos demais e, assim, diferentes velocidades iniciais sdo obtidas nestas
condigdes. A velocidade inicial de consumo de N,Os é proporcional a sua concentragdo
inicial, [N2Os]iniciar:
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Velocidade de consumo de N2Os o [N2Os]inicial Eq.6

Introduzindo a constante de velocidade k que € independente da concentracdo, para

tornar a expressdo acima em uma igualdade, tem-se

Velocidade de consumo de N2Os = k [N2Os]inicial Eq.7
Ja para a reacdo de decomposicéo do didxido de nitrogénio NO»,
2NO; (9) > 2NO(g) + 02(9),

a expressdo da lei de velocidade sera de segunda ordem (Eq. 7), cuja varia¢do da velocidade
de consumo do NO; est4 mostrada na Figura 3.

V consumo =K [NO2]* Eq. 8

Figura 3. Velocidade de consumo (mol.L™.s™) versus: (a) concentragdo inicial de NO, (mol.L™) (b) e

concentragao inicial de NO, elevada ao quadrado (mol?.L ).
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Fonte: Atkins e Paula (2012).

As maiorias das reacfes sdo de primeira e segunda ordem, isto esta intimamente
relacionado ao mecanismo de reagdo, mostrando que para que uma reacdo ocorra, € muito

mais provavel que a reacdo se processe atraves de etapas, cuja etapa determinante dependa de
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encontros ou colisdes de um pequeno nimero de espécies. Também existe a possibilidade de
ocorrer reacées com lei de velocidade de ordens superiores. A reacdo de decomposicdo da
amonia em nitrogénio e hidrogénio na presenca de um fio de platina aquecido é um exemplo

de reacdes que ocorrem com lei de velocidade de ordem zero, ou seja, para que a reagdo se
processe, SO é necessario que a amonia esteja presente.

2NH3 g — Nz + 3Hz(

A lei de velocidade é dada por:

Velocidade de consumo NHs = k [NH;]° Eq. 9

ou

Velocidade de consumo NH3; =k

A figura 4 mostra as variacGes da concentracdo e da velocidade da aménia com o
tempo: enquanto houver reagente a velocidade ndo dependera da concentracdo. A velocidade

permanecera constante até que todo o reagente tenha sido consumido (ATKINS e JONES
2012; BRADY e HUMISTON 1986).

Figura 4. Concentragdo da amdnia versus o tempo (a) e da velocidade da reagéo versus o tempo (b) na reacdo de

decomposicéo da amdnia na presenca de fio de platina aquecido.
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Fonte: Atkins e Paula (2012).
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2.4.2 Fatores que Influenciam a Velocidade das Reacoes
2.4.2.1 Concentracdo e Tempo

A lei de velocidade de uma reacdo depende da concentracdo dos reagentes. Ao longo
do tempo, sabe-se que no decorrer da reacdo, as concentragcdes sdao alteradas e, portanto,
também sua velocidade. Através da lei de velocidade integrada pode se obter a concentracdo
dos reagentes e produtos em qualquer instante de tempo.

Por exemplo, a reacdo de decomposi¢do da amdnia apresenta uma lei de velocidade

ordem zero. Ou seja,

Velocidade de consumo de [NH3]=k

d[NH,]
dt

=k

_([NHs]_[NHs]o): k

Assim, a concentragdo da amonia com o tempo deve diminuir linearmente com o
tempo, como mostram as equagdes acima.
Para uma reacdo de primeira ordem, como a reacdo de decomposicéo do pentdxido de

dinitrogénio, N,Os,

2 N20s ) > 4 NO2 g + Oz g)
cuja lei de velocidade para o consumo do N,Os é dada por k[N,Os], a obtencdo da expressdo
da concentracdo em um determinado tempo é como segue:

Velocidade de consumo de N,Os = k [N,Os],
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d|N,O
O] g0,

(Al t
d[N,0; |
L
(AL [NZOS] t:[0 Eqg. 11
InN,O,, -In[N,O, ], =kt
In[N,0O, ], =In[N,0, ], -kt

[N205]t _

In N.0.] =—kt ou [N,0,] =[N,0,].e™

0

Uma questdo importante que surge relacionada a cinética de reacdo é o tempo de
meia-vida, t/2, OU seja, 0 tempo necessario para que a concentracdo de uma espécie se torne
igual @ metade da concentracao inicial. Por exemplo, no estudo de poluentes é possivel saber
quais seus impactos no meio ambiente quando se conhece o tempo de meia vida de certas
substancias (substancias com ty;; curtos ndo sobrevivem, ou seja, reagem com outras ou se
decompfem, antes de atingirem a estratosfera e, portanto, a camada de 0z6nio). Também ¢é
bastante Util no armazenamento de materiais radioativos, na determinacdo da validade de
medicamentos em farmécia etc.

Para ilustrar uma aplicacdo do conhecimento do tempo de meia vida para uma reagao
de primeira ordem, vamos determinar qual o nivel de mercdrio no corpo humano ap6s 30 dias
de um adolescente envenenado, sabendo que a concentracgdo inicial no corpo é proporcional a
concentracdo na urina, que era de 1,54 mg/L, e o tempo de meia, ty», igual a 6 dias (6 d).

Partindo da expressdo para a variacdo da concentragcdo com o tempo, ou seja, da lei de

velocidade integrada,

el

[Hal,
1,,IHel _ 1 [Hg]

t,, =——In =—
Y27k [Hel, ko [Hg]
R [Hgl, Eq. 12
1/2 — -
k 1/2[Hg],
1

t,,=—In2
1/2 k
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Assim, conhecendo-se o valor do tempo de meia vida, pode-se determinar a constante
de velocidade para esse processo e, em seguida, determinar a concentracdo apds 30 dias (30

d), como segue,

kziInZ:ian
t,, 6d

1
_ e —[aln2x30dJ _
[A]l =[A],e™ = (@54 mg/L)e =0,06mg/L £q. 13

Outras expressdes para lei de velocidade podem ser obtidas para reacdes de outras
ordens, assim como o0s tempos de meia vida (ATKINS e PAULA, 2012; BRADY e
HUMISTON, 1986; RUSSELL, 1994).

2.4.2.2 Temperatura

Em todos os sistemas hd uma distribuicdo energética, e na maioria das vezes quando
aumentamos a temperatura, aumentamos também a velocidade da reacdo, ou seja, as reaces
acontecem mais rapidamente quando a temperatura aumenta.

Uma regra geral que se aplica a muitas reacdes € que o aumento de 10 °C na
temperatura duplica a velocidade da reagdo, o que explica o fato de que refrigeramos os
alimentos, por exemplo, para retardar o processo natural da decomposi¢do dos mesmos.

No final do século XIX, o quimico sueco Svante Arrhenius descobriu a dependéncia
da constante de velocidade com a temperatura (exemplo disso € a Figura 5), que aprensenta
dados do logaritmo da constante de velocidade versus o inverso da temperatura que
apresentava um comportamento linear. Essa relacdo passou a ser chamada de equacdo de

Arrhenius e esta expressa a seguir

- Ea/RT
€

Ea
Ink=InA—ﬁ ou k=A Eq. 14

em gue A é o fator pré-exponencial, E, € a energia de ativacdo, R é a constante dos gasese T

é a temperatura absoluta. Sistemas que apresentam tal comportamento, aumento em k, através
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do aumento da temperatura, produzira também um aumento na velocidade da reacdo. A
equacdo de Arrhenius pode ser utilizada para prever o valor da constante de velocidade em
uma temperatura especifica, a partir do conhecimento de seu valor em outra temperatura
(ATKINS e PAULA, 2012; BRADY e HUMISTON,1986; RUSSEL, 1994).

Figura 5. Curva de Arrhenius.
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b
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Fonte: ATKINS e PAULA, 2012,

Um exemplo de aplicacdo préatica da equacdo de Arrhenius pode ser ilustrado através
da reacdo de hidrolise da sacarose presente no processo digestivo do organismo. E possivel

através desta reacdo investigar a forte variacdo da velocidade de acordo com a temperatura do

NOSSO COrpo.
Dessa forma, a constante de velocidade da hidrolise da sacarose em uma dada

temperatura, por exemplo, T, = 35 °C pode ser obtida pela equacéo de Arrhenius, visto que se
conhece a constante de velocidade ky;= 1,0 mL.mol™.s™ na temperatura, T, = 37 °C, que é a

temperatura normal do nosso corpo, e a energia de ativac&o para essa reacao, E,=108 kJ.mol™.

Assim, a partir da Eq. 13, pode-se obter a constante de velocidade na temperatura T1,

ki1, como ilustram os célculos no Quadro 1.
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Quadro 1. Aplicacao da férmula reorganizada de Arrhenius.

A partir da Eq. 13, pode-se chegar a equagdo abaixo:

k, _Ea (1 1
nat=22(=-2)

Assim, substituindo-se os valores de Ty, T, e ky, nesta expressao, tem-se:

k
In 2 =
1,0 mL. mol 1,51 8,3145x 1073 kJ.k ~1. mol 1

108 kJ.mol ~1 ( 1 1 )
310K 308K

k2
1,0 mL. mol “1s 1

In =—0,26

In k; _|n1,0mL. mol "1.s "1 =-0, 26
Ink, —0=-0, 26
k, = ¢ ~0:26

k,=0,77mL. mol ~1.s ~1 que corresponde a temperatura de 35 °C.

Fonte: Atkins e Paula, 2012.

2.4.3 Teoria das Colisdes

Os modelos cinéticos de como ocorrem as rea¢fes quimicas devem explicar: (i)
dependéncia da constante de velocidade com a temperatura e (ii) os parametros de Arrhenius,
A e E,. O estudo de cinética a nivel molecular é baseado principalmente pela teoria das
colisOes. Esta teoria explica muitas reagdes em fase gasosa, que sdo os exemplos mais

simples, através do “encontro” ou colisdo entre as espécies reagentes.

Nesta teoria, se as colisGes ocorrem com energia muito baixa, as espécies reagentes
apenas sdo desviadas ou afastadas umas em relacdo as outras, mas se a energia é
suficientemente alta para quebrar as ligacfes, ou seja, acima de uma energia minima Eni,, @

reacao ocorre (Figura 6).
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Figura 6. llustragdo de possiveis colisbes entre particulas, de acordo com o modelo proposto pela teoria das

colisGes. A reacdo sd ocorre se houver uma energia cinética minima, Ey, (2), se ndo, elas tornam a se separar

(b).
E< B
) ?’fé )
N (b)
'.: man >

Fonte: Atkins e Paula, 2012.

Assim, a primeira pergunta (i) que surge, estd relacionada com a frequéncia de
colisbes. Esta deve ser proporcional a concentracdo das espécies que devem participar desse
“encontro” e da forma ou sec¢do reta de choque (o) dessas espécies.

Para visualizar como a concentracao influéncia a velocidade de uma reacgdo, considere
o exemplo ilustrado na Figura 7, de uma colisdo hipotética bimolecular (entre duas moléculas
A e B). Neste exemplo, se a concentracdo de A for dobrada, o nimero de colisfes entre A e B

também dobraria, isto porque as moléculas de A iriam colidir com B duas vezes mais.

Figura 7. Coliséo entre duas moléculas de A e B.

A
P m (A B
Al o A B e
G {Bj a2 T3
2 - — o
() @ 0 A 54“ P
" A B
.

Fonte: Russell, 1994

Assim, a velocidade de uma reagdo depende do numero de colisbes que ocorrem a
cada segundo entre as moléculas dos reagentes. Dessa forma, a velocidade de uma reagdo

quimica é proporcional ao numero de colisdes,

numero de colisdes

Velocidade = Eqg. 15

segundo
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O ndmero de colisGes que ocorrem por segundo depende da concentracdo, 0 que
explica a observacédo de que a velocidade depende da concentracdo dos reagentes. Entretanto,
apenas uma fracdo total dessas colisbes é suficiente para produzir uma transformacéo

quimica. Assim, a segunda pergunta (ii), estd relacionada com a fracdo de moléculas com
energia suficiente. Tendo em vista que Ecingtica ~ V2 ea suposicdo de que as velocidades
seguem a uma distribuicdo de velocidades de Maxwell, entdo a fracdo de moléculas com
energia suficiente deve ser dada pelo fator de Boltzmann. Dessa forma, a constante de
velocidade pode ser expressa por:

=
Naxe R Eq. 16

kK =o0v

rel

em que o € a secdo reta de choque, vy é a velocidadde relativa entre as particulas, Na € a
constante de Avogadro, Emin € a energia minia para que a colisdo leve a reacdo, R é a
constante dos gases e T € a temperatura.

