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RESUMO

Este trabalho teve como finalidade investigar como ocorre a apropriacao e significacao
do conhecimento quimico através da experimentacdo problematizadora e como esta
pode auxiliar no processo de desenvolvimento de habilidades. Para isso, a pesquisa foi
desenvolvida com 25 discentes do 3° ano do ensino médio e com o professor de
Quimica da disciplina. Atualmente, percebe-se que os professores procuram por
alternativas didaticas diferentes que fujam da aula tradicional, utilizando-as na sala de
aula com o intuito de melhorar o processo de ensino e aprendizagem. A experimentacédo
problematizadora, assim como outras estratégias didaticas, busca promover o
aprendizado de um conhecimento previamente adquirido e consolida-lo, cabendo ao
professor mediar 0 processo para que os objetivos da atividade e da metodologia sejam
alcancados. Diante disso, a pesquisa foi conduzida para identificar se a experimentacéo
problematizadora pode contribuir para a construgdo do conhecimento quimico de alunos
no ensino médio. O levantamento de dados consistiu em aplicacdo de um questionario
para 0 docente, aplicacdo de um pré-teste para os alunos e o registro da observagédo ao
longo da realizacdo dos trés momentos pedagogicos, sendo estes, 1 — Problematizacao
inicial, 2 — Organizagdo do conhecimento, 3 — Aplicagdo do conhecimento. Ao final do
processo, pode-se observar que a partir da experimentacdo problematizadora os alunos
conseguiram associar, mais facilmente, a teoria com o cotidiano, promovendo a
aprendizagem do conceito de cinética quimica. Além disso, possibilitou o
desenvolvimento de competéncias e habilidade nos alunos, entre elas, a argumentativa,
tendo em vista a evolucdo de suas habilidades no uso da linguagem cientifica e na

formulacdo de hipoteses, que ocorreu ao longo dos debates.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Experimentagdo problematizadora. Cinética

quimica.



ABSTRACT

This work aimed to investigate how the appropriation and signification of chemical
knowledge occurs through problematizing experimentation and how this can help in the
process of developing skills. For this, the research was developed with 25 students of
the 3rd year of high school and with the professor of Chemistry of the discipline.
Nowadays, it is perceived that teachers look for different didactic alternatives that flee
from the traditional classroom, using them in the classroom in order to improve the
teaching and learning process. The problematic experimentation, as well as other
didactic strategies, seeks to promote the learning of previously acquired knowledge and
to consolidate it, being the responsibility of the teacher to mediate the process so that
the objectives of the activity and the methodology are reached. Therefore, the research
was conducted to identify if problematizing experimentation can contribute to the
construction of the chemical knowledge of students in high school. The data collection
consisted of the application of a questionnaire for the teacher, the application of a pre-
test for the students and the recording of the observation during the accomplishment of
the three pedagogical moments, 1 - Initial problematization, 2 - Organization of
knowledge, 3 - Application of knowledge. At the end of the process, it can be observed
that from the problematizing experimentation the students were able to associate, more
easily, the theory with the daily life, promoting the learning of the concept of chemical
kinetics. In addition, it enabled the development of skills and ability among students,
among them, the argumentative, in view of the evolution of their abilities in the use of
scientific language and in the formulation of hypotheses that occurred throughout the

debates.

Keywords: Chemistry teaching. Problematizing experimentation. Chemical kinetics.
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1 INTRODUCAO

A ida a escola ndo deve ser apenas uma exigéncia da vida em sociedade, mas
também o processo de fornecer aos individuos os conhecimentos e experiéncias que 0s
tornem capazes de atuar no meio social. Dessa forma, Libaneo (1994) comenta que o
termo educacdo possui um conceito amplo, pois ndo se limita ao ambiente escolar, pelo
contrério, refere-se a tudo que dispde a formacdo e desenvolvimento do ser humano,
suas caracteristicas fisicas, morais, intelectuais e estéticas, como também suas
habilidades.

Em relacdo a educacdo e especificamente a escola Delors (2000) define que o
papel da educacdo é fornecer conhecimentos sistematizados que permitam a assimilagéo
de conteudos, porém o autor critica a posi¢do da escola de fazer com que os alunos
adquiram uma enorme gama de conhecimentos de uma sé vez, ndo mostrando que a
cada novo conhecimento adquirido ele se torna capaz de se adaptar ao mundo que vive.

Visando minimizar essa problematica, atualmente percebe-se que os professores
procuram por alternativas didaticas diferentes que fujam da aula tradicional, utilizando-
as na sala de aula com o intuito de melhorar o processo de ensino-aprendizagem, mas €
importante salientar que se essas metodologias forem trabalhadas de forma mecénica
podem ndo produzir mudancas significativas neste processo. A experimentacao
problematizadora, assim como outras estratégias didaticas, busca promover uma
aprendizagem com sentido para o aluno, o principal objetivo ndo é tornar o aluno um
cientista, mas promover o aprendizado de um conhecimento previamente adquirido e
consolida-lo. E por que utilizar esse tipo de experimentacdo? Na Quimica existem
muitos conteudos abstratos que dificultam o processo de ensino-aprendizagem. Com
essa metodologia o estudante € motivado e levado a buscar seu conhecimento, a pensar
de forma critica, a propor hipoteses que irdo subsidiar a discusséo e explicacdo sobre o
conceito estudado, contribuindo ndo apenas para a compreensao dos assuntos, mas para
uma forma de pensar e falar sobre o mundo atraves da ciéncia (FRANCISCO JR.;
FERREIRA; HARTWIG, 2008).

Jesus et al. (2011, p. 3) concordam com essa ideia quando afirmam que durante a
realizacdo de uma experimentacao problematizadora € preciso que o aluno trabalhe com
algo que conhece, que tenha acesso de forma rapida, para que ele se sinta impulsionado

a buscar informac0es, criar hipdteses para 0 que pode estar acontecendo, tentando
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comprova-las e altera-las de acordo com o que estd sendo proposto, cabendo ao
professor mediar 0 processo para que os objetivos da atividade e da metodologia sejam
alcancados.

Diante disso, esta pesquisa apresenta o seguinte problema: De que forma a
experimentacdo problematizadora pode contribuir para a construcdo do conhecimento
quimico de alunos no ensino médio?

Sendo assim, acredita-se que é possivel problematizar um conteido com um
assunto real, levar o aluno a reflexdo, proporcionando de forma contextualizada e

dindmica, a apropriacdo e significacdo dos contetdos vistos em sala de aula.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Investigar como ocorre a apropriacdo e significacdo do conhecimento de cinética
quimica de alunos do ensino médio através da experimentacdo problematizadora e como

esta pode auxiliar no desenvolvimento de habilidades.

2. 2 Objetivos especificos
- Investigar se a experimentacdo utilizada na educacao basica possui caracteristicas da

experimentacao problematizadora.

- Refletir sobre a provavel aprendizagem do conceito de cinética quimica através da

experimentacdo problematizadora.

- ldentificar como a experimentacdo problematizadora pode contribuir para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades pertinentes ao exercicio do papel

cidadao nos alunos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ensino de Quimica

Na década de 70 do século 20 teve inicio a formagdo da comunidade organizadora
dos educadores quimicos do Brasil, unida, desde o principio, na crenca de uma
“educacdo quimica para um pais melhor” (SCHNETZLER, 2002, p. 17). Nessa época, 0
professor era visto como um ser inquestionavel e o aluno como um mero receptor de
informacOes, para modificar essa realidade os pesquisadores tinham como objetivo
analisar a formacédo docente e a melhoria do ensino de quimica.

Nos anos 90, com a intencdo de auxiliar e nortear o professor em sala de aula
surgiu uma colecdo de documentos denominados de Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), os quais foram divididos em dois blocos, sendo um para o ensino fundamental e
outro para o0 médio. Por sua vez, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — PCNEM traziam que uma das fungbes da escola é preparar o aluno para a
sociedade, mas que para isso acontecer o aluno precisa exercer uma aprendizagem
autdbnoma, refletindo sobre os conceitos adquiridos e usando isso em favor do
aprendizado (BRASIL, 2006).

Todavia, para essa aprendizagem autbnoma acontecer de fato, é necessario que o
ensino nao seja marcado com o “modelo bancario” que, na visdo de Freire (2002) é um
ensino do tipo “transmissdo-recep¢ao”, onde o professor transmite informagdes, que séo
entendidas como ‘“verdades cientificas” e os alunos apenas armazenam essas
informagdes, sem que seja proporcionado um sentido ao que estd sendo aprendido.
Nessa perspectiva, levando-se em conta que o ensino de quimica possui uma linguagem
propria e conteldos abstratos, estes ndo podem ser resumidos & memorizacdo, pois,
dessa forma, néo contribui para a aprendizagem.

Segundo os PCN+, a proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM

Se contrapde a velha énfase na memorizagdo de informacfes, nomes,
formulas e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade dos
alunos. Ao contrario disso, pretende que o aluno reconheca e compreenda, de
forma integrada e significativa, as transformagdes quimicas que ocorrem nos
processos naturais e tecnoldgicos em diferentes contextos (BRASIL, 2002, p.
87).
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Assim, para que 0 ensino de quimica promova uma aprendizagem com sentido
para os alunos, é necessario que professores e alunos percebam que esta disciplina vai
além de transmissdo de informacgdes ou definigdes isoladas sem qualquer relagdo com o
cotidiano dos mesmos. De acordo com os PCNEM (2006), o ensino que é visto nas
escolas ndo proporciona ao aluno um aprendizado que favorece a compreensdo de
processos quimicos e nem a construgdo de um conhecimento quimico.

Dessa forma, esse conhecimento se reduz a formulas matematicas ou aplicacBes
de regras, 0 que torna 0 ensino mecanizado e exaustivo, e nao propicia ao aluno uma
interpretacdo diferenciada do mundo em que ele vive, ndo possibilitando a construcao
de habilidades cognitivas, atitudes e valores que tornem o estudante critico, ético e
participativo. Nessa visdo, os autores Chassot (1995) e Santos e Schneitzler (1996,
citado por DELGADO; PEREIRA; SOUZA, 2015, p. 213) afirmam que “¢
responsabilidade da escola desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, formando
cidad&os mais criticos”.

Com o intuito de aprimorar o ensino de quimica, facilitando a relagcdo aluno-
professor e 0 processo de ensino e aprendizagem, atendendo também as orientacfes do
PCNEM, surgem as metodologias alternativas. Dentre estas, a experimentacdo, que
realizada de forma apropriada pode aproximar a quimica do cotidiano do aluno,
valorizando e reformulando o que ele sabe e, a partir disso, conduzi-lo para construcéo
de novos saberes (ANDRADE; MASSABNI, 2011).

3.2 Experimentacéo e o Ensino de Quimica

A quimica e uma ciéncia experimental (MALDANER, 1999) e por esse motivo a
experimentacdo é vista com bons olhos tanto pelos professores como pelos alunos. A
utilizacdo dessa estratégia nas aulas de quimica, quando feita de forma pedagogica,
envolve a compreensdo de conceitos, obtencdo e/ou desenvolvimento de habilidades, a
compreensdo do trabalho cientifico e o desenvolvimento da capacidade argumentativa;
permitindo ao aluno uma participacao intelectualmente ativa dentro e fora da sala de
aula (SOUZA et al., 2013, p. 12).



18

No entanto, percebe-se que o ensino de quimica vem sendo constantemente
associado a formulas e regras, somente mudando essa forma de ensinar e relacionando o
conhecimento com a natureza e com o cotidiano do aluno, o conteddo passa a ter
significado. A experimentacdo é uma das estratégias mais utilizadas no ensino de
quimica, mas € visto que nem sempre essa atividade resulta em uma aprendizagem com
sentido e/ou no desenvolvimento cognitivo do estudante, como pode ser observado na
fala de Souza et al. (2013, p. 11) “[...] alguns experimentos lindos tém pouca utilidade
nas aulas de Quimica e, infelizmente, muitas vezes sdo considerados como
‘autossuficientes’ pelos professores.

Sendo assim, “o experimento, por si s6, ndo € suficiente para que a
aprendizagem ocorra, somente consegue tirar proveito de um experimento o aluno que
se envolve nele a partir da linguagem” (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2010, p.
197). O experimento deve estar unido a teoria e ser desenvolvido com o propdsito de
propiciar aos alunos a capacidade de refletir sobre os fenémenos fisicos e quimicos,
associando seus conhecimentos outrora adquiridos e formando novos conhecimentos.
Segundo Zacarias et al. (2015, p. 3-4), as aulas de quimica devem instigar a curiosidade
e propiciar a iniciativa do aluno, pois criara oportunidade para que ele defenda suas
ideias com maior seguranca e aprenda a respeitar a opinido dos colegas, proporcionando
também a oportunidade de desenvolver diversas a¢Ges (manipulagfes, observacdes,
reflexdes, discussdes e escrita).

Para que a experimentacdo possa contribuir de forma efetiva para a
aprendizagem, Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008) afirmam que a medida que se
planeja experimentos com o0s quais é possivel estreitar o elo entre motivacdo e
aprendizagem, o resultado esperado é que ocorra o envolvimento dos alunos e que esse
seja mais vivido, isso promoveria evolucBes em termos conceituais. Além disso,
Zacarias et al. (2015, p. 5) afirmam que o objetivo maior dessa estratégia ndo deve ser a
formagdo de cientistas, pois nem todos os alunos que estudam quimica serdo
pesquisadores ou seguirdo alguma carreira académica, mas que a meta deve ser
despertar o interesse para que a partir dai ocorra a aprendizagem.

No entanto, apesar da experimentacdo proporcionar a relacdo da teoria com a
pratica, ainda é pouco comum sua utilizagédo entre os professores, estes justificam que a
ndo utilizacdo é devido a escassez de materiais, falta de laboratdrio, nimero elevado de
alunos por turma e carga horaria muito pequena em relagdo a quantidade de contetdos
(SILVA; ZANON, 2000). Entretanto, Melo (2011) afirma que as atividades praticas
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podem ser desenvolvidas em qualquer sala de aula, sem a necessidade de instrumentos
sofisticados ou um ambiente com equipamentos especiais para a realizagdo de trabalhos
experimentais.

Além disso, a experimentacdo pode ser trabalhada na sala de aula de formas
diferentes, como apresentado na tabela 1, alguns autores classificam essa estratégia com

0 intuito de tornar instrutivo o entendimento sobre a origem do conhecimento:

Tabela 1 - Diferentes formas de abordar a experimentacao.

Atividade de experimentacado Descrigéo

O professor é o experimentador, sujeito
) principal. Cabe ao aluno a atencdo e o
Demonstrativa
conhecimento do material utilizado. O
aluno observa, anota e classifica.
E realizada pelo aluno que manipula todo
llustrativa 0 material sob a diregdo do professor.
Serve para comprovar ou re/descobrir leis.
E realizada pelo aluno sob a observacio
Descritiva ou néo do professor. O aluno entra em
contato com o fendmeno.
E realizada pelo aluno, que discute ideias,
elabora hipdteses e usa da experimentacao
Investigativa para compreender os fendmenos que
ocorrem. A participacdo do professor é

dada na mediacdo do conhecimento.