Assim, esta teoria apresenta a correta dependéncia com T e o fator pré-exponencial
reflete a taxa com a qual as particulas colidem. Também a energia de ativacdo corresponde a
energia minima necessaria para que a colisdo resulte em reacdo, que explica porque algumas
reacOes espontaneas nao ocorrem em um tempo apreciavel.

Vérios refinamentos desse modelo foram feitos visto que alguns resultados
apresentavam constante de velocidade experimental, menor que a obtida por este modelo. Um
desses refinamentos incluia a direcionalidade das colisbes, 0 que leva a um requerimento
estérico. Com isso, é incluido na expressdo para a constante de velocidade, um fator estérico,
em que para a maioria das reacGes, sdo menores que 1. Espécies complexas possuem
restricdes estéricas severas (ATKINS e PAULA, 2012). Outras teorias mais complexas e de
maior eficacia foram propostas para se prever a cinetica de reagfes quimicas, tais como a
teoria do complexo ativado ou do estado de transicdo, para um aprofundamento desse

conteudo, é sugerido que o leitor consulte a referéncia (ATKINS e PAULA, 2012).

2.4.4 Catalisadores e Inibidores

A velocidade de uma reacdo quimica também pode ser influenciada pela presenca de
catalisadores e inibidores, sem gue essas substancias sejam consumidas ao final da reacdo. No
caso dos catalisadores, essas substancias sdo usadas numa etapa da reacdo e em seguida sdo

regeneradas na etapa seguinte. Atuam, possibilitando uma nova alternativa de mecanismo de
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reagdo, com uma energia de ativacdo menor (figura 8) para a formacéo de produtos que a nao
catalisada.

Figura 8. Trajetoria alternativa de uma reacdo quimica na presenca de um catalisador.

E (trajetoria original)
\ /A
,\\ ./l l‘l
! A
3 Reagentes I
S
) |
&
= £, (trajeréria f
2 catalisada)
o 1]
\
\
‘\
Produtos
Progresso da reagio —>

Fonte: Atkins e Paula, 2012.

De forma que, tanto as reacGes diretas como inversas numa mesma temperatura irdo
possibilitar para grande parte das moléculas, o cruzamento da barreira mais baixa de energia,
como mostrado figura 8, quando os catalizadores sdo usados nas misturas reacionais o0 nimero
de colisdes entre as moléculas aumentam, o que significa dizer, também, que ha um aumento
na velocidade da reacdo. Podendo ser classificados como catalisadores homogéneos, estando
no mesmo estado fisico dos reagentes ou heterogéneos, estando no estado fisico ou fase
diferente dos reagentes. Existem também os catalisadores vivos ou enziméticos, a exemplo da
enzima amilase da saliva que ajuda a transformar o amido dos alimentos em glicose, fazendo
com que a mesma possa ser digerida de forma mais rapida e facil. Algo interessante a ser
notado através desse processo de transformacdo é que, se vocé mastigar um biscoito por
tempo suficiente percebera que o sabor doce aumenta progressivamente (ATKINS e PAULA,
2012, p.600).

Por outro lado os inibidores sdo substancias capazes de diminuir a velocidade de uma
reacao sem participar em dela, ao serem acrescentados e misturados aos reagentes, eles podem
agir de diversas formas. Uma espécie sofre inibi¢cdo quando a substancia que foi adicionada se
combina com o catalisador que possui potencial suficiente para torna-la inativa e diminuir a
velocidade da reacdo. Um exemplo € a inibicdo provocada por uma reacdo catalisada e
denominada de envenenamento, onde o agente inibidor € o veneno. Ocorre quando em uma

superficie as moléculas que foram adicionadas para inibir se ligam aos sitios ativos,
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bloqueando-os e impedindo que outras moléculas entrem em contato com as moléculas do
substrato (RUSSELL, 1994).

Como dito anteriormente 0s conceitos de cinética sdo muito importantes para o
desenvolvimento de tecnologias que facilitam os processos de fabricacdo e conservacdo dos
alimentos como € o caso dos catalisadores e principalmente os inibidores que séo utilizados

nas industrias como aditivos e coadjuvantes alimentares.

2.4.5 Aditivos Alimentares

Um aditivo alimentar é qualquer tipo de ingrediente adicionado aos alimentos, sem a
funcdo de melhorar as suas propriedades nutricionais, e tendo o objetivo de modificar suas
caracteristicas sendo elas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais. Os aditivos podem ser
inseridos no alimento durante o processo de tratamento e fabricacdo e/ou até nos
procedimentos finais como embalagem, armazenagem e transporte do alimento (ANVISA,
2005).

Entretanto, mesmo que o uso de aditivos na producdo de alimentos seja regulado por
normas especificas, 0s mesmos podem causar riscos a saude, caso sejam utilizados sem
fiscalizac&o nas industriais e quando ingeridos pela populacéo diariamente em doses elevadas,
0 que ndo necessariamente pode ocorre no consumo de apenas um determinado tipo de
alimento especifico.

Do ponto de vista tecnolégico, é notdério os seus beneficios alcangcados quanto a
praticidade e possibilidades de produgdo, mas os riscos de alergia e toxicidade que podem
decorrer da ingestdo diaria dessas substancias quimicas sdo evidentes, principalmente no que
se refere a presenga desses aditivos em produtos como enlatados e embutidos (fiambres,
salames, mortadelas, salsichas, salames, patés, presuntos, apresuntados, entre outros), que sao
muito difundidos hoje em dia, tanto para consumo domiciliar como também nos ambientes de
fast-food.

Em documento da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, foi aprovado por
intermédio da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude o uso legal de
aditivos alimentares no Brasil, conforme consta no Art. 1° da portaria n® 540, 27/10/1997,
onde se encontram listados varios tipos de aditivos alimentares. Esta lista com o passar dos
anos, tendo em visto a dindmica de evolucao de testes tecnoldgicos alimentares, podera ser
alterada incluindo novos aditivos e outras regulamentacdes. A resolugdo mais atual de 2010,

complementa esta portaria, nela constam os limites maximos para a autorizacdo de aditivos



40

alimentares para uso seguro das boas praticas de fabricacdo (ANVISA, 1997). Dentre eles,
tém-se 0s agentes de massa, cuja funcdo é aumentar o volume da massa dos alimentos sem
trazer contribuicBGes energéticas; os antiespumantes, que previnem a formacdo de espumas;
antioxidantes, que retardam o processo de oxidacdo dos alimentos; os conservantes, que
impedem ou retardam a alteracdo dos alimentos provocadas por microrganismos ou enzimas;
os estabilizantes, que tornam possiveis a dispersdo uniforme de substancias imisciveis; o
fermento quimico, que auxilia na liberagdo de gas para aumentar o volume da massa; 0s
corantes, que podem intensificar ou dar cor ao alimento; e aromatizantes, que podem realcar,
conferir, simular e gerar sabor aos alimentos.

Quanto aos coadjuvantes de tecnologia alimentar, entende-se como substancias que
ndo se consomeM por si s6 como ingredienteS alimentar, e é adicionado intencionalmente na
elaboracdo de matérias-primas e seus ingredientes, para obter um determinado funcionamento
tecnoldgico, mas que ndo permanece como parte ou componente do alimento e posteriormente
é inativado ou eliminado do mesmo, porém pode permanecer alguns tracos da substancia no
alimento a ser consumido. Exemplos disso sdo os “catalisadores enzimaticos bioldgicos cuja
funcdo ¢ de modificar moléculas de substrato e promover reacdes” (ATKINS e PAULA,
2012, p.601), que auxiliam na iniciacdo ou aceleracdo da reacdo; o fermento bioldgico, que
séo leveduras ou outros microrganismos; os agentes de coagulagéo, que facilitam a separacao
ou modificacdo da textura dos alimentos; e outros, que constantemente estdo sujeitos a
atualizacBes que dependem do avango dos conhecimentos técnicos e cientificos (ANVISA,
1997).
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Capitulo 3
METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA QUANTO A ABORDAGEM E AOS SUJEITOS

A modalidade adotada para investigar a utilizacdo desta proposta didatica para o
ensino de quimica e, em particular, os conteddos de cinética quimica, foram as técnicas da
pesquisa qualitativa e quantitativa. Entretanto, conforme argumenta Gatti (2006), é preciso
considerar que os conceitos de quantidade e qualidade nédo estdo totalmente separados, pois na
medida em que a quantidade é uma traducdo, ou significado que ¢ atribuido a uma grandeza,
para expressar o0 comportamento de um fendmeno, de outro modo, também se apresenta de
forma qualitativa, porque por tras de todos 0s seus processos existe sentido e também um real
significado especifico e estreito com os dados.

Além disso, para que as abordagens qualitativas possam ser colocadas em acdo, é
preciso que o fato esteja expresso como uma grandeza de modo suficiente para que possa ser
detectado e, entdo, interpretado, ou seja, existe uma quantidade associada a abordagem
qualitativa.

Vale ressaltar que, podendo existir grupos de discentes que poderiam apresentar
caracteristicas divergentes ou convergentes entre 0s grupos observados, precisariamos das
técnicas da pesquisa qualitativa para o levantamento de hipdteses, que, com auxilio das
ferramentas estatisticas, auxiliou a mapear essas caracteristicas (ROSA, 2013, p.39).

Essas técnicas auxiliaram na investigacdo das atuagGes metodoldgicas presentes no
ensino da atualidade, no que se refere a utilizacdo da pesquisa escolar na internet, frente a
geracgdo digital sendo representada fortemente pelos alunos da escola basica, e também pelo
entendimento de que o professor precisa ser um pesquisador, apto a utilizar novas
metodologias contextualizadas, investigando as técnicas necessarias antes de aplica-las.

Assim, durante a aplicacdo da sequéncia didatica proposta, foram feitas observacoes
visando identificar o interesse da turma acerca do tema, o desenvolvimento da aprendizagem

dos alunos em cada etapa proposta e a aceitagdo do professor, cuja técnica de analise apenas
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qualitativa poderia ndo ser suficiente para verificar se tais percepcoes, de fato, condizem com
as observacoes.

O campo de pesquisa foi uma escola da rede publica, em sala de aula e laboratério de
informatica, cuja populacdo investigada foi uma turma de estudantes do 3° ano do ensino
médio, respeitando de modo cuidadoso a privacidade dos discentes. O critério de escolha da
série se baseou devido a este ser um periodo em que os alunos j& estudaram o contetido de

cinética quimica.

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi norteada a luz da teoria de Marconi e Lakatos (2003) e Veiga
(2008, p.104), a qual sugere que seja realizada a partir de atividades que visem socializar o
ensino, cujo objetivo ndo é apenas facilitar a aprendizagem dos alunos, mas também tornar o
ensino mais critico e criativo. Nessa proposta, tanto o professor quanto os alunos devem atuar

COmo sujeitos ativos.

O questionario ¢ um tipo de instrumento de coleta de dados constituido por uma
sequéncia ordenada de perguntas, que ndo exige a presenca do entrevistador e preserva
consideravelmente o anonimato do entrevistado, aumentando, assim, o grau de confianca
quanto a veracidade das respostas. Ainda existem outras vantagens, como exemplo, a

praticidade de preenchimento e um maior nimero de dados que podem ser gerados.

O uso de questionarios pode proporcionar uma melhor exploracdo de dados,
atendendo, assim, uma das perspectivas deste trabalho, pois permite que o pesquisador avalie
os dados coletados de uma forma mais eficaz, uma vez que a técnica proporciona 0 uso
organizacional da categorizacdo das informacGes, respeitando a identidade dos sujeitos e
gerando uma maior uniformidade de apuracéo e avaliagdo, através da separacao das categorias
sem interferir nos dados. (MARCONI e LAKATOS, 2003).

Assim, a coleta de dados foi realizada a partir de duas atividades e trés questionarios
(quadro 2) aplicados durante a sequéncia didatica proposta nesse trabalho (secdo 4.3),

descritos a sequir.
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Quadro 2. Objetivos das atividades e questionarios.