Fonte: Soares e Oliveira (2010)

Destacando a experimentacdo investigativa, Suart e Marcondes (2008) afirmam
que a natureza dessa abordagem é baseada na capacidade de disponibilizar uma maior
participacdo dos alunos em todas as etapas da investigacdo, que vai desde a
interpretacdo do problema a sua possivel solucdo, levando em consideracdo 0s
conhecimentos que os alunos ja possuem facilitando o processo de ensino-
aprendizagem, pois segundo Moreira (2010, p. 4) “s6 podemos aprender a partir de algo

que ja conhecemos”.
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Nessa perspectiva, € visto que uma atividade de ensino investigativa deve partir
de uma situacdo problema que possa interessar aos alunos, suscitando a busca de
informagdes, a proposicdo de hipoteses sobre o fendmeno em estudo, o teste de tais
hipdteses, e a discussdo dos resultados para a elaboracdo de conclusdes acerca do
problema (SOUZA et al., 2013). Em relacdo a problematizacdo em sala de aula, é

possivel afirmar que:

Trabalhar em torno de problemas e de desafios significativos é necessario e
essencial para a aprendizagem. Isso pode ser encaminhado pela conexdo dos
questionamentos com o conhecimento de partida dos participantes e pela
derivacéo das perguntas a serem respondidas do cotidiano dos alunos. Nisso
fica implicada a aplicagdo dos saberes reconstruidos no contexto dos
aprendizes, favorecendo-se assim o interesse e a motivacdo de todos em
relacdo ao que é realizado em aula (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2010,
p. 206).

O experimento investigativo tem a funcdo de gerar uma situacdo
problematizadora, ultrapassando a simples manipulacdo de matérias. Por isso, deve-se
dedicar um tempo especial para que o aluno reflita e possa contar o que fez, tomando
consciéncia de suas acOes e propondo explica¢fes causais (CARVALHO, 2010 p. 18).
A partir dessa ideia, surge a experimentacdo investigativa problematizada, usando como

subsidio a teoria problematizadora de Paulo Freire.

3.3 Experimentacdo problematizadora

Em seus trabalhos, Paulo Freire define o ensino no Brasil como uma educacao
bancéria, onde o aluno passa a ser um receptor passivo que devera conhecer 0 mundo
por meio de informag0Oes transmitidas pelo professor (FREIRE, 2002). Freire (2002)
ainda menciona que, nessa concepc¢éo de educacdo, o aluno ndo é desafiado a construir
0 seu conhecimento, diferentemente da educacdo problematizadora, em que o estudante
é levado a transformar seu conhecimento e refletir sobre ele. Dessa maneira, quanto
mais se problematiza o conteido, mais o aluno é desafiado e, consequentemente, cria-se
um pensamento critico e cientifico sobre determinado assunto.

A partir dessas ideias, conclui-se que a educacdo bancéria ¢ incompativel com a
educacdo problematizadora, pois para Freire (2002) ensinar necessita pesquisa, com isso

0 professor deixa de transmitir informacdes e passa a ser um pesquisador, criando
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oportunidades para que seus alunos participem de um processo de educacgdo continua,
que va além da sala de aula.

Entretanto, a teoria de Paulo Freire foi aplicada no Brasil apenas na educagéo de
adultos e foi desenvolvida, basicamente, para a educacdo informal, Delizoicov (1983;
1991; 2005) foi quem adaptou a teoria freiriana para o ensino de ciéncias, criando 0s
trés momentos pedagogicos, 0s quais estdo descritos a seguir:

(i)  Problematizacao inicial

Delizoicov (2005) apresenta a problematizacéo inicial como 0 momento em que
situacOes reais sdo exibidas aos alunos, essa deve ser do cotidiano do estudante e é
necessario que seja relacionado com o contetdo em questdo, para exigir a introducao de
conhecimentos cientificos. Neste primeiro momento, deve-se problematizar o
conhecimento que os alunos vao expondo, para compreender a posi¢do do aluno e seus
conhecimentos prévios sobre o assunto em questéo.

(i)  Organizacdo do conhecimento

Nesse segundo momento, os conhecimentos selecionados como necessarios para a
compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial devem ser estudados de forma
sistematizada (DELI1ZOICQV, 2005). Deve-se usar recursos gue possam desempenhar o
papel construtivo da apropriacdo critica dos conhecimentos (FRANCISCO JR.;
FERREIRA; HARTWIG, 2008).

(iii) Aplicacdo do conhecimento

No dltimo momento, o Unico objetivo € saber se o aluno consegue aplicar o
conhecimento em outro contexto. Delizoicov (2005) afirma que o aluno ndo deve
apenas encontrar uma solucdo para o problema, ele deve ser capaz de discutir e refletir
sobre a solucdo encontrada.

Tendo como base os trés momentos pedagdgicos e, consequentemente, as ideias
freirianas, Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008) propuseram a experimentacéo
problematizadora que propde a valorizacdo do dialogo, do trabalho em grupo e da
pesquisa, pois segundo os autores “o conhecimento ¢ uma construgdo social”. Esse tipo
de experimentacdo tem como &pice a problematizacdo, pois € isso que fard o aluno
sentir a necessidade de adquirir novos conhecimentos e discutir acerca das hipdteses
para chegar a uma possivel solucéo.

Sendo assim, a experimentacdo problematizadora estaria de acordo com o que é
pedido no PCNEM, em que é proposto que a experimentagdo deve partir de um

problema para entdo o aluno criar hipoteses, testar e organizar seus conhecimentos
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(BRASIL, 2006), criando um elo entre teoria e pratica, dando significado ao
conhecimento.

Observando especificamente o ensino da fisico-quimica, Silva, Lopes e Rubem
(2014) explicam que os alunos passam a ndo se interessar pelos conteidos dessa area da
quimica devido as dificuldades que apresentam e, como consequéncia, surge a
insatisfacdo e aversdo dos estudantes a mesma. Os autores ainda complementam
dizendo que é necessario que exista probleméticas que facilitem o entendimento dos
conteddos ligados a essa area.

Nesse sentido, um dos contetidos que mais cria aversdo aos estudantes é o de
cinética quimica, porém verifica-se que as aulas, muitas vezes, sdo baseadas na
exposicdo de informacGes, ndo considerando 0s conhecimentos prévios nem o cotidiano
dos alunos (LIMA et al., 2000, p. 26). O alto nivel de rejeicdo dos discentes em relacédo
a esse contetdo dificulta o processo de ensino e aprendizagem da quimica e ndo
contextualizar e nem problematizar as aulas torna esse desanimo ainda maior. Nesse
aspecto, Lima et al. (2000, p. 29) trazem a contextualizacdo e a problematizacdo de
atividades experimentais no ensino de cinética como uma boa forma de contribuir para a
melhoria do ensino de quimica, salientando que isso ndo deve implicar a separacao da
atividade experimental do processo de desenvolvimento dos conceitos quimicos

pertinentes ao tema abordado.

3.4 Cinética quimica

Cinética € a area da quimica que estuda a velocidade das reagdes e os fatores que
a influencia, fornecendo subsidios para entender como as reagdes ocorrem em nivel
atdbmico e favorecendo o entendimento de alguns fenbmenos do cotidiano (ATKINS;
JONES, 2012).

Por sua vez, a velocidade de uma reagdo quimica indica a “variagdo da
concentracdo de um dos reagentes ou produtos em func¢do do tempo que a mudanca leva
para ocorrer” (ATKINS; JONES, 2012), ou seja, a velocidade das reacdes dependera de

como a quantidade de reagentes e produtos varia com o passar do tempo. A velocidade



23

média de uma reacdo pode ser calculada através da expressdo apresentada na Equacao
1:

A[ ] (produtos ou reagentes) (1)

Velocidade média =
A tempo

Uma reacdo pode ocorrer de forma mais rapida ou mais lenta, o que vai
determinar a velocidade sdo as condi¢cdes em que a mesma sera realizada.

De acordo com a teoria das colisGes, para que uma reagdo quimica ocorra, é
necessario que haja colisdo entre duas moléculas com orientagdo favorével e uma
energia minima. Essa teoria se baseia no modelo cinético dos gases e supde que as
moléculas devem ser orientadas de maneira que a reacdo ocorra (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2005), ou seja, quanto maior a frequéncia de colisbes maior serd a
velocidade das reacGes entretanto, nem toda colisdo é efetiva, “s6 sdo eficazes as
colisBes que acontecem com geometria favoravel (A), se as moléculas colidirem em
posices desfavoraveis (B, C e D), ndo havera possibilidade de formar o complexo
ativado” (PERUZZO; CANTO, 2006, p. 238) e, portanto, ndo acontecera a formacéo de
produtos, como mostra a figura 1.

Figura 1. Representacdo de geometrias favoravel e desfavoravel para a formacdo do

complexo ativado.

& -

NO
0
O, NO o, NO o, NO
B cl D

Fonte: Adaptado de Peruzzo e Canto (2006).

Além de uma geometria favoravel, é necessaria energia suficiente para acontecer

uma ruptura parcial das ligacdes entre as moléculas. Para que ocorra uma colisdo efetiva
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(figura 2), as moleculas devem colidir com uma energia alta, a energia de ativacao € o
valor minimo de energia que as moléculas de reagentes devem possuir para que uma
colisdo entre elas seja eficaz (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

Figura 2: Representacdo de colisdes eficaz e nao eficaz.

[Moléculas com alta energia] Complexo ativado Ocorreu reagao

TRy o= Ligagdo se \ lr'l::':::;: S =

_—’ — [l '_— —_”
03 NO - AN - 02 N02

A c

'Moléculas com baixa energia| |[Nao ha formagao de complexo ativado| Nio ocorreu reagao
(0] NO ‘
3 ‘ 03

D)

Fonte: Adaptado de Peruzzo e Canto (2006).

Quanto a energia minima necessaria para que a reagdo ocorra, a energia de
ativacdo possibilita conhecer um valor que torne possivel o rompimento e formacéo das
ligacbes (BRADY; SENESE, 2012). A energia de ativacao esta associada a constante de

velocidade, o que pode ser visto pela equagédo de Arrhenius (equacéo 2):
k = Ae—Ea/RT (2)
Onde:
k = constante de velocidade
e = base do sistema de logaritmo natural
T = temperatura dada em Kelvin
A = constante de proporcionalidade

R = constante dos gases
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A partir dessa equacdo é possivel determinar a energia de ativacdo graficamente,

aplicando o logaritmo natural de ambos os lados da igualdade, obtendo-se a equacéo 3:
Ink=InA-Ea/RT (3)

Além das condic¢Ges para que uma reacao ocorra, existem também os fatores que
influenciam a velocidade das reacGes, que sdo: temperatura, concentracdo, superficie de

contato e a presenca de catalisadores.

3.4.1 Fatores que influenciam a velocidade das reacdes

» Temperatura

Quando a temperatura € elevada, provoca-se um aumento da energia cinética. O
aumento da temperatura é o principal fator de aumento da velocidade das particulas de
um sistema material, pois quando a temperatura de um sistema em rea¢do aumenta, a
energia cinética média das particulas aumenta, fazendo com que ocorra 0 aumento do
namero de colisGes, com isso, a quantidade de colisGes efetivas aumenta, provocando
aumento da velocidade da reagdo (AMARAL, 2014).

» Superficie de contato

No caso de reacdes em que participam substancias em fases distintas, verifica-se
que a velocidade da reacdo vai depender da superficie de contato entre essas fases
(PERUZZO; CANTO, 2006). Assim, quanto mais fragmentado for o reagente, maior
sera 0 numero de choques, e consequentemente maior sera a velocidade da reacao.
(AMARAL, 2014).

> Catalisador

Os catalisadores sdo substdncias que aceleram uma reagdo sem serem
consumidos, ou seja, sao regenerados no final do processo. Aumentam a velocidade de
uma reacgdo, pois diminuem a energia de ativacdo (AMARAL, 2014) fornecendo um
caminho alternativo para que a reagdo ocorra. Catalise ¢ o aumento da velocidade da
reagdo provocado pelo catalisador, esse por sua vez, acelera uma reacdo a partir de um
mecanismo diferente, existem dois tipos de catalise: homogénea e heterogénea. A

homogénea ocorre quando o catalisador forma uma unica fase com o sistema. Enquanto
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que a catalise heterogénea ocorre quando o catalisador tem estado fisico diferente do
sistema, formando duas fases distintas (ATKINS; JONES, 2012).

» Concentracdo dos reagentes

O aumento da concentragdo dos reagentes acarreta no aumento da frequéncia de
colisBes entre as moléculas, isso quer dizer que quanto maior for a concentracdo dos
reagentes, maior sera a velocidade de uma reacdo quimica (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2005).

Diante dos conceitos expostos sobre cinética quimica, uma maneira de
problematizar o ensino desse conteldo é utilizar a tecnologia de alimentos, por
exemplo, trabalhando o processo de conservacdo e preservacdo dos alimentos. Em
relacdo a temperatura, discutir o que acontece com o alimento quando ele é refrigerado,
para a superficie de contato, mostrar o cozimento de alimentos inteiros e em pedacos e
como isso afeta a velocidade do processo (EVANGELISTA, 2003).

4 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a classificacdo da pesquisa quanto a sua abordagem, seu
objetivo geral e suas técnicas, traz ainda informacGes relevantes sobre 0s sujeitos e 0

local da pesquisa, 0s instrumentos de coleta e como foi feita a anélise dos dados obtidos.

4.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida utilizando técnicas qualitativas e quantitativas,
conhecida como pesquisa de métodos mistos, Oliveira (2011) afirma que a “pesquisa
qualitativa ¢ entendida, por alguns autores, como uma ‘expressdo genérica’”. [SSO
significa, por um lado, que ela compreende atividades ou investigacdes que podem ser
denominadas especificas”. No entanto, a pesquisa quantitativa busca a valida¢do das
hipoteses por meio da utilizacdo da analise de um grande numero de casos
representativos, esse tipo de pesquisa quantifica os dados e generaliza os resultados da
amostra (MATTAR, 2001).
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Ainda sobre o tipo de abordagem de uma pesquisa, Oliveira (2011) destaca que
alguns autores mencionam a inconveniéncia de definir limites entre os estudos ditos
qualitativos e quantitativos nas pesquisas, por esse motivo surge um método que possui
caracteristicas dos dois tipos, 0 método misto. Nesse sentido, Creswell (2007) afirma
que esse tipo de estudo se baseia nas explicacbes de conhecimento em elementos
pragmaticos, ou seja, utiliza técnicas de investigacdo que envolvem coleta de dados
simultanea ou sequencial para melhor entender os problemas de pesquisa, de forma que
a analise final dos dados possua tanto informacdes quantitativas como qualitativas.

Esta pesquisa utiliza uma abordagem de natureza exploratoria, que, segundo
Malhotra (2001), é usada quando se torna necessario definir o problema com maior
precisdo. Possui como caracteristicas: informac@es aleatorias e 0 processo de pesquisa é
flexivel e ndo-estruturado. Assim, se o problema proposto ndo apresentar aspectos que
permitam ao pesquisador imaginar os procedimentos que serdo utilizados, este podera
iniciar uma investigagdo acerca do tema, aprimorando ideias, e consequentemente,
construindo novas hipéteses (TRIPOLI, 2015).

Também trata-se de um estudo de caso, uma investigacdo acerca da realidade em
sala de aula, dos sujeitos do estudo, Yin (2005, p. 32) ressalta que “¢ uma investigacao
empirica que investiga um fendmeno contemporédneo dentro de seu contexto da vida
real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos”. O autor ainda diz que o estudo de caso ndo deve ser limitado a
uma pesquisa de carater apenas qualitativo, pois seu objetivo é fazer uma reflexdo
analitica do contexto estudado. Sendo assim, esse tipo de investigacdo tem muito a
contribuir no campo da pesquisa avaliativa (YIN, 2005).