Classificagéo instrumental - coleta de dados

Tipo

Objetivos

Questionario 1

Pré-diagndstico-Alunos

Identificar quais sd@o 0s meios de busca que os alunos utilizam

para realizar uma pesquisa escolar e seu nivel de interesse pela

Apéndice - A disciplina.
(Aula 1)
Atividade 1 Verificar se os alunos identificariam a mensagem de
Apéndice - D conscientizacdo através de um texto informativo e se
(Aula 1) conseguiriam relacionar nesse primeiro momento o uso dos
aditivos alimentares com o conhecimento de cinética quimica.
Atividade 2 Acompanhar e orientar de forma pratica a busca e utilizacdo de
Apéndice - E textos digitais na internet e verificar a eficacia da aprendizagem
(Aula 4) dos alunos da cinética quimica dos antioxidantes e demais

aditivos presentes nos alimentos.

Questionario 2
Pds-diagnostico-Alunos
Apéndice - B
(Aula 4)

Constatar quais as contribuicbes geradas através da

metodologia proposta.

Questionario 3
Diagnostico-Professor
Apéndice - C
(Aula 4)

Verificar como o professor avaliou a participacdo dos alunos e

a proposta metodoldgica.

Fonte: O autor

O objetivo da aplicacdo do primeiro questionario foi que pudesse ser realizado um pré-

diagnostico. Assim, buscou-se levantar os pontos que eram do interesse dos alunos pela

disciplina de quimica, sua familiaridade e frequéncia de acesso o ambiente de pesquisa

proposto (internet), se realizou alguma atividade utilizando a técnica da pesquisa escolar na

internet, sites que utiliza com frequéncia, se ja teve aulas no laboratorio de informatica na

disciplina de quimica, entre outros.

A primeira atividade pretendeu identificar se os resultados alcancados a partir do

primeiro contato com o tema atraves da leitura individual, seguida de uma discussdo com a

turma a respeito do tema, se os alunos conseguiriam relacionar, nesse primeiro momento, 0
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uso dos aditivos alimentares com o conhecimento de cinética quimica antes da realizagdo da

aula conceitual.

Pretendeu-se com a segunda atividade observar como os alunos estavam fazendo suas
pesquisas na internet, se acessavam o0s sites previamente sugeridos, se digitavam conforme as
orientacbes de busca, se visitavam Varios sites para comparar as informacbes ou se sO
acessavam 0s primeiros links sugeridos. Também, se esperava comparar se eles
demonstrariam mais entusiasmo e interesse pela leitura digital que pelo texto impresso, e se
influenciaria de forma positiva na aprendizagem dos alunos sobre os conceitos de cinética

quimica no que se refere aos aditivos alimentares.

O segundo questionario caracterizou-se como a fase pos-diagnostica, cujo objetivo foi
constatar se o interesse dos alunos pela disciplina apds a pratica aumentou, sua opinidao a
cerca da metodologia adotada, se ja tinha conhecimento das técnicas de pesquisa e
principalmente se conseguiu identificar relacbes entre cinética quimica, aditivos alimentares,
salde e tecnologia. Tendo em vista que a pratica da pesquisa orientada junto a atividade

avaliativa forneceu suporte para favorecer o alcance desses pontos.

O terceiro e ultimo questionario pretendeu constatar a visdo do professor da turma no
que se refere a participacdo e a aprendizagem dos alunos durante a intervencdo e também a

sua opinido sobre a metodologia adotada.

3.3 SEQUENCIA DIDATICA

A prética pedagdgica foi orientada através dos parametros curriculares nacionais de
educacéo e da abordagem teorica do conteudo. O planejamento didatico foi realizado através
de uma sequéncia didatica (SD) delimitada em cinco etapas, tendo como objetivo a efetiva
aprendizagem dos alunos. Deste modo, esperou-se que a ferramenta metodoldgica da pesquisa
escolar na internet, proposta neste trabalho, pudesse proporcionar uma alternativa de ensino
orientado e eficaz para o ensino de cinética quimica, atingindo, assim, um dos principais

objetivos deste trabalho.

A estrutura didatica deste trabalho foi construida levando em consideracdo as
contribuicdes de Libaneo (2006, p.179), que sugere que o trabalho docente, por ser uma
atividade intencional, deve ser realizado de forma planejada e organizada, a fim de que os

objetivos de ensino possam ser alcancados, ndo necessitando que a aula seja um esquema
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rigido e imutavel. Esta proposicdo é justificada tendo em vista que o ensino depende de
varias caracteristicas, tais como 0s objetivos do conteudo, as caracteristicas dos alunos, 0s
recursos didaticos disponiveis e as informacdes obtidas para uma avaliacdo diagnostica. Dessa
forma, o professor deve fazer uso de sua criatividade e flexibilidade para desenvolver todas as

etapas didaticas.

Assim, no sentido de abordar o conteudo de cinética quimica de forma contextualizada
pelo estudo do uso dos aditivos alimentares, nesse trabalho foram propostas etapas didaticas
que se basearam nas metodologias da pesquisa escolar. Neste trabalho, foram adaptadas as
cinco etapas propostas por Mogo e Monroe (2010), aplicadas a partir da educacéo infantil ao
9° ano do ensino fundamental, utilizando como fontes de buscas: Livros literarios e didaticos,
desenhos animados, observacdes em campo, sites, documentos oficiais e entre outros. Para o
ensino de quimica com alunos do 3° ano do ensino médio, a fonte de busca orientada se

baseou através do uso da Web. As etapas estdo descritas a seguir.

Primeira etapa: Formulacdo de uma boa pergunta, ou situacdo problema, para criar
uma situacdo de investigacdo que despertasse nos alunos a vontade de saber mais, e
funcionasse como ferramenta didatica para definir o tema de estudo. Nesse sentido, essa etapa
foi ajustada a cinética quimica dos aditivos alimentares, uma vez que, Moco e Monroe sugeria
que o professor cria-se previamente uma estratégia que levasse em consideracdo o nivel de
conhecimento dos estudantes. Com isso foi trabalhado com os alunos na aula 1, um texto
impresso para identificar os conhecimentos prévios sobre o contetdo de cinética quimica e
sua relacdo com os aditivos alimentares, para analisar as necessidades de aprendizagem, e 0s
obstaculos que poderiam surgir, e que seriam superados através das condicdes e orientacdes
necessarias e relacionadas a situagfes cotidianas dos alunos. Auxiliando, portanto, na
compreensdo do conteudo.

Segunda etapa: Indicacdo de fontes seguras. Sabendo que existem sites disponiveis na
internet que fornecem diversos tipos de conhecimentos que alguns ndo passaram pela
validagéo dos conhecimentos cientificos, e que muitas vezes tratam contetdos fundamentados
de modo informal, através do senso comum e, portanto, podem conter erros e alteragdes como
o site Wikipédia. Dessa forma, foi criado o (quadro 1) contendo indicacBes de fontes seguras
para os alunos, mas que 0s mesmos ndo se dete-se a apenas essas indicagdes; para que a
autonomia dos alunos ndo fosse comprometida, uma vez que, o objetivos da aula 4 que foi
realizada as orientacbes quanto as técnicas de uma boa pesquisa escolar, ofertasse

contribuic6es aplicaveis ao longo de toda a vida estudantil dos alunos.
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Terceira etapa: Interpretacdo da informacéo adquirida durante o processo. Trata-se da
etapa mais importante da pesquisa escolar. Nesse momento os alunos foram instruidos a
analisarem o0 modo e linguagem com que se aprensentava os textos digitais fornecidos pelos
sites, que esta totalmente interligado a credibilidade e interpretacdo das informacdes. Por isso,
optou-se pela atividade pesquisada, uma vez que poderia ser necessario realizar correces
durante as observagdes que surgissem durante 0 acompanhamento do ato da pesquisa dos
alunos, além de indicar também a realizacdo de anotacbes que sinalizassem pontos
importantes do conteido pesquisado.

Quarta etapa: Producdo da escrita. Assim como a leitura, a escrita é essencial no
desenvolvimento da aprendizagem. Com isso, apés a leitura, os alunos elaboraram resumos
produzidos na etapa das anotacGes. Nessa etapa, também foi destacado os conceitos éticos
guanto ao plagio na producao dos textos e as consequéncias do ndo atendimento dessas acoes.

Quinta etapa: Socializagdo dos trabalhos. Onde foi discutido com os alunos as
atividades a partir dos conceitos, descobertas que foram realizadas durante a pesquisa e
vivéncias do cotidiano que os alunos fossem capazes de associar com o tema.

Tendo em vista essas etapas, 0 esquema da SD foi organizado e dividido em 4 aulas,
com duracgéo de 50 minutos, nas quais duas aulas foram ministradas na sala de aula e duas no

laboratério de informética, como detalhadas a seguir:

Aula 1: Foi aplicado em sala um pré-questionario com o objetivo de identificar
“como” e “quais” as fontes que os alunos ja utilizaram e/ou utilizam na internet para pesquisa
escolar e se possuem algum conhecimento sobre os aditivos alimentares. Em seguida, foi
trabalhado um texto contendo a problematica do consumo dos aditivos alimentares com duas
questdes (Atividade 1) para saber se eles conheciam o termo “aditivo alimentar”, seu
significado e se conseguiriam relaciona-lo com os fatores que influenciam a velocidade das

reacOes quimicas.

Aula 2: Foi discutida em sala a problematica do consumo dos aditivos alimentares por

meio das questdes e informacdes presentes no texto.

Aula 3: Realizou-se uma aula tedrica no laboratério de informéatica sobre as
orientacOes necessarias para a realizacdo da pesquisa na web acerca do contetldo em questao,
como as fontes de pesquisa (Quadro 3) para uma boa pesquisa escolar na internet e os

principais conceitos de cinética quimica.
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Quadro 3. Exemplos de fontes seguras fornecidas pelo professor, para que os alunos iniciassem suas pesquisas.

Fontes de Pesquisa

Conteudo Links

http://brasilescola.uol.com.br/quimica/cinetica-quimica.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/cinetica-quimica.htm
http://www.soq.com.br/conteudos/em/cineticaquimica/p2.php
Cinética Quimica | http://www.infoescola.com/quimica/cinetica/
http://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem/as-transformacoes-
cinetica-quimica/

http://www.clickestudante.com/cinetica-quimica.html

http://portal.anvisa.gov.br/alimentos/aditivos-alimentares

Aditivos alimentares | http://www.guiadenutricao.com.br/aditivos-alimentares/

http://www.infoescola.com/nutricao/aditivos-alimentares/

Fonte: O autor

Aula 4: A turma foi dividida em 6 grupos para realizacdo da pesquisa no laboratério
de informatica, com o objetivo de levantar dados sobre os conceitos de cinética quimica
presentes na problematica dos aditivos alimentares. Durante este processo, 0s alunos foram
orientados quanto a interpretacdo, leitura dos textos digitais e elaboracdo de resumos. Durante
a pesquisa, os alunos realizaram a atividade 2 (Apéndice E), cujo objetivo foi pesquisar as
composicdes dos aditivos alimentares indicados na atividade para identificar se suas
caracteristicas se apresentavam como agentes inibidores. Apos a atividade (atividade 2) foi
realizada uma discussdo com 0s grupos sobre o respectivo tema. Também nessa aula foi
realizada a aplicacdo do questionario pos-analise para os alunos e para o professor da turma,

visando obter informacGes acerca da sua opinido frente a proposta metodoldgica.

3.4. ANALISE DOS DADOS

A analise de dados foi embasada pela técnica de anélise de contetido de Bardin (1977,

p.95), em que seus fundamentados estratégicos sdo organizados por meio de trés fases: Pré-


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/cinetica-quimica.htm
http://portal.anvisa.gov.br/alimentos/aditivos-alimentares
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andlise, exploracdo do material, e, por fim, a que envolve trés polos interligados entre si,
sendo o tratamento dos resultados, a interferéncia e a interpretacdo, ou seja, pds-analise.

A primeira fase corresponde ao periodo da organiza¢do ou “pré analise”. Trata-se de
um momento destinado as preparacfes e instrucdes, cujo objetivo € tornar as operacdes e
sistematizacOes de ideias possiveis para que posteriormente possa ser conduzido todo o
processo e desenvolvimento do plano a ser analisado. Neste sentido, durante a sequéncia
didatica proposta, foram aplicados questionarios e atividades que abordaram aspectos
relativos a metodologia proposta e aos conceitos que envolvem os aditivos alimentares e
cinética quimica. Ou seja, conforme orienta Bardin, foi construido um planejamento que
servird como base para a execugdo de cada etapa, de forma que esse programa sequencial
didatico também tera um carater flexivel a possiveis mudancas, caso seja julgado necessario.
Para que posteriormente o material informativo possa ser codificado e ordenado para analise a
depender das instrucfes que foram construidas pelo programa e que o levaram para a segunda
fase.