4.2 Sujeitos do Estudo

O estudo foi realizado em uma escola de Referéncia semi-integral da rede estadual
de Pernambuco na cidade de Catende, localizada na regido da mata sul, tendo como
sujeitos 25 alunos de uma turma do 3° ano do ensino médio e o professor da disciplina

de quimica.
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4.3 Coleta dos dados

Inicialmente foi aplicado um questionario com o professor (Anexo A) para
investigar se 0 mesmo utilizava a experimentacdo em suas aulas e se essa possuia
caracteristicas da experimentacdo problematizadora. Outro questionario foi aplicado
(pré-teste) para os alunos com o intuito de avaliar os conhecimentos prévios sobre o
contetdo de cinética quimica.

Depois dos questionarios aplicados, realizaram-se trés aulas, que foram divididas
em trés etapas, baseadas nos momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov (1983;
1991; 2005):

(i) Problematizag&o inicial.

Apb6s o pré-teste (Anexo B), iniciou-se a primeira etapa da aula, nesta foi
apresentada a questdo problematizadora. Uma pergunta que serviu como base para as
discussOes iniciais. Posteriormente, a sala foi dividida em 3 grupos e estes foram
subdivididos, para facilitar a realizacdo dos experimentos e a reflexdo sobre os
resultados.

Os experimentos (Anexo C) realizados tiveram o objetivo de mostrar de forma
clara os fatores que influenciam a velocidade de uma reacédo, e, dessa maneira, foi
trabalhado o contetdo de cinética quimica com uma abordagem mais dindmica. Como
mostra 0 quadro 1, cada grupo teve como objetivo refletir sobre algumas questfes que

embasaram a terceira etapa da aula.

Quadro 1: Como foi trabalhado o experimento.

Questéo problematizadora: Por que os alimentos estragam? Quais fatores

influenciam sua degradagéo?

Fatores que influenciam S Questdes para
) Materiais utilizados .
na velocidade promover a reflexao
- Bexigas - Em qual situagéo a

- 2 garrafas de vidro ou | reagdo ocorreu com maior

plastico transparente velocidade? Por qué?
Temperatura - Agua oxigenada - De que maneira vocé
- Batata inglesa poderia cozinhar o feijdo
congelada/Temperatura mais rapido?

ambiente. - Por que as batatas fritas
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- Caneta

congeladas ndo

escurecem?

Superficie de contato

- Liméo
- Carne em pedagos
pequenos/Cubos
- Sal

- Faca

- Agua
- Comprimido
efervescente
- 4 copos transparentes
- 1 colher de sopa

- 1 Prato pequeno

- Por que a carne moida
se deteriora mais rapido
do que uma peca de
carne?

- Em qual situacdo a
reacao ocorreu primeiro?

Por qué?

Catalisador/inibidor e
concentragdo dos

reagentes.

- Batata crua e cozida
- Agua oxigenada em
duas concentracdes
- 4 copos transparentes

- Canetas

- O que aconteceu quando
foi utilizada uma agua
oxigenada mais
concentrada? Por que
vocé acha que isso
aconteceu?

- Em que situagéo a
reacao ocorreu mais
rapido, comparando o
procedimento A e B? O
que vocé acredita que
influenciou nessa

velocidade?

Fonte: Proprio autor.

(if) Organizagéo do conhecimento.
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Nesta etapa, foi necessario sistematizar o conhecimento para que fosse possivel o
aluno associar o que foi realizado nos experimentos com o conteudo de cinética
quimica. Isso aconteceu por meio de uma aula expositiva, que exp6s os fatores que
influenciam a velocidade de uma reacdo quimica. A aula foi realizada utilizando slide e
um texto base introdutério (Apéndice A).

(i) Aplicacdo do conhecimento.

Neste ultimo momento pedagdgico 0s grupos apresentaram suas ideias,
previamente discutidas na primeira etapa, essa discussdo levou em consideracdo as
reflexdes feitas com o experimento, a aula expositiva e o texto base. Nessa fase, foi
necessario que os alunos associassem o que foi visto ao longo das duas etapas anteriores
com o conteudo trabalhado.

Para auxiliar no processo de coleta de dados, foi utilizada a observacéo e registro
durante toda aula, com o intuito de identificar se a experimentacdo problematizadora
contribuiu para o desenvolvimento de competéncias e habilidades. Segundo Gil (2008),
a observacdo ndo-participante, ou observacdo sistematica, consiste em descrever de
forma precisa um fendmeno e € necessario que o0s objetivos da pesquisa estejam claros
para 0 pesquisador. Esse tipo de observacdo é usado quando o que estd sendo
investigado requer uma descricdo mais detalhada ou se é necessario testar alguma
hipotese.

Quanto ao registro, Gil (2008) mostra que este pode ser realizado de diversas
maneiras, entre elas, anotaces por escrito e gravacdes por meio de sons e videos, bem
como por meio de fotos. Para a pesquisa em questdo, foi utilizado anota¢6es, gravagédo
de &udio de todos os momentos em sala de aula e fotos.

4.4 Analise e interpretacdo dos dados obtidos

A andlise dos dados obtidos a partir da observagdo foi feita por meio da analise de
contetdos na perspectiva de Bardin de forma reflexiva e critica, utilizando as
informacdes adquiridas ao longo da investigacéo. Isso € possivel porque a observacéo se
trata de um meio subjetivo de coleta de dados.

Na andlise dos questionarios, os alunos foram identificados a partir da letra ‘A’,
seguida de um numero de 1 a 25, total de questionarios analisados. A andlise aconteceu
a partir da organizacao das questdes, categorizando-as de acordo com a coeréncia entre
as mesmas. Posteriormente, cada grupo de questdes foi codificado visto que os dados

obtidos seriam transformados em simbolos que possam ser tabulados (GIL, 2008, p.



31

158). Isso facilitou a tabulacdo e permitiu que os dados pudessem ser visualizados
através de graficos.

Quanto & interpretacio dos dados, Bardin (1977, citado por SILVA; FOSSA,
2013) ressalta a importancia do rigor na utilizacao da anélise de conteudo, a necessidade
de ultrapassar as incertezas, e descobrir o que é questionado. Oliveira (2008) ainda
destaca que é necessario seguir etapas para que a técnica seja aplicada da forma correta,
essas sdo organizadas em trés fases: 1) pré-analise, 2) exploracdo do material e 3)
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. A primeira fase, serve para
estabelecer indicadores para a interpretacdo das informacdes coletadas; na segunda
etapa, esses indicadores servirdo para a classificacdo e agregacdo de informagdes; por
fim, na Ultima etapa, os aspectos considerados semelhantes sdo ressaltados, criando uma
codificacdo para os grupos de informacdes semelhantes (SILVA; FOSSA, 2013).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos, o qual estd separado em
trés subtdpicos, sendo eles, a analise do questionario com o professor de Quimica,
visando investigar a utilizacdo da experimentacdo e se tem caracteristicas
problematizadoras; analise do pré-teste, buscando avaliar os conhecimentos prévios dos
alunos e se 0s mesmos conseguem ver relacdo entre o contetdo de cinética quimica e

questdes do cotidiano, e, por ultimo, a andlise dos momentos pedagdgicos.

5.1 Analise do questionario com o professor de Quimica

Ao iniciar o processo de coleta de dados foi possivel estabelecer o perfil do
professor, foi visto que este é licenciado em ciéncias bioldgicas, porém sempre lecionou
quimica e matematica, alem disso, o professor participa de formacGes continuadas e
busca sempre que possivel pesquisar sobre novas metodologias e aprender formas de

dinamizar suas aulas.

As perguntas do questionario voltadas para o professor foram divididas em duas
secdes. Como apresentado na tabela 2, estas foram feitas visando analisar se o professor
entendia a importancia da utilizagdo da experimentacdo problematizadora nas aulas de

quimica e se ele fazia uso dessa estratégia didatica.
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Tabela 2 — Secdes consideradas na analise do questionario com o professor de Quimica.

Secéo Pergunta Questionado sobre
Experimentacéo na 1° Contribuicdo na constru¢do do conhecimento
educacao bésica 3° Utilizacdo da experimentacéo
40 Escolha dos experimentos utilizados
50 Avaliagéo da aprendizagem dos alunos
7° Né&o utilizacéo frequente da experimentagédo
Utilizacao da 20 Conceito da experimentacdo problematizadora

experimentacao

- 0 i 3 ili A
problematizadora 6 Se a experimentacado utilizada em sala de aula é

problematizadora

Fonte: Préprio autor.

5.1.1 Experimentacdo na educacao basica
De acordo com o questionario respondido pelo professor responsavel pela
disciplina, pode-se observar que ele acredita na contribuicdo da experimentacdo para o

ensino e aprendizagem de quimica, pois 0 mesmo afirma

“ser uma ferramenta que ajuda a organizar e sistematizar o conhecimento” .

Todavia, ele ressalta, em outra resposta que:

“Durante as minhas aulas tento organizar pelo menos uma mostra de
experimentacGes, porém o tempo pedagogico em relagéo a vencer contetdos e aplicar

avaliagoes tendem, se mal administrados, a diminuir a frequéncia de aulas praticas’.

Isso esta em concordancia com a fala de Silva e Zanon (2000), quando afirmam
que um dos motivos para ndo existir a utilizacdo de experimentos nas aulas, muitas
vezes, € a carga horéaria muito pequena em relagdo a quantidade de conteudos. Ainda
assim, o professor defende o uso de experimentacdes que o aluno possa participar e ndo
apenas observar, apesar de durar mais tempo. Sendo assim, o professor entende a

necessidade de tornar o ensino de quimica mais dindmico e visual, utilizando a
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experimentacdo. Além disso, quando o docente relaciona o tempo pedagodgico com a
frequéncia de aulas préticas ele afirma que essa frequéncia s6 diminui a partir de um
tempo mal administrado, mostrando, mais uma vez, que é possivel a realizagéo de aulas
praticas no decorrer do ano letivo quando ha um planejamento.

Quanto a experimentacao utilizada em sala de aula, o professor afirma que possui

critérios para a escolha ao citar que esta é feita de acordo com:

“Os eixos disciplinares ou situagoes do cotidiano que possibilitem fazer

’

transversalidade com os contetdos apresentados.’

Quanto aos critérios para a escolha de experimentos, Suart e Marcondes (2008)
acreditam que se uma aula experimental for elaborada de forma problematizada, se o
professor direcionar os alunos para a resolucdo desse problema e o0s estudantes
possuirem a oportunidade de interpretar os dados obtidos ao longo do experimento, essa
atividade poderd contribuir para o aprendizado, o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e o raciocinio légico. De acordo com a fala do professor, ele elenca dois
critérios para a escolha dos experimentos: os eixos disciplinares e o cotidiano. Os PCNs
trazem a ideia de que as aulas experimentais devem ser elaboradas com énfase teoria-
pratica e que essas devem ser discutidas e realizadas com os alunos de forma
contextualizada (Brasil, 2002), esta ideia coincide com o que € afirmado por Suart e
Marcondes (2008), ja que os alunos s6 poderdo analisar os dados obtidos se
conseguirem relacionar a teoria vista em sala com o experimento feito. Todavia, ao se
trabalhar com o cotidiano, o segundo critério utilizado pelo professor, deve-se ter o
cuidado de problematizar as questdes apresentadas, pois como afirmam Wartha, Silva e
Bejarano (2013), muitas vezes os professores utilizam ac¢des do cotidiano apenas para
exemplificar o que esta sendo ensinado e ndo problematizam ou explicam o0s conceitos
quimicos envolvidos, ou seja, 0 experimento envolvendo o cotidiano acaba néo
favorecendo o processo de ensino e aprendizagem.

Quando questionado sobre como ele avalia se houve aprendizagem apds a

utilizacdo do experimento, o professor respondeu que:

“De maneira objetiva e subjetiva, através de questiondrios, explora¢do de

contelidos e debate sobre os resultados encontrados.”
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Esse debate mencionado pelo professor € algo de extrema importancia, pois se
feito de forma problematizada, pois ele propicia uma discussdo acerca do tema
abordado e, a partir disso, podem surgir davidas, hipoteses, analogias com o cotidiano,
dando um sentido especial ao que esta sendo estudado. Isso € corroborado com a fala de
Andrade e Massabni (2011) quando afirmam que a experimentacdo realizada de forma
apropriada pode valorizar e reformular o que o aluno j& sabe e, a partir disso, conduzi-lo
para construcdo de novos saberes.

Quando se fala de um recurso que favoreca o aprendizado do aluno tem-se, como
um desses recursos, a experimentacdo problematizadora que objetiva tornar o aluno um

ser ativo no processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais critico.

5.1.2 Utilizacdo da experimentacdo problematizadora
O professor foi indagado sobre o conceito de experimentacdo problematizadora,
para saber se ele tinha conhecimento do que era um experimento com caracteristicas

problematizadora. Este respondeu que experimentacao problematizadora:

“E aquela que torna o individuo um sujeito participativo no processo de ensino e
aprendizagem. Que através de questionamento se possibilita encontrar novos caminhos

e respostas para as suas indagagoes.”

O professor também comenta em sua resposta para outra pergunta que 0S
experimentos utilizados por ele possuiam algumas caracteristicas de experimentacao

problematizadora, elencando uma dessas caracteristicas:

“.. busca despertar no educando a capacidade de questionamento critico e

’

objetivo.’

A partir disso, pode-se concluir que as falas do professor corroboram com o que é
dito por Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008) quando é proposto que a valorizag¢do do
didlogo ajuda na construcdo do conhecimento e que € a partir da problematizagdo que o0s
alunos podem adquirir novos conhecimentos e discutir acerca das hipdteses para chegar

a uma possivel solucéo.
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Apesar do professor da disciplina utilizar em alguns momentos a experimentacao
com caracteristicas problematizadoras, é visto que ndo é algo comum no ensino basico
uma vez que, como o professor fala, a quantidade de contetdos e atividades extras
podem ndo ser compativeis com o tempo de aula, mas ele prova que é possivel e

acrescenta que

“é importante motivar o aluno, porque ele so vai querer aprender o que chama

atencdo”.

A partir disso, pode-se observar que a experimentacdo € vista como um fator
motivacional, ja que ‘chama a aten¢@o’ do aluno. Para investigar essa afirmacdo, oS
alunos de uma turma de 3° ano do ensino médio responderam a um pré-teste, para que a
partir dele existisse uma reflexdo sobre os trés momentos pedagdgicos que seriam
realizados em outro momento da pesquisa. Os resultados obtidos a partir do

questionario podem ser vistos no proximo topico.

5.2 Analise do pré-teste dos alunos

Esta etapa aborda a analise qualitativa e quantitativa dos conhecimentos prévios
dos discentes participantes da pesquisa, a partir da aplicacdo de um questionario (Anexo
B). Participaram da atividade 25 alunos, do total de 35 alunos da turma. A fim de
facilitar a discusséo, a andlise dos resultados foi feita considerando trés aspectos: 1) A
que se deve o interesse (ou a auséncia de) pela Quimica; 2) Compreensdo sobre o
conteddo de cinética quimica e dificuldades encontradas; 3) Estabelecimento de

relacOes entre cinética quimica e o cotidiano.