A segunda fase se deu através da exploracdo do material. Assim sendo, foi executada a
separacdo, enumeracdo e codificacdo dos dados coletados, a partir das regras que foram
formuladas para a execucdo da pesquisa, realizacdo da atividade e preenchimento dos
questionarios.

A terceira e ultima fase compreendeu o periodo de tratamento dos resultados que
foram recolhidos categoricamente pela fase anterior, sendo interpretados e avaliados. Os
resultados foram tratados por meio de duas vertentes: Qualitativa, para que possa haver a
revelacdo dos significados e reflexdo sobre os resultados encontrados por meio dessas etapas
analiticas e Quantitativa, envolvendo as analises estatisticas das atividades e dos

questionarios.
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Capitulo 4
RESULTADOS E
DISCUSSAO

Nesta secdo estdo apresentados e discutidos os resultados acerca da utilizacdo da web
como ferramenta de pesquisa para 0 ensino e aprendizagem de cinética quimica. Com a
finalidade de conhecer o nivel de interesse dos alunos pela ciéncia quimica e validar a
metodologia para a referida pesquisa e aprendizagem contextualizada dos contetdos de
cinética quimica, foi aplicada uma sequéncia didatica, conforme descrita no capitulo
Metodologia, cujo planejamento foi realizado em 4 horas/aulas, levando em consideracdo a
participacdo, interacdo e aprendizagem dos alunos em cada ambiente e também a ferramenta
utilizada. Nas proximas secdes estdo discutidos os resultados obtidos a partir da analise dos
questionarios e das atividades, que foram os instrumetnos de coleta de dados desta pesquisa,

realizadas durante a sequéncia didatica.
4.1 Aula 1: Pré-diagndstico (pré-questionario e atividade 1)

A andlise inicial do campo de pesquisa foi realizada conforme Marcone e Lakatos
(2003), através da aplicacdo de um pré-questionario (Apéndice A), visando proporcionar uma
exploracgdo inicial, e investigar de modo geral o nivel de interesse dos alunos pela ciéncia
quimica, questdes relativas a problematica sugerida e a ferramenta metodoldgica, que foram

Uteis para validar o desenvolvimento da referida pesquisa.

A Figura 9 mostra o nivel de interesse dos discentes pela disciplina de quimica:
Apenas 19% dos alunos da turma de 3° ano A, alegaram ter muito interesse pela disciplina,
outros 47% dos alunos classificaram seu interesse numa escala de 80 a 100%. Na escala de 50
a 70% de interesse por esta disciplina, estdo cerca de 17% dos alunos, enquanto outros 14%
relataram que seu interesse esta numa escala entre 30 e 50%. Na escala entre 0 a 30% de

interesse, apenas 3% dos alunos consideram ter pouca afinidade pela disciplina. Dessa forma,
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percebe-se que boa parte dos alunos relataram gostar da disciplina, ainda que um 34% deles
tenha demonstrado pouco interesse. Vale ressaltar que a faixa etdria dos discentes que
responderam tal questionario estava entre 16 e 18 anos, fase em que os discentes despertam

para a escolha de suas profissoes.

Dessa forma, conhecer quais os niveis de interesse dos alunos pela disciplina €
imprescindivel para o profissional compreendé-los no intuito de buscar motivacdes
que atinjam a maior parcela dos estudantes, tornando possivel pensar caminhos que o0s

conduzam a aprendizagem.

Figura 9: Consideragdo dos alunos no que diz respeito a disciplina de quimica como interessante.

3%
19% 14%

0-30%
30-50%
17% 50-70%

80-100%

Fonte: O autor.

Quando foi perguntado para os alunos se eles ja realizaram alguma atividade na qual o
professor solicitou que fizessem uma pesquisa escolar na internet na disciplina de quimica ou
em outras disciplinas, constatou-se que 34 alunos disseram que sim e apenas 2 alunos
disseram que ndo. Com isso, esses dados mostraram que esses estudantes ja foram
introduzidos no uso da pesquisa escolar realizada na internet como recurso metodolégico pelo
professor da disciplina.

Quando foi perguntado se foi realizada alguma orientacdo quanto as técnicas de
pesquisa, como, por exemplo, o uso de simbolos, formatos de arquivo, ou palavras de busca
para realizacdo da pesquisa solicitada, foram obtidas as seguintes respostas: 7 alunos disseram
ja ter recebido orientacdes sobre as técnicas para realizar uma boa pesquisa e 29 alunos
disseram que ndo. Com isso identificamos a pratica do uso de tecnologias na educacéo,
entretanto, com poucos indices de orientagdes. Desta forma podemos notar a necessidade de
uma remodelacdo quanto a aplicagdo metodologica, pois muito embora 0 uso dessas propostas

tenham carater colaborativo e incentivador no processor de ensino e aprendizagem, deve-se
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também levar em consideracdo a forma como esta sendo utilizada. Abreu e Almeida (2008) ja
afirmam haver a falta de anélise de desempenho quanto a utilizacdo do uso de tecnologias
educacionais de forma efetiva.

O objetivo da quarta pergunta do questionario foi saber quais dos sites listados na
tabela 1 e contidos nos questionarios foi utilizado pelos alunos, seja na escola ou em casa,
para realizar uma pesquisa, ou fazer um trabalho escolar utilizando a internet , tendo em vista
0 crescente uso da internet como ferramenta de aprendizagem. Filho (2016) afirma que os
dados mais recentes de acesso a essa categoria mostraram que mais de 12 milhdes de pessoas
no Brasil acessam ferramentas de educacdo pela internet. Os resultados obtidos estdo
mostrados na Figura 10.

Figura 10: Lista dos sites que os alunos mais utilizam durante uma pesquisa escolar na internet.

Wikipédia

Info Escola

Yahoo

Brasil Escola

Mundo da Educagéo

Uol

Cola web
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Fonte: O autor.

Como se pode observar, apesar dos alunos acessarem sites que disponibilizam de
forma gratuita o uso de textos confidveis, os dados mostraram que 0s mesmos utilizam, em
sua grande maioria, sites que trazem tanto definicbes que podem ser alteradas por qualquer
usuario na rede, quanto aqueles que ndo asseguram seus conteldos, visto que podem ndo
partir de uma abordagem cientifica, mas baseadas no senso comum, como é 0 caso do
Wikipedia, Yahoo, e também blogs sem especificacdo das referéncias e area de formacao do
autor.

Com relagdo a frequéncia com que os alunos realizavam atividades de quimica no

laboratério de informatica, a analise dos questionarios revelou os seguintes dados: 1 aluno
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afirmou realizar atividades no laboratério de informéatica uma vez por més, 23 alunos
alegaram realizar atividades no laboratorio de informatica uma vez a cada trés meses e 3
alunos informaram ndo realizar atividades no laboratorio de informatica. O que demonstra que
os alunos realizam atividades no laboratério de informatica da escola de modo regular.
Quando perguntamos para os alunos se eles acessavam a internet diariamente (Figura
11), bem como a quantidade de horas, 33 alunos disseram que sim e 3 alunos disseram que
ndo, ou seja, 90,9 % dos alunos utilizam a internet diariamente. Vale ressaltar que dentre 0s
alunos que disseram usar a internet diariamente, cerca de 75% deles passam entre 2 e 3 horas
conectados, conforme mostra a Figura 11, mas apenas 7 disseram conhecer algumas técnicas
que colaboram na busca de um contetdo na web. No entanto, dentre os discentes que
responderam o pré-questionario (36), 35 deles disseram acreditar ser interessante aprender

técnicas de busca na web.

Figura 11: Nivel percentual de conexao diaria dos alunos na internet.

75%

25%

1-2hs 2-3hs 4 hs ou mais

Fonte: O autor.

Quanto ao tema aditivos alimentares, os alunos foram indagados se possuiam o
costume de ler o rotulo dos alimentos. A Figura 12 mostra que a maioria dos estudantes nédo
tem o habito de observar tais rétulos, e ainda, a maioria dos estudantes (81%) sequer pesquisa
sobre os alimentos que 0s mesmos compram nos supermercardos. Apenas 11% disseram
pesquisar raramente sobre eles. Frente a esse contexto vemos que, o hébito dessa verificacéo,
poderia evitar o desenvolvimento de alergias, consumo de produtos fora do prazo de validade,
como também a reflexdo quanto a dosagem das (IDAS) Ingestdo Diaria Aceitavel de aditivos,
acucares, gorduras trans etc. E, por fim, nenhum dos alunos sabia o que € um aditivo

alimentar.
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Assim, tendo em vista discussdes levantadas por Silva et al. (2012, p.45), trabalhar o
assunto de cinética quimica interligada & conservacdo dos alimentos pode aproximar o
conhecimento quimico a realidade do aluno, sendo possivel também a utilizacdo de
ferramentas que Ihes sejam atrativas, como é o caso do uso de tecnologias, para que, assim, a

ciéncia quimica possa ser vista como uma ciéncia interessante.

Figura 12: Indice de alunos que costumam ler o rétulo dos alimentos.
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Fonte: O autor

Apbs a aplicacdo do pré-questionario, foi trabalhada a atividade 1 (Apéndice D)
através de um texto presente nessa atividade, contendo a problematica do consumo dos
aditivos alimentares, e duas questdes para verificar se os alunos identificariam a mensagem de
conscientizagdo, para saber se eles conheciam o termo da palavra aditivo alimentar, seu
significado e se conseguiriam relaciona-lo com os fatores que influenciam a velocidade das

reacOes quimicas.

A primeira questdo da atividade perguntava se eles ja tinham ouvido falar sobre os
IDAs, a relacdo deles com os aditivos e a importancia de falar sobre a dosagem da ingestdo
dos aditivos alimentares, 6 alunos disseram que sim e 30 disseram que ndo. Também
afirmaram a necessidade e relevancia de falar sobre esse assunto. Abaixo estdo apresentadas

alguns trechos das respostas dos estudantes acerca dessa questéo:

Aluno A - “Muitas vezes, alguns desses alimentos contém quase que a quantidade
total que deveria ser ingerida ao longo do dia”.

Aluno B - “Minha relagio é grave, pois consumo com muita frequéncia. E
importante falar sobre o assunto porque o numero de obesidade esta cada vez
maior”.

Aluno C - “Minha relagdo é razoavel, para a gente que ndo conhece o IDAs é
importante tratar desse assunto”.
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Aluno D - “A relagdo ndo estd muito boa, pois como sempre em grande quantidade”.

Aluno E - “Minha relagdo com os aditivos alimentares € igual a maioria das pessoas.
E importante falar sobre esse problema para conscientizar”.

Aluno F - “Nio consumo com frequéncia. Acredito que ¢ importante para
conscientizar as pessoas de que se deve evitar a0 maximo o consumo desses
alimentos, embora eles possam dar um melhor sabor”.

Aluno G - “A relagéo é grande, ¢ importante falar sobre esse assunto para alertar os
consumidores e saber algumas vantagens e desvantagens”.

Aluno H - “A relagdo ¢é grave, pois consumo em bastante quantidade. Ajuda a
conscientizar a populacdo sobre os riscos de uma ma alimentagao”.

Com isso, foi verificado por meio das falas dos alunos que o consumo dos aditivos
alimentares faz parte da vida deles. Antes da aplicacdo do pré-questionario nenhum, deles
sabia 0 que era um aditivo alimentar. Contudo, a atividade possibilitou o conhecimento de tal
tema, que poderd possivelmente trazer mudancas na salde alimentar dos mesmos, pois,
conforme pode ser visto nas falas dos alunos B, H e D apontaram néo ter uma relagdo muito
boa, e ainda demonstraram as mesmas preocupacfes quanto a obesidade na adolescéncia.
Essa repercursdo na vida dos discentes foi um fator positivo, pois, segundo Hernandes e
Valentini (2010. p.47-63), os indices de obesidade na infancia e na adolescéncia tém
aumentado de forma significativa, ndo mais apenas na fase adulta, mas muito frequentemente

nas idades precoces no Brasil, devido a mudancas no estilo de vida e aos habitos alimentares.

A segunda questdo tratava da relacdo da aplicabilidade dos aditivos alimentares na
industria e os fatores que influenciam a velocidade das reacGes quimicas, sete alunos
marcaram letra a resposta errada ou parcialmente errada, e os demais alunos marcaram a
alternativa correta (letra €), mostrando que grande parte dos alunos conseguiram identificar

corretamente as caracteristicas que podem influenciar na velocidade de uma reacdo quimica.

4.2 Aula 2: Discussao

Apos a atividade, foi realizada uma socializagdo com os alunos, a fim de discutir os
conhecimentos que envolviam o contetdo e a temética. A importancia dessa socializacéo apos
as atividades foi proposta por Moco e Monroe (2010) e orientou a prosicdo das etapas
realizadas na intervencdo. Assim, em sala de aula foi trabalhada a problematica do consumo
dos aditivos alimentares através das questdes da atividade 1 debatendo as informacdes
presentes no texto e as respostas dos alunos a atividade. Neste momento, os alunos também

foram indagados a citar exemplos de alimentos que eles possuiam em casa e que eles achavam
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que continham aditivos alimentares. Entre eles, os alunos citaram refrigerantes, refrescos,
biscoitos, salgadinhos, sucos de fruta, salsichas, linguicas, enlatados, entre outros.

Quando foi perguntado os impactos que o consumo além dos limites do IDA’s podem
trazer a saude, eles citaram as doengas como cancer no estomago, mama, ovario, obesidade e
deram muita énfase ao fato de fazerem parte do grupo de consumidores que ndo ingerem
muitas frutas, verduras e demais alimentos organicos.

As observacdes realizadas durante o debate permitiram identificar nas falas dos alunos
a espontaneidade e transparéncia ao expressarem as suas opinides quanto a presenca dos
aditivos alimentares na sua dieta e os riscos que uma ma alimentacdo podem causar na salde
quando baseada no consumo de produtos industrializados, o0 que demonstrou que 0S mesmos
estavam muito interessados em se posicionarem frente ao assunto discutido, o que gerou uma

participacao muito significativa.

4.3 Aula 3: Orientagdes quanto a pesquisa e sobre os conceitos de cinética quimica.

Com o objetivo de orientar os alunos a realizarem uma boa pesquisa escolar e
estimula-los a terem um maior interesse pela ciéncia quimica, além de construirem o
aprendizado do conteudo especifico, foi realizado no laboratério de informética (Figura 13),
uma aula tedrica quanto as orientagcGes necessarias para tal tarefa e as fontes de pesquisa
(Quadro 3) para uma boa pesquisa escolar na internet, bem como sobre 0s principais conceitos
de cinética quimica. A aula preparada, que foi ministrada com auxilio de um datashow,

encontra-se no Apéndice F.

Figura 13. Trabalhando as técnicas de pesquisa e o conteido de cinética quimica.

Fonte: O autor.
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4.4 Aula 4: Pesquisa e pos-diagnostico (Questiondrios 2 e 3 e Atividade 2)

Apos a aula de explicagdo e demonstragdo das técnicas de pesquisa e dos conceitos de
cinética quimica (Figura 14) com cada grupo, os alunos responderam a atividade avaliativa
(atividade 2, Apéndice E), a partir das pesquisas que eles foram realizando nos sites propostos

e também em outros sites que eles jugaram ser seguros e apropriados para a consulta.

Figura 14. Acompanhamento e orienta¢des durante a pesquisa escolar.

N

Fonte: O autor.

Durante esse processo 0s grupos também elaboraram resumos a partir das informacdes
apontadas nos sites e, posteriormente, eles debateram em grupo para a construgdo, em equipe,
de uma definicdo mais compreensivel para registrar a resposta a ser solicitada na folha de
atividade. Como pode ser visto na (Figura 15), os alunos tiveram acompanhamento durante a
atividade com o objetivo de auxiliar e identificar se 0os mesmos estavam levando em
consideracdo os sites que foram sugeridos na aula 3 para pesquisa, e se também tinha
acessado outros sites que julgassem confiaveis. De fato, foi observado que os alunos foram
cautelosos na escolha dos sites e souberam desenvolver bem a pesquisa escolar. A grande
maioria deles acessaram os sites educativos, tais como o Info-Escola, também visitaram o site
da ANVISA, sites de salide, academia e de industrias alimenticias. A seguir estdo discutidas
uma a uma as respostas dos alunos, as questfes da atividade 2.

Figura 15. Observagdo de sites consultados e interagdo entre os alunos.

Fonte: O autor.
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Pergunta 1

A primeira pergunta questionava-os a responderem com suas palavras 0 que
significava um aditivo alimentar e que em seguida citassem trés exemplos. Todos 0S grupos
conseguiram definiram conceituar de forma correta. Os pontos em comum mais citados entre
eles foram que os aditivos, ndo tinham o objetivo de nutrir o alimento, mas sim de melhorar a
cor e conservar o alimento. Alguns alunos no inicio da pesquisa ficaram surpresos em relacao
a este significado. Como foi identificado anteriormente no pré-questonario, eles ndo sabiam o
seu significado, mas que o proprio nome, segundo eles relatado durante a procura do
significado, os induzia a acreditar que iria melhorar o alimento em sua totalidade e isso
também incluia nutrir o alimento. Esse foi um aspecto positivo na pesquisa realizada por eles,
visto que 0s motivou a pesquisar e descobrir os maleficios que os aditivos alimentares
poderiam causar na saude quando ingeridos em pequenas ou grandes concentracdes, a curto e
longo prazo, que antes para eles ndo existia pontos negativos, e que muito embora mesmo nédo
nutrindo, o fato de conservar os alimentos poderia ser um fator exclusivamente positivo.
Quanto aos exemplos citados nesta primeira pergunta, todos 0s grupos citaram 0S
conservantes, por ser um aditivo mais familiar de ser mencionado no cotiadiano deles, mesmo
ndo tendo uma maior compreensdo quanto as classes de aditivos existentes. Foi discutido
também sobre a existéncia de regulamentos para a legalizacdo dos aditivos conservantes pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Também foram citados os corantes: “os
corantes coloridos que adicionam nas comidas de festas”, adogantes, como exemplo a

sacarina, o acidulante vinagre, os antioxidantes, os aromatizantes e edulcorantes.

Pergunta 2

Quando solicitamos que os alunos pesquisassem e dessem exemplos de maleficios que
os aditivos alimentares poderiam causar a saude, quando ingeridos em pequenas ou grandes
concentragdes, os problemas de saude mais citados por eles, foram o desenvolvimento de
alergias e o cancer no estomago. Os demais problemas citados foram aumento do colesterol
ruim, hipertensdo, diarréia, asma, rinite, anemia, reducdo do nivel de vitamina Bl no
organismo, arteriosclerose, problemas no intestino e urticéarias (lesdes avermelhadas na pele).
Com isso conseguimos explorar a importancia de conhecer os efeitos negativos que 0s
alimentos que contém aditivos podem causar a salde, além de melhorias seja na cor, sabor,

maciez ou durabilidade. Ou seja, promover uma reflexdo sobre as consequéncias de uma



58

alimenta¢do que € rica em “simular” aparéncia e sabor, mas que ndo possuem nutrientes que

sdo fundamentais para um bom funcionamento do nosso organismo.

Pergunta 3

A questdo 3 estava relacionada a atuacdo dos antioxidantes nos alimentos como

catalizadores ou inibidores. Abaixo estdo relatadas as respostas por grupo:

Grupo 1: “Os antioxidantes agem como inibidores, pois tem como objetivo retardar
(desacelerar) para que o alimento ndo se estrague rapidamente”.

Grupo 2: “Inibidores pois eles sdo capazes de diminuir a acdo de outros compostos
dentro do alimento”.

Grupo 3: “Inibidores, porque retardam o processo de oxidacdo e decomposi¢do dos
alimentos”.

Grupo 4: “Atuam como inibidores, pois desaceleram a acdo de agentes oxidantes
naturais que gera mau odor e mudanga no sabor do alimento, deixando-as mais
tempo conservadas”.

Grupo 5: “Eles sdo inibidores porque eles retardam o tempo de reagdo, para os
alimentos nao apodrecerem no tempo normal”.

Grupo 6: “Inibidores porque reagem com as moléculas oxidativas dos alimentos,
fazendo com que o alimento ndo sofra a oxidacdo rapidamente prolongando a sua
utilidade”.

Todos o0s grupos responderam corretamente a essa questdo, e mesmo com
similaridades nas respostas dos alunos, na fala deles pode-se constatar que além das pesquisas
terem ajudado, os mesmos através do fornecimento da informacdo da funcdo de cada aditivo
no alimento, os alunos também conheceram os fatores de conservacdo e caracteristicas
pertinentes a reagOes que ocorrem em processos de oxi-reducdo, como citam os grupos 3, 4 e
6 que disseram: “retardam o processo de oxidacdo”, “desaceleram a acdo dos agentes
oxidantes” e “substancias naturais que atuam como moléculas oxidativas” ou quando
conseguiram classificar de forma adequada a escolha do BHT Cy5H240 que € um antioxidante
que faz parte da classe dos aditivos alimentares se comportavando como um inibidor, pois
reage rapidamente com os radicais livres que sdo agentes oxidantes que nao possuem um
numero par de elétrons na sua ultima camada eletronica, eles séo altamente instaveis e buscam
atingir a estabilidade através de reacfes quimicas que permitam a transferéncia de elétrons,
sendo, portanto, responsaveis pelo mau odor, mudanca de cor e rancificacdo do alimento.

Com isso quando os antioxidantes reagem com os radicais livres eles desaceleram o
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processo de decomposicao dos alimentos, fazendo com que a transferéncia de hidrogénios dos

radicais livres naturais nos alimentos diminua.

Assim, pode-se observar que quando se reintegra atividades deste tipo com o uso de
discussbes apoOs as atividades, o professor pode acompanhar e conhecer os caminhos e
associagdes que os alunos percorrem para responder uma respectiva questdo, e mesmo que

esses outros conhecimentos ndo tenham sido mencionados por escrito.

Pergunta 4

Pretendendo atender as competéncias sugeridas pelos PCN’S (Parametros Curriculares
Nacionais) voltadas a educacdo, cujo documento em (BRASIL, 2002) consta que 0s
conteddos abordados de cinética quimica, devem tratar de termos que envolvam o tempo das
reacOes quimicas, temperatura, transformaces quimicas, interpretacdo de informacoes,
mesmo aquelas de sites na web, e também a capacidade de reconhecimento de aditivos e suas
finalidades, presentes nos roétulos alimenticios, foi solicitado na questdo 4 que os alunos
escolhessem, dentre as alternativas de aditivos apresentadas, qual seria o aditivo que realizaria
0 processo de desaceleracdo de uma reacdo quimica. Nesta questdo, os grupos 1, 3,4 e 5
responderam corretamente, escolhendo o antioxidante BHT. Os grupos 2 e 6 responderam que
seria a glicerina, que também funciona como aditivo, mas que tem funcdo de um umectante,
solvente e amaciante, e, portanto, néo realiza o processo de desaceleracdo de uma reagéo
quimica. Este equivoco pode ser atribuido ao fato da glicerina participar do processo de
mudanca de fase, seguida por separacdo por cristalizacdo, visto que na industria de alimentos
eles utilizam a glicerina para retardar o processo de cristalizacdo do aglcar, como exemplo na

fabricacdo de bolos e sorvetes.

Pergunta 5

Na questdo referente a qual seria a funcdo de um antioxidante quando adicionado nos
alimentos como 0leos, sorvetes, refrigerantes, carnes, margarina, salsicha, salame, polpas de
sucos, frutas etc., todos os alunos também conseguiram definir corretamente a funcdo dos
antioxidantes. As respostas relatadas por eles foram: evitar que os alimentos se degradassem
mais rapidamente, desacelerar o processo de apodrecimento do alimento, conservar a
aparéncia e durabilidade do alimento por tempo determinado, atuar no processo de
retardamento e decomposi¢do do alimento fazendo com que dure mais tempo, retardar a
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decomposicéo e presenca de mau odor no alimento e aumentar o tempo de consumo do

alimento.

Pergunta 6

Também considerando as orientagdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s)
(Brasil, 2000, p.34) sobre a necessidade do ensino de quimica se utilizar de ferramentas
tecnoldgicas para relacionar e interpretar os aspectos quimicos em questdo, e ndo apenas a
visualizacdo e demonstragdo de fatos de conhecimento puramente cientificos, foi incluida na
atividade 2 a questdo 6. Nesse caso particular, a questdo estava voltada para o estudo da
cinética quimica e sua relacdo com o cotidiano dos estudantes, como é o caso da conservacgao
dos alimentos no frio e da utilizacdo de aditivos presentes nos alimentos.