5.2.1 A que se deve o interesse (ou a auséncia de) pela Quimica

A questdo que se enquadra nessa secdo € a primeira do pré-questionéario e foi
elaborada com o intuito de saber se os alunos gostam ou ndo de quimica e a que eles
atribuem esse interesse ou desinteresse.

A partir da figura 3 é possivel perceber que grande parte da turma, 72%, manifesta
interesse pela disciplina, ndo existindo nenhum aluno que tenha respondido ‘ndo’ a esta

pergunta.
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Figura 3: Grafico das respostas dos alunos quando indagados sobre gostar da disciplina

Quimica.
Gréfico 1 - Quando indagados sobre gostar da disciplina
mSim = Pouco ®Né&o
Nao 0%
Pouco 28%
Sim
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do gréfico é possivel perceber que algo acontece nas aulas de quimica
para gque exista essa empatia com a disciplina. Analisando as respostas dadas pelos
alunos foi visto que grande parte dos que responderam ‘sim’ atribuem esse sentimento a
forma com que o professor aborda o contelldo, como esta apresentado nas respostas a

sequir:

“Porque o professor me mostrou que a quimica esta presente em todos os dias de
nossas vidas.” (A2)

“Porque o professor ensina bem.” (A10)

“Porque o professor é paciente e explica as coisas.” (Al6)

“Porque o professor traz experimentos diferentes.” (A20)

Partindo das respostas dos alunos foi possivel perceber que a pratica do professor
influencia a motivagdo do aluno em sala de aula, de acordo com Lima (2000) o
professor € a figura responsavel por motivar o aluno para alcancar a aprendizagem.
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Alguns alunos nédo atribuiram, pelo menos diretamente, esse gosto pela quimica
ao método utilizado pelo professor em sala de aula, algumas dessas respostas podem ser

vistas a seguir:

“Porque é uma matéria que me atrai e eu acho interessante.” (A5)

“Porque a quimica ensina varios tipos de rea¢oes e com 1ss0 faz véarios tipos de
remédios e isso salva as pessoas. ” (A6)

“E uma matéria desafiadora, gosto de desafios.” (A13)

“Por conta dos experimentos, da pra ver o que o professor fala. ” (A22)

Vale destacar a resposta do aluno A6, ele diz gostar da disciplina porque a
quimica auxilia na elaboracdo de remédios e isso salva pessoas, a partir disso foi
possivel criar duas hipdteses, a primeira, o aluno associou a quimica as vidas salvas,
segunda hipotese, 0 aluno conseguiu associar a disciplina a carreira de interesse. Pozo
(2002, p. 138) afirma que "na aprendizagem, é preciso procurar sempre um motivo"
assim, parece que o aluno A6 encontrou 0 seu motivo e o relacionou a disciplina,
surgindo o gosto pela quimica, assim como o aluno A13.

Na fala do aluno A22 o seu ‘sim’ foi atribuido aos experimentos e ainda
acrescenta que isso acontece porque consegue ver o que o professor fala. Percebe-se a
partir disso que o uso da experimentacdo no ensino de quimica se tornou uma forma de
despertar o interesse do aluno e, consequentemente, trabalhando-se da forma correta,
permite um enriquecimento do conhecimento. Além disso, ao falar que ‘consegue ver o
que o professor fala’, o aluno mostra que consegue ver no experimento o que estuda em
sala de aula, corroborando com o que é dito por Leal (2010), quando diz que a
experimentacdo no ensino de quimica é capaz de levar o aluno a compreender que 0s
conceitos quimicos, em geral, considerados abstratos, foram construidos a partir de
procedimentos experimentais, dos quais muitos podem ser observados ou reproduzidos
por ele mesmo.

Como pode ser visto no grafico da figura 3, 28% dos alunos da turma disseram

gostar pouco da disciplina, algumas das respostas dadas estéo listadas a seguir:

“Ndo me identifico tanto assim, mas € pelo fato de ter contas e eu ndo gosto de
exatas.” (A3)
“Prefiro a area de linguagens.” (A4)
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“Porque a quimica faz parte da area de exatas e é a drea que ndo entendo e
tenho menos facilidade.” (A8)
“FEu gosto da aula do professor, mas ndo gosto muito de quimica porque tem

matemdtica.” (A24)

Percebe-se na fala do aluno A24 que ele diz gostar da aula do professor, apesar
disso, fala ndo gostar muito da disciplina, porém observa-se que ele associou os célculos
vistos em quimica com a matematica, matéria com a qual ele ndo tem afinidade. Os
outros alunos citados acima dizem ndo gostar muito porque a disciplina faz parte da area
de exatas, mais uma vez uma associacao, onde o aluno entende que por se tratar de uma
area a qual ele ndo tem afinidade. Logo, a quimica se torna uma disciplina que ndo o
atrai. A partir disso, percebe-se que uma aula focada em formulas matematicas e
conceitos que os alunos ndo veem sentido se torna uma aula voltada para a transmisséo
de contedos e ndo para o aprendizado, como destacado pelo PCN “a memorizagdo
indiscriminada de simbolos, férmulas e nomes de substancias ndo contribui para a
formag¢do de competéncias e habilidades desejaveis no Ensino Médio” (BRASIL, 2002,
p. 34). As aulas de quimica devem instigar a curiosidade e evidenciar a iniciativa do
aluno, pois criara oportunidade para que ele defenda suas ideias com maior seguranca
(ZACARIAS et al., 2015, p. 3-4).

A partir disso, entende-se que 0s conteldos de quimica que possuem muitas
formulas matematicas e/ou conceitos que ndo sdo associados com algo que o aluno
conheca, dando sentido ao que esta sendo estudado, acaba por desanimar o aluno quanto
as aulas. Um dos contetidos que possui essas caracteristicas € o contelido de cinética
quimica, que muitas vezes é apenas transmitido para o aluno as férmulas e o conceito de

forma abstrata.

5.2.2 Dificuldades encontradas sobre o estudo do contetdo de cinética quimica.

A questdo que se enquadra nessa secdo é a segunda do questionario e foi
elaborada com o intuito de saber quais as principais dificuldades encontradas pelos
alunos para aprender cinética quimica. A partir da figura 4 foi possivel perceber que
grande parte da turma, 44%, deram respostas consideradas imparciais e apenas 8%

disseram que ndo possuem dificuldade.
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Figura 4: Gréafico das respostas dos alunos quando indagados sobre as dificuldades

encontradas para aprender o contetido de cinética quimica.

Grafico 2 - Quanto a dificuldades encontradas para aprender o
conteddo de cinética quimica

m Falta interesse  ® N@&o ha dividas m Problema com o conteido Imparcial

Imparcial 44%

Nio h davidas -

Falta interesse

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Fonte: Dados da pesquisa.

Entraram na categoria das respostas imparciais aquelas que foram deixadas em
branco ou alunos que responderam ‘ndo sei’.
Alguns alunos relataram problemas com o conteldo, 32%. Entre as respostas

dadas, algumas estéo listadas a seguir:

“N&o gosto por causa das formulas e com isso atrapalha no aprendizado, mas se
eu estudar com calma posso acabar entendendo.” (A9)

“E tudo muito extenso.” (A10)

“Por conta das formulas ai tenho dificuldades em aprender.” (A13)

“E muito complexo.” (A16)

“Tem muita coisa pra decorar e ndo tem experimento.” (A24)

A partir da analise, observa-se que mais uma vez ¢ mencionada a associac¢do da
quimica com férmulas e calculos, dessa vez como um dos fatores responsaveis pela
dificuldade na compreensdo de conceitos em cinética quimica. Dessa forma, é
importante considerar que seria um equivoco pretender que o ensino deste conteldo,

dito por eles como extenso e complexo, possa ser trabalhado e compreendido sem
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contextualizar ou problematizar os conceitos envolvidos, pois como afirma Nascimento
(2010), a aula tradicional ndo traz avancos significativos para o desenvolvimento
cognitivo do ser humano, visto que em tais condigdes as mentes jovens perdem suas
habilidades naturais para contextualizar o que estd sendo aprendido e sistematizar o
conhecimento adquirido de forma que esse seja consolidado. Nascimento (2010) ainda
reforca afirmando que o ensino feito como transmissdo de conteddos apela quase que
exclusivamente para a memorizacdo, fazendo deste algo mecanico, proporcionando
apenas respostas prontas e ndo o aprendizado.