A reacdo de decomposicdo € um processo natural dos alimentos. Entretanto, a
velocidade de decomposicdo dos alimentos como frutas, carnes, salsichas e demais
embutidos, podem ser retardadas quando conservadas no frio, ou seja, em (temperatura
baixa). Quando foram questionado do porqué disso acontecer, as respostas dos grupos foram

as seguintes:

Grupo 1: “A baixa temperatura faz com que o alimento dure por mais tempo, porque
as moléculas do alimento ficam desaceleradas, e com isso conserva o alimento por
mais tempo”.

Grupo 2: “O frio € causado pela baixa temperatura, o que acaba funcionando como
um inibidor, dando mais tempo para a reacdo de decomposicdo acontecer. Com isso
o alimento dura mais tempo”.

Grupo 3: “Porque as moléculas do alimento quando congeladas ficam mais imdveis,
isso retarda o processo que, se esses alimentos estivessem no calor seriam bem mais
rapida porque as moléculas estariam agitadas. O frio diminui a velocidade das
reacOes alimentares”.

Grupo 4: “S3o retardadas porque ao diminuir a temperatura, diminui também a
reacdo quimica das moléculas”.

Grupo 5: “Podem ser retardadas porque ao diminuir a temperatura, diminui também
a reacdo quimica entre as moléculas”.

Grupo 6: “Podem ser retardadas porque as moléculas ficam mais lentas do que no
calor e isso dificulta a reacdo de decomposicéo. Por isso eles se conservam mais”.

Esta questdo conduziu os alunos a associarem a influéncia da temperatura com a

cinética de decomposicdo dos alimentos, bem como a possibilidade de relaciona-la a forma
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como eles se utilizavam para conservar seus alimentos em casa. Conforme descrito nos relatos
dos grupos, todos conseguiram efetivamente explicar que a temperatura faz com que a reagéo
de decomposicdo dos alimentos ocorra de maneira mais lenta. Por exemplo, o grupo 4
relacionou o fator temperatura a pouca efetividade nos choques entre as particulas que levam
a reacdo quimica nessas condic¢Bes. Os grupos 1 e 2 conseguiram também relacionar o fator
temperatura com o tempo de conservagdo do alimento ou o retardo na velocidade de
decomposicéo do alimento, sendo que o grupo 2 ainda conseguiu correlacionar a alteracdo da
temperatura como atuando similar a um inibidor. Os grupos 5, 3 e 6, adicionalmente
conseguiram relacionar a baixa temperatura com o menor grau de agitacdo das moléculas, o
que leva a uma taxa menor de colisdes entre as mesmas, dificultando a reacdo de
decomposicdo, conforme citado pelo grupo 6.

Dessa forma, as falas dos alunos também compatibilizam com os conceitos gerais,
porque em todos os sistemas ha uma distribuicdo energética, e na maioria das vezes quando
diminuimos a temperatura, diminuimos também a velocidade da reacdo, ou seja, as reacdes
acontecem mais lentamente quando a temperatura diminui. De acordo com a regra de Van’t
Hoff, que se aplica a muitas reacGes, uma alteracdo no aumento de 10 °C na temperatura
duplica a velocidade da reacdo, o que explica o fato da diminuicdo da temperatura na
refrigeracdo dos alimentos, como trabalhado por essa questdo (ATKINS e PAULA, 2012,
BRADY e HUMISTON,1986; RUSSEL, 1994).

Discussao pés-atividade

Depois da atividade 2, foi discutida com os alunos a importancia de verificar e
conhecer a composigdo dos alimentos, o significado, aplicacdo e os efeitos negativos que os
aditivos alimentares consumidos em excesso ou em pequenas quantidades, a curto ou longo
prazo, podem causar na saude. Essa etapa também estava prevista na metolodogia proposta
inicialmente, que foi baseada nas instru¢cdes de Moco e Monroe (2010), que direciona para
pratica da socializa¢do de conhecimentos com os discentes.

Tendo em vista que os PCN’s(BRASIL, 2002) orienta a relevancia da utilizacdo das
vivéncias cotidianas dos alunos que podem se tornar aplicaveis como forma de
contextualizacdo para a construcdo do conhecimento em quimica, bem como a interpretagdo
de informagdes em noticias, e a capacidade de reconhecimento de aditivos e suas finalidades;
adicionalmente ao dominio de pesquisar, consultar e analisar textos de comunicacfes de

ciéncia e tecnologia, através dos mais variados meios de acesso a informacdo, foi debatida a
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importancia dos fatores éticos e também procedimentos técnicos como, por exemplo, a forma
de escolher as palavras de busca para realizacdo de uma boa pesquisa escolar. Quanto a esse
ultimo exemplo, os alunos se mostraram surpresos, pois acreditavam que quanto mais
detalhado eles escrevessem no espacgo de busca melhor seria a pesquisa realizada no banco de
dados.

Durante esse momento de socializagdo, também foi discutido um caso recente que
ocorreu no setor de conservacéo de carnes da empresa Brasileira Friboi. Nesse momento, 0s
alunos relataram: “Eu também vi na internet que eles adicionaram essa substancia para
mascarar a aparéncia da carne estragada ¢ também evitar o mau cheiro”. A substancia
utilizada foi o &acido ascorbico, mais conhecido como vitamina C, e, com isso, eles
conseguiram relacionar esse acontecimento com a fungédo dos aditivos alimentares, que, nesse
caso, ndao possuem nenhum intuito nutritivo. Também foi ressaltada a importancia dos
aspectos éticos, tal como a insercdo de aditivo em quantidade superior ou ndo informada nos
rotulos, bem como ética e plagio na producéo textual.

Quanto ao caso da carne, notou-se também, durante a fala dos alunos, que este tema
socio cientifico influenciou positivamente na construcdo e tomada de decisdo dos alunos
quanto ao cuidado na escolha dos alimentos, com a devida atencdo aos seus rétulos, em cuja
composigdo alguns componentes poderdo ser identificadas e reconhecidas pelos alunos,
inclusive de componentes que poderdo, muito possivelmente, trazer riscos para a saude. Os
alunos conseguiram identificar que essa pratica deve levar a um habito alimentar mais
saudavel.

Durante esse momento de socializacdo, além do contetdo ter sido discutido através
das questdes contidas nas atividades, a mensagem de conscientizacdo também foi trabalhada.
Com isso, tornou-se perceptivel uma maior aproximagdo do conhecimento quimico com o
tema social trabalhado e por meio dos alimentos consumidos por eles, como também por meio

de situacOes que envolveram a falta de ética profissional por parte da industria citada.

Questionéario 2 — Pds-diagnostico: Avaliacao dos alunos frente a metodologia proposta

O Questionario 2 (Apéndice B) foi aplicado em seguida como forma de realizar um
diagndstico apos a metodologia ter sido trabalhanda em sala de aula. Com o objetivo de
verificar se a problematica dos aditivos alimentares relacionada com os conceitos de cinética
qguimica poderia fazer com que os alunos percebessem a quimica mais presente em seu

cotidiano, e, portanto, interessante para 0S mesmos; repetimos a primeira questdo do pré-
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questionario perguntando em que nivel percentual eles consideravam a disciplina de quimica
interessante. Como mostrado na Figura 16, os resultados sugerem um pequeno aumento no
nivel de interesse dos estudantes, principalmente atingindo os estudantes com o menor nivel
de interesse nessa disciplina. Em uma escala que vai de 50 - 100%, vemos que 91% da turma
demonstrou ver a ciéncia quimica como uma ciéncia interessante de se estudar, 0 que nos
levou a um aumento de 8% nessa escala, mostrando que a metodologia proposta favoreceu o

aumento do nivel de interesse dos alunos.

Figura 16: Opinido dos alunos no que diz respeito & disciplina de quimica como interessante.
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Fonte: O autor.

Também foi perguntado para os alunos apds a realizacdo das atividades se 0 uso
orientado da internet como ferramenta de pesquisa nas aulas de quimica facilitou na
compreensdo do assunto de cinética quimica, e 94,44% dos alunos disseram que sim, o que
demonstra a eficacia de realizar orientacbes quanto as técnicas de busca e quanto aos
caminhos (sites) mais adequados a se percorrer de modo seguro e sem infligir os principios
éticos. Em 1987, Coll ja sugeria que o professor precisa ter a necessidade de conhecer com o
méaximo detalne o caminho que o aluno segue para a construcdo dos conhecimentos
cientificos, para que, assim, o conhecimento aliado a pratica de realizar orientacGes quanto a
forma de pesquisar e onde pesquisar, pudesse favorecer o seu desenvolvimento cognitivo.

Quanto a metodologia da pesquisa escolar adotada, nenhum aluno a classificou como
ruim, 27,8% classificou como regular e 72,2% classificou como excelente. Dessa forma,
esses dados mostraram que o despertar da instigacdo intrinseca da busca da informacao
discutida por Kenski (2008, p.46-51) no que se refere a eficacia do uso de tecnologias na

educacdo, fez com que os alunos avaliassem a metodologia de modo aceitavel.
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Quando foi sugerido que os alunos marcassem todas as alternativas que eles
conseguiam identificar alguma articulagdo do contetdo de cinética quimica com aspectos
relacionados a ciéncia, tecnologia e saude, foram obtidos os seguintes resultados: 58% dos
alunos marcaram a opg¢ao “verificacao no rotulo dos alimentos”, 69% dos alunos marcaram a
opcao “saude alimentar” e 63,88% dos alunos marcaram “técnicas de pesquisa’.

Assim sendo, esses dados mostram que o estudo da cinética quimica como sugerido
pelos PCN’s e por Libanéo (1945, p.39-40) a partir do uso de ferramentas tecnoldgicas,
técnicas de pesquisa e com contextualizacdo, que nesse caso foram os aditivos presentes nos
alimentos, bem como as implicacGes na salde dos mesmos quanto ao hébito alimentar, foi
favorével para, além do aumento do interesse dos estudantes, promover a aprendizagem
efetiva do conteudo.

Quando perguntamos se os alunos gostariam que a metodologia da pesquisa escolar na
internet da forma como foi trabalhada fosse reproduzida com outros contetdos de quimica e
também em outras disciplinas, 97,22% dos alunos disseram que sim. 1sso € corroborado pelos
argumentos de Ninin (2008) guanto a compreensdo de atividades em que se faz 0 uso da
pesquisa escolar, que, além de trabalhar a autonomia e o dialogo entre sujeitos, proporciona o
acesso aos bancos de dados para auxilid-los na construcéo da aprendizagem.

Quando perguntamos se 0 conhecimento sobre as técnicas de estudo e pesquisa que
foram utilizadas e demonstradas irdo servir para qualquer tipo de conhecimento que eles
desejassem pesquisar e descobrir, 91,66 % disseram que seria Util. O que significava dizer que
os alunos gostaram e aprovaram a utilizacdo das técnicas de pesquisa aplicada ao ensino de
quimica, uma vez que 0s mesmos também relataram que sera Util ao aplicarem as técnicas em

outras areas de ensino.

Questionéario 3 — Pds-diagnostico: Avaliagdo do professor frente & metodologia aplicada

No que concerne a otica profissional do professor, quanto ao questionario aplicado
(Questionario 3, Apéndice C), o0 mesmo avaliou positivamente a metodologia, afirmando que
os alunos foram participativos durante as aulas, tanto no questionario, como durante o apoio e
acompanhamento dos alunos no desenvolver das atividades, e que a metodologia contribuiu
para a aprendizagem dos alunos no estudo de cinética quimica, podendo similarmente
contribuir na aprendizagem dos alunos em outras disciplinas. O que demonstra que a

metodologia foi aprovada pelo professor.
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Capitulo 5
CONSIDERACOES
FINAIS

O presente trabalho buscou investigar os impactos gerados no processo de ensino e
aprendizagem do contetdo de cinética quimica ao se utilizar a pesquisa escolar na web como
recurso didatico de modo orientado, em um turma do 3° ano do Ensino Médio. A ferramenta
tecnoldgica da pesquisa escolar realizada na web foi escolhida por ser uma estratégia atrativa
na contextualizacdo do processo de ensino e por fazer parte do cotidiano dos alunos de forma
prazerosa, e também para proporcionar 0 aumento da busca da leitura de textos digitais e
trazer essa pratica voltada a textos que pudessem auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem.

Os resultados da aplicacdo metodoldgica realizada através da sequéncia didatica
proposta neste trabalho mostraram que o uso desta metodologia permitiu trabalhar tanto as
habilidades cognitivas dos alunos de forma autbnoma, bem como as habilidades de trabalho
em equipe realizadas desde o ato da busca adequada, bem interpretacdo das leituras digitais.
Além disso, a analise dos dados demonstraram que, quando o conteudo de quimica é
trabalhado de modo contextualizado através de problematicas cotidianas como o consumo dos
aditivos alimentares, atrelada ao uso de ferramentas atrativas de seu uso rotineiro como a
internet, propicia uma expressiva conectividade dos alunos com o contetdo.

O desenvolvimento dessa proposta pode contribuir na melhoria do ensino e
aprendizagem de cinética quimica através da atividade da pesquisa orientada, uma vez que 0s
dados coletados demonstraram um aumento significativo no nivel de interesse dos alunos pela
disciplina, como também na compreensdo contextualizada de conceitos de cinetica através das
atividades que foram trabalhadas, nas quais os discentes se mostraram muito participativos. A
contextualizagdo inserida nessa proposta contemplou, além da abordagem cientifica de
cinética quimica, conceitos de saude alimentar, promovendo a conscientizagdo e incentivo do

consumo de alimentos naturais.
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Neste sentido, acredita-se as perspectivas orientadas pelos PCN’s para contextualizar o
cotidiano dos alunos, bem como as reflexdes de Coll, Kenski e Ninin (1987, 2008, 2008)
quanto ao acompanhamento e conhecimentos de caminhos que o aluno percorre no processo
de aprendizagem, com metodologias que instiguem através do buscar respostas trabalhando
seu desenvolvimento cognitivo, e com as atividades praticas da pesquisa escolar de forma
critica para construgdo do conhecimento, proporcionou bons resultados.

A extensdo dessa abordagem pode ir muito além dos objetivos alcancados, pois a
vinculagdo de contetdos de quimica e ciéncias, de um modo geral, contemplados no ensino de
quimica, tais como abordagens climéticas e preservacdo ambiental, reconhecimento cultural
que permeie o nordeste pernambucano, pode portanto, criar oportunidades de pesquisas
desmistificarndo a pobreza da caatinga, da mata sul, e do agreste. Exemplo disso, seria 0
destague a producéo de alimentos nessas areas a partir de fontes naturais, cujos alimentos sdo
bastante nutritivos e resistentes a mudancas climaticas ou mesmo a condigdes extremas de

Seca.
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APENDICES

Apéndice A - Questionario 1- Pré-diagndstico: Alunos

1. Em que nivel percentual vocé considera a disciplina de quimica como interessante?

() 0-30% () 50-70% () 100%
( ) 30-50% () 80-100%

2. Vocé ja realizou alguma atividade na qual o professor solicitou que vocé realizasse uma
pesquisa escolar na internet em disciplinas de quimica ou em outras disciplinas?

( )Sim( ) Né&o

3. Responda esta alternativa apenas se vocé marcou sim na questdo 2. Quando foi solicitado
que vocé realizasse uma pesquisa escolar na internet para um trabalho ou atividade, vocé
recebeu alguma orientacdo quanto as técnicas de busca para realizacdo desta pesquisa?

( )Sim( ) Né&o

4. Margue um ou mais sites que voceé ja utilizou, seja na escola ou em casa, para realizar uma
pesquisa ou trabalho escolar na internet?

Wikipédia ( ) Terra () Coladaweb ()
Yahoo () Brasil escola () Infoescola ()
uoL () Mundo da educagdo () Outros ()

5. Com que frequéncia vocé realiza atividades da disciplina de quimica no laboratério de
informatica?

() 1vezpormés( )1vezacada3 més () Nenhuma

6. VVocé acessa a internet diariamente?

() Sim () Ndo

7. Responda essa alternativa apenas se vocé marcou a questdo 6. Quantas horas em média
VOCE acessa a internet por dia?

()1-2hs( )2-3hs( )4 hsoumais
8. Vocé conhece algumas técnicas que colaboram na busca de um conteddo na web?

( )Sim( ) Né&o
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9. Vocé acharia interessante obter a aprendizagem dessas técnicas?
( )Sim( ) Né&o

10. Vocé costuma ler o rétulo dos alimentos?

( ) Sim () Ndo ( ) Asvezes ( ) Raramente

11. Vocé costuma verificar e pesquisar sobre a composicao dos alimentos que vocé compra no
supermercado?

( )Sim ( ) N3o () Asvezes ( ) Raramente
12. Vocé sabe o que é um aditivo alimentar?
()Sim ( ) Nao

Se sim, justifique com suas palavras.
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Apéndice B - Questionario 2 - Pés-diagndéstico: Avaliacdo da metodologia proposta por
parte dos alunos

1. Em que nivel percentual vocé considera a disciplina de quimica como interessante?

() 0-30% ( ) 50-70% () 100%
( )30-50% () 80 -100%

2. Vocé acredita que o uso orientado da internet como ferramenta de pesquisa nas aulas de
Quimica facilitou na compreensédo do assunto de cinética quimica?

( )Sim () Néo

3. Como vocé avalia a metodologia da pesquisa escolar adotada?
( )Ruim Regular () Excelente ()

4. Se vocé conseguiu identificar alguma articulacdo do conteudo de cinética quimica com
aspectos relacionados a ciéncia e tecnologia, marque uma ou mais opc¢des descritas abaixo:

Verificacdo de componentes nos rétulos dos alimentos ()
Saude alimentar ( )
Técnicas de como pesquisar/estudar melhor ( )

5. Vocé gostaria que a metodologia da pesquisa escolar na internet da forma como foi
trabalhada, fosse repetida com outros conteidos de quimica e em outras disciplinas?

() Sim () Ndo

6. Vocé acredita que o conhecimento sobre as técnicas de estudo e pesquisa que foram
utilizadas iréo servir para qualquer tipo de conhecimento que vocé desejar descobrir?

( )Sim () Néo
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Apéndice C - Questionario 3 — Pos-diagndstico: Avaliacdo da metodologia proposta por
parte do professor

1. Como vocé avalia a metodologia da pesquisa escolar adotada?
( )Ruim Regular () Excelente ()
2. Os alunos foram participativos durantes as aulas?

()Sim () Néo () Talvez

3. Vocé acredita que a metodologia da pesquisa escolar na internet, da forma como foi
trabalhada, poderia ser adaptada e utilizada em outras disciplinas?

()Sim () Néo () Talvez

4. Vocé acha que esta metodologia contribui para o processo de ensino e aprendizado do
conteddo de cinética quimica?

()Sim () Néo () Talvez
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Apéndice D - Atividade 1

Texto 1: Corantes artificiais podem causar déficit de atencao e hiperatividade em
criancas. Encontra-se no anexo A

A partir das informagcfes mencionadas no texto 1, e dos seus conhecimentos de quimica,
responda as questdes a seguir:

1- Vocé ja ouviu falar sobre os IDAs? Explique qual a sua relacdo com os aditivos
alimentares e a importancia de falar sobre o assunto?

2- Tendo em vista a aplicabilidade dos aditivos no mercado alimenticio, vemos que o
conhecimento da velocidade das reacBes quimicas € de extrema importancia para a producao
industrial de uma série de produtos. Analise as afirmacdes a seguir:

I. A velocidade de uma reacdo quimica cresce com o aumento da concentracdo e da
temperatura.

I. A velocidade de uma reacdo quimica nao depende da concentragdo dos reagentes.

I1l. A velocidade de uma reacdo quimica depende da orientacdo geométrica apropriada das
moléculas reagentes no momento da coliséo.

IV. Quanto maior a superficie de contato, menor sera a velocidade da reacdo quimica. Fato
relevante para o caso de reagentes solidos.

Assinale a alternativa que indica somente as afirmagdes corretas.

a) Il - 11l
b) -1V
Q) Il - 1V
d)1-11

e) I -1l



Apéndice E - Atividade 2

Atividade referente ao grupo:____

1- Como vocé pode definir o que séo aditivos alimentares? Cite 3 exemplos.

2- Cite alguns maleficios que os aditivos podem causar na saude quando ingeridos em
pequenas ou grandes concentragcdes?

Antioxidantes

Os antioxidantes sdo uma classe de aditivos alimentares que reagem rapidamente
com os radicais livres, e, com isso, eles desaceleram o processo de decomposicédo dos
alimentos, fazendo com que a transferéncia de hidrogénios dos agentes oxidantes
naturais nos alimentos diminuam. Esses radicais livres sdo responsaveis pelo mau odor,
mudanca de cor e rancificacdo do alimento.

Consulte também o texto para responder as questfes 3, 4 e 5.

3- Os antioxidantes sdo aditivos que atuam como catalizadores ou inibidores nos
alimentos? Justifique.

4- Marque um X na alternativa de aditivo que realiza o processo de desaceleracdo de uma
reacdo quimica?

a) BHT C15H24O C) Acetato de Octila Clonooz
b) Glicerina C3HgO3;  d) Eritrozina CyoHgl4sNa,Os

5- Qual a funcdo de um antioxidante quando adicionado em alimentos como 06leos,
gorduras, sorvetes, refrigerantes, carnes, margarina, salsicha, salame, polpas de sucos,
frutas etc.
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6- A reacdo de decomposicdo é um processo natural dos alimentos. Entretanto, a
velocidade de decomposicdo dos alimentos como frutas, carnes, salsichas e demais
embutidos podem ser retardadas quando conservadas no frio, ou seja, em (temperatura
baixa). Por que isso acontece?
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Apéndice F - Slides da aula ministrada sobre técnicas de pesquisa escolar na web e

conceitos de cinética quimica

’ r e T My

GO()SIQ

\ 1Cinética Quimic,

Antes: Algums Técnicas para a Realizacio
de Pesquisa na web

= Né&o confie em tudo que 1&

* Letras matisculasou mimisculas e acentos ndo fazem
diferenca;

* Os primeiros resultados (links) nem sempre séio os
melhores;

= Verifique a procedénciada pagina dainternet, a datada
publicacdo e os autores;

= Sempre procure links relacionados a sites de educacéo,

«como de centros tecnoldgicos, universidades efc; .
——
Banco de dados oS

";lc"'?: e S———
— Nc =T SBenvidor de| [———
Redes Oparneianaialdn
GIET Srontnichs
S pe————
Bﬂﬂl!ﬁi da
e R -
Laudrio Flnal Dadon

Sites com terminacdo .org, .gov e .edu sdo geralmente referéncas
confijvels para pesquisas;

Pesquise também em bibliotecas e enciclopédias virtuais;

Caso solicitado que o material pesquisado venha a ser entregue como
um trabalho, ndo esquega de citar as referéncias bibliograficas, para ndo
cometer plagio;

Sites de jomnais podem ser boas fontes para o inido da pesquisa e para
pesquisa contextualizada;



Dica 4

* O Google académico também € uma fonte bem confiavel,
apesar do grau de dificuldade ser maior para sua utilizacdo;

= Seja criterioso(a) com os termos (palavrase ou frases de
busca). Quanto maior a quantidade de palavras, mais restrita
sera a pesquisa, podendo ateé ocorrer do google nao fornecer
nenhum ou poucos dados.

= Use frases com palavras-chave, pois embora aparente ser
obvio, ainda tem muitos alunos que digitam:

* Ex: Estou procurando por exercicios de cinetica quimica.

Escreva palavras mais especificas: Cinetica quimica exercicios.
L]

Sites pouco confidveis Go g Ie
7 T

* o ,
v ) YaHOO!

BLOGS (Verifique o autor). WikiPEDIA I\ 1 "
Sites confiaveis

Mundo da educagdo, Info escola, Brasil escola, Nova Escola,
Anvisa, Ebah, Falaquimica e entre outros.

Dica: Crie seu proprio diretorio ou pasta de links favoritos para
organizar a leitura dos textos encontrados e facilitara escrita.

Cinética Quimica

* Toda reacdo quimica dura um certo tempo para ser
completada. Com isso, todas as reacdes ocorrem em uma
velocidade especifica.

* Acinética quimica, cujo termo cinética se origina do grego
kinetiké, que significa movimento, estuda a velocidade
das reacbes quimicas e os fatores que podem influencia-

la.
Ef .
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» Sabemos que um jogador de futebol precisa estar bem
alimentado para ter um bom desempenho durante
uma partida. Também precisa estar bem treinado,
concentrado, ter um oHmo condicionamento fisico e
estar na posicio necessaria, a fim de criar faticas para
fazer o tao sonhado gol. Além disso, a grama do campo
na qual ele mais entra em contato, precisa proporcionar
um ambiente favoravel para a evolugdo da partida.

* Assim como existem varios fatores que influenciam
um jogador durante a partida de um futebol, como os
, que foram citados, na quimica ndo € diferente.’

» A velocidade ou rapidez de uma reacdo ¢ a grandeza que
nos fornece informagdes sobre a quantidade de reagente(s)
e produto(s) que estdo sendo consumidos por unidade de
tempo.

* Essa wvelocidade ou rapidez ¢ definida como velocidade
média de formacdo de um produto e/ou velocidade media
de consumo de um reagente, expressas como:

V_ = variaclio da concentraclio | Reagent= | 3
Intervalo de tempo | |

V. = &[]V, = [final-iniciall | Cons s il Formados
At t -t

sl kil

» Como as concentragdes dos reagentes a medida que o
tempo evolue s3o menores que as iniciais, usamos um
sinal de negativo, para obter um valor positivo para a
velocidade da reagdo: Vm = - A [reagentes] / AT. Para
os produtos usamos, Vm=+ A [produtos] / AT.

* Em um redpiente fechado contendo amonia gasosa
(NH;) com uma concentracdo inicial de 8,0 mol/L, com
o passar do tempo, leva a reacao de decomposicao:

2 NH;z (g = Nag + 3Hyy
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* O simbolo [ ] € usado na fisico quimica para
representacao concentragdo em mol/L.
IL} (80 (40 |20 10
* Dados: Pl el
Tempo (h} 0 (10 |20 30

Calculemos a veloddade de decomposicdo da amonia para
os varios infervalos de tempo dados:

0-1 V,=40-80=40mol. L . h-
1,0-0

'LI'== variacho da concentracio
Intervale de tempo

1-2 V,=20-40=20mol L' . h"
2,0-10

v = Al v = [final = inicial]

At L

2-3 V,=10-20=10mol. L . h
d 3,0-2,0 :

* As curvas crescentes em azul e verde: indicam que
N; (g € Hy estdo sendo formados com o passar do
tempo.

* A curva vermelha: indica que a amdnia esta sendo
consumida com o passar do tempo.

0 Ke—

10 2,0 1.0

Intervalo Intervalo Iverval
deOhath delhaZh de2haih

Proporcéao estequiométrica

A variacdo das concentracdes obedecem a proporcio dos
coeficientes.

2NH; ) = Ny +3Hy
2 4 S
[NH;] mol/L 8,0 40 20 10
Tempo (h) 0 1,0 2,0 30
sdetthalh 4,0 mol /L 20mol/l. 6,0 mol/L
edelhaZh 2,0n10!'/L i !'0 mol[L 3,0 mol/L
*de2ha3h 1,0 mol/L. 0,5 mol/L. 1,5 mol/L
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* Fatores que influenciam a velocidade de uma reacdo:
+ Concentracio

Consideremos a reacio:

Para que a reacio aconteca € necessario haver o choque entre as
particulas. Assim, como as moléculas estio continuamente em
movimento devido aos efeitos térmicos, quanto maior a
concentracio das espécies reagentes, maior a probabilidade de
ocorrer colisdes que levam a reacdo, aumentando a veloddade da
mesma.

Vale lembrar que a pressio pode alterar a concentracio, casos que
se tornam importantes para reagentes no estado gasoso. .

Mas nio sdo todas as colisbes que sdo eficazes. Para serem
eficazes € necessario que a geometria das moléculas e a
energia sejam suficientes para levar a quebra e formagao de
novas ligacdes.

Ligacio Ligagso
o, NO s rompenda s formando

W @ g w é ,;\'? Colisio eficaz

Moléculas com alta energia Complexo ativado Ocorreu reagio
j N0 |
NO
0 ‘ 0y
' P ? i w p 3 @ Colisdo ndo eficaz
1»
Moléculas com baixa energia I? Nio hid formacho Nio ocorrey reaio

do compheno ativado

O aglomerado de particulas deve ter uma energia minima, pois
deve vencer a barreira de transformacio. Essa energia é chamada
de energia de ativacao.

Reacao endotérmica

Enengia

Complen ativado

Complexo
avado

N\ Fodutos

fasiso

Cootdenada de roagdo

Reacao exotérmica

Fnesgia

Complexo ativado

Energia de

- N R Reagentes : :
Quanto maior a energia mais lenta |t <0 \_produsos

sera a reacdo e mais dificil de ocorrer.

Coordenada de reagio
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* Temperatura

Quando a temperatura aumenta, provoamos um aumento
de energia cnetica das moleculas. Essa energia favorece a
reagao, pois fomece mais energia para sobrepassar a energia
minima (energia de ativagdo) para que a reagdo ocorra.
Logo, quanto maior a temperatura maior a velocidade da
reacao. Portanto seTT ,Ec |, Colis:’:”:-esT e, com isso, V |.

+ Superficie de contato

A supericie de contato entre os reagentes alteram a velocidade
de reacio: A medida que a superficie de contato aumenta,
favorece o contato entre as espécies reagentes e a velocidade da
redcio aumenta. =

Catalizadores e Inibidores

O catalizador temn a funcio de acelerar a reacio e diminuir a energia de
ativacio, fornecendo um caminho mais rapido para a reaclo acontecer,
participando temporariamente do processo. No final da reacio ele se
regenera completamente,

O indbidor tem a funcdo de fornecer wn caminho alternativo que
aumenta a energia de ativacio, desacelerando a reacio. Também se
regenera ao final da reacio completamente.

Fer) o
Nz (@) +3Hz(g) Tar 2NHag (répidal /\\—Semcmalisadur
II \I

H+

2H;03 jaq —rm 2H,0 y + Oy [lental Jy\i.ll—{:mncmalisadur

W

Exercicios:

Qual € a veloddade média de consumo da reacio? Emt=0
apenas HI existe no vaso readonal. Ao longo do tempo, a
concentracio de HI, que inicialmente era 4,00 mol/L, ao
final passa a ser igual a 3,50 mol/L. No intervalo de tempo
entre (s e 100 5, a concentracio de HI diminuiu.

2HI (g) — Ha(g) +L(g)
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(Puccamp) No laboratorio, o hidrogénio pode ser preparado
pela reacio de zinco com solucdo de addo cloridrico. Observe
as condicdes especificadas nas experiéncias a seguir.

A velocidade da reacio é maior em:

a)l
b) il Temperatura E""“f'mgin
C) I ) dnco | do r&;ﬁ: em
d) v Experiéncial 25 granulado 1.0
e)V Experiéncia Il 25 granulado 05
Experiéncia lll 30 em po 1.0
E xperiéncia IV 30 em pd 0,5
Experiéncia ¥ 30 &M raspas 1.0

(Cesgranrio) O grafico a seguir representa a variacdo das
concentracdes das substincias X, Y e Z durante a reacio em
que elas tomam parte.

A veloddade da reacio é maior em:

A equacdo que representa a reacdo &

DX+Z DY CONCENTRAGAD
b)X+Y =2 Z
OX=2> Y+Z v
d)Y 2 X+Z
e Z 2> X+Y

X

+ TEMPO

Referéncias
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Como torna sua pesquisa na internet mais eficaz.
Disponivel em:
<https://educacao.uol.com.br/noticias/2013/06/17 fveja-
como-tornar-sua-pesquisa-na-internet-mais-eficaz.htmz.

Fazer pesquisana internet: Disponivel em: <
http://pt.wikihow.com/Fazer-Pesquisa-na-Internet=.
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ANEXO - A

Corantes artificiais podem causar déficit de atencéo e hiperatividade em criancgas

Os nutricionistas costumam recomendar uma alimentacdo o mais colorida possivel,
dado que as vitaminas, em sua maioria, estdo contidas nos pigmentos que colorem 0s
alimentos naturalmente. Esta é uma importante estratégia utilizada também na industria
alimenticia, de modo artificial. Aditivos alimentares sdo definidos pela portaria SVS/MS 540
de 27/10/97 da ANVISA como “todo e qualquer ingrediente adicionado intencionalmente sem
0 propdsito de nutrir, com o objetivo de modificar suas caracteristicas fisicas, quimicas,
biologicas ou sensoriais com o objetivo de proporcionar vantagens de ordem tecnoldgica”.
Nos rétulos, os aditivos sdo encontrados no final da lista de ingredientes descritos por seu
nome completo, seu numero de identificagdo ou INS ou ainda sua funcdo principal no
alimento.

Os aditivos podem ser divididos em algumas classes de acordo com sua funcdo. Os
corantes sdo usados para colorir e tornar os alimentos mais atrativos; emulsionantes,
espessantes e gelificantes visam alterar a consisténcia e textura dos alimentos; edulcorantes ou
adogantes conferem sabor doce com baixo ou nulo valor energético; conservantes,
antioxidantes, antiumectantes e reguladores de acidez objetivam aumentar o tempo de
prateleira dos produtos; e aromatizantes, que conferem aroma ou sabor aos alimentos.

Derek Lowe, quimico PhD pela Universidade de Duke, critica o uso excessivo de tais
aditivos pelas industrias alimenticias, definido como “quimiofobia”, ou seja, uma rejeicdo
exacerbada & adicao de aditivos alimentares. De fato, a Organizacdo Mundial da Saude, a fim
de estabelecer um nivel de consumo seguro, criou as IDAs ou Ingestdo Diaria Aceitavel com
valores maximos a serem seguidos, entretanto ha uma ascensao de estudos que correlacionam
0 consumo de aditivos alimentares, mesmo em pequenas concentragcdes, em longo prazo a
reacOes agudas e/ou crénicas deletérias. Um estudo realizado no Kuwait por Husain et al.,
analisou a ingestdo de corantes artificiais por criancas de 5 a 14 anos através da avaliacédo de
recordatdrios dos alimentos ingeridos nas 24 h prévias com 3.141 alunos de 58 escolas
diferentes. Em seguida, o teor de corantes nos 344 itens consumidos foi analisado pelo
processo de cromatografia liquida de alta eficiéncia. Os resultados indicaram que, dos nove
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corantes testados, quatro, sendo eles, tartrazina (INS 102), amarelo crepusculo (INS 110),
carmosina ou azorrubina (INS 122) e vermelho 40 (INS 129), estavam em concentragdes
acima dos valores sugeridos das IDAs para adultos, uma vez que ndo existem dados para a
populagéo infantil, tornando esse dado ainda mais relevante.

Algumas das correlacGes deletérias dos aditivos alimentares incluem reacGes como
asma, urticéria, rinite, angioedema, vasculite, reacGes anafilactdides, cancer, sobretudo de
esodfago, estdbmago, colon, reto, mama e ovario. Também sdo fatores de risco para 0s mesmos
tipos de céncer as bebidas alcodlicas, os nitritos e nitratos, além do sedentarismo, tabaco,
dieta pobre em fibras e rica em gordura saturada e uso indiscriminado de agrotoxicos etc.
Os corantes mais frequentemente relacionados a efeitos que podem causar déficit de atengdo e
hiperatividade em criancgas sao:

- Azul Brilhante: INS 133
Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA): 0 a 12,5mg/Kg

- Amarelo Crepusculo: INS 110
IDA: 0 a 2,5mg/Kg

- Tartrazina: INS 102
IDA: 0a7,5mg/Kg

- Vermelho Allura ou 40: INS 129
IDA; 0 a 7mg/Kg

Diante dessa realidade, o que pode ser feito para garantir a seguranga dos alimentos
consumidos € a exigéncia por parte da populacdo consumidora de que a rotulagem seja feita
de maneira clara, transparente e fiscalizada pelos 6rgdos competentes quanto aos métodos de
medicdo desses componentes. E fundamental que a informacéo dos rétulos seja divulgada e
ativamente consultada pelas pessoas quando as mesmas forem escolher um produto e que isso
tenha peso durante o processo de decisdo. Para isso, além de limitar o consumo, priorizando
alimentos frescos e caseiros, 0 melhor caminho é educar a populacdo a respeito desses
aditivos e das possiveis consequéncias de seu consumo para que, no caso de reacdes adversas,
isso possa ser levado em consideracéo e solucionado o mais rapido possivel.

Empresa Brasil de Comunicacdo S/A — EBC.
Por Fernanda Rodella. 13/08/15.

Fonte: Revista Saude na Comunidade - Departamento de Medicina Social, FMRP-USP.


http://saudenacomunidade.org/2015/08/06/resc2015-e127/