Os alunos que disseram que suas davidas advém da falta de interesse no conteudo,
foram 16%, que pode ser atribuido ao fato dos alunos passarem a nédo se interessar pelos
contetdos de fisico-quimica no ensino médio devido as dificuldades que apresentam e,
como consequéncia, surge a insatisfacdo e aversdo dos estudantes a mesma (SILVA;
LOPES; RUBEM, 2014). Assim, € necessario que exista problematicas que facilitem o
entendimento dos contetidos ligados a essa area.

Portanto, acredita-se que essa aversdo criada pelos alunos poderia ser minimizada
a partir da problematizacdo dos conceitos e, consequentemente, da relacdo criada por

eles entre o contelido e o seu cotidiano.

5.2.3 Estabelecimento de rela¢des entre cinética quimica e o cotidiano.

As questbes que se enquadram nessa secdo Sdo a terceira, quarta e quinta do
questionario, foram elaboradas com o intuito de saber se os alunos conseguem explicar
fendmenos do cotidiano e se conseguem associd-los com o conteddo de cinética
quimica.

A terceira pergunta do questionario indagava os alunos sobre o porqué das batatas
congeladas dos supermercados ndo escurecerem. A partir da figura 5, é possivel
perceber que grande parte da turma, 84%, sugeriram uma hipOtese para a pergunta e

apenas 16% tentou sugerir mais de uma.
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Figura 5: Grafico das respostas dos alunos quando indagados sobre o porqué das

batatas congeladas do supermercado ndo escurecerem.

Gréfico 3 - Por que as batatas congeladas do supermecado
escurecem?

m Sugeriu uma hipotese Sugeriu mais de uma hipotese

Sugeriu mais de uma hipdtese 16%

Sugeriu uma hipdtese

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Dados da pesquisa.

Entre as hipdteses dadas, estdo as listadas a seguir:

“Porque estao sendo conservadas em temperatura abaixo do comum.” (A2)

“Porque ela estd em uma temperatura onde nenhuma bactéria ou microrganismo
consegue entrar.” (A4)

“Porque quando baixa a temperatura as bactérias que fazem escurecer morrem.”
(A15)

“Por causa da temperatura ou entdo dos conservantes.” (A22)

Pode ser observado a partir disso que grande parte dos alunos associaram a baixa
temperatura do freezer do supermercado com a ndo proliferacdo de bactérias o que,
segundo eles, seria a causa do escurecimento da batata. Segundo Novaes et al. (2012, p.
28), a batata (Solanum tuberosum L.) é um dos alimentos mais consumidos no mundo,
além disso, trata-se de uma ferramenta didatica de baixo custo, no entanto, poucas
pessoas tem a consciéncia de sua aplicabilidade no ensino de conceitos quimicos, por
exemplo, pode-se utiliza-la na associacdo entre o estudo de cinética quimica e os
processos que ocorrem em organismos vivos, fornecendo aos alunos a oportunidade de

compreender questdes e inter-relaciona-las com outras disciplinas. A partir disso,
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algumas acbes poderiam ser explicadas, como a diferenca entre congelar uma batata
crua em casa e a batata congelada do supermercado, o porqué de uma escurecer mais
rapido do que a outra.

Apenas uma resposta se aproximou do que seria considerado correto, quando o

aluno A25 respondeu que

“minha mde pré-cozinha os legumes pra congelar e disse que isso ajuda a

desativar os microrganismos, acho que eles fazem isso nas fabricas ” (A25).

Para a resposta ser considerada correta, o aluno deveria explicar que nas fabricas
as batatas passam por um processo de branqueamento (pré-cozimento) e pré-fritura, isso
desativa a enzima que possibilita o escurecimento desse legume.

A partir da fala do aluno, foi possivel ver que os conhecimentos prévios do
estudante, a partir do que é vivenciado em seu cotidiano, podem auxiliar na construcao
do seu aprendizado. Como afirma Freitas Filho e Celestino (2010), as concepcoes
prévias podem ser tomadas como ponto de partida para a constru¢cdo de novos
conhecimentos, Biondo e Calsa (2003) complementam essa visao dizendo que sempre €
preciso levar em consideracdo que a aprendizagem de conceitos conta com 0s
conhecimentos prévios dos alunos para ser eficaz. Entretanto, é necessario que eles nao
sejam simplesmente considerados, mas sim ativados e vinculados ao conteddo que esta
sendo ensinado.

A quarta pergunta questionava sobre o uso da panela de presséo e o porqué dela
cozinhar os alimentos mais rapido. Na figura 6 é possivel observar que novamente 0s
alunos trabalharam com hipoéteses, ja que nenhum deles explicou o que realmente
acontecia de forma quimica e nem essa era a inten¢do. Alguns alunos, 20%, ndo

opinaram.
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Figura 6: Gréafico das respostas dos alunos quando indagados sobre o porqué de um

alimento ser cozido mais rdpido em uma panela de pressao.

Gréfico 4 - Por que um alimento é cozido com maior velocidade
em uma panela de pressao?

m Sugeriu uma hipétese = Sugeriu mais de uma hipotese = N&o sugeriu hipoteses

N3o sugeriu hipdteses

Sugeriu mais de uma hipdtese 12%

Sugeriu uma hipdtese
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Fonte: Dados da pesquisa.

A grande maioria dos alunos propds uma hipotese dizendo que o alimento cozinha
mais rapido na panela de pressdo porque a panela é ‘vedada’ e isso aumenta a
temperatura. Algo comum entre as respostas foi a associacdo do conceito sobre calor e

temperatura como pode ser observado a seguir:

“Pela pressao, o calor que se apresenta dentro da panela de pressdo aumenta e 0
alimento cozinha mais rdpido.” (A3)
“Porque a pressao é maior e os alimentos cozinham mais rdapido.” (AD)

“Devido ao calor estd mais concentrado” (A17)

Segundo Silva et al. (1998, citado por KOHNLEIN; PEDUZZI, 2003), alguns
autores trabalnam com os conceitos de calor e temperatura (SUMMERS, 1983;
VAZQUEZ DIAZ, 1987; MACEDO DE BURGHI; SOUSSAN, 1985) e esses dizem
que é algo dificil para o aluno do ensino médio compreender, pois trata-se de
fendmenos que acontecem em nivel de particulas e o aluno muitas vezes ndo consegue
compreender que 0s conceitos de temperatura e calor estdo relacionados, porém nao sdo

iguais.
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Novamente, s6 um estudante se aproximou do que seria a resposta correta, quando

disse que

“eu acho que a pressdo fica maior porque esta fechado, vai ter mais vapor la
dentro e vai agitar mais as moléculas do alimento ” (A25).

Para a resposta ser considerada correta, o aluno deveria dizer que a panela de
pressdo possibilita 0 aumento da pressdo no interior da panela, e, portanto, a
temperatura de ebulicdo é deslocada para temperaturas mais elevadas, permitindo
cozinhar os alimentos mais rapidamente.

Saindo do pressuposto de que o aluno imagina que a “quantidade de vapor” esta
associada a temperatura, entdo é possivel ver que o A25 conseguiu estabelecer uma
relacdo entre pressdo e temperatura, uma hipétese que pode ter sido criada a partir de
situacbes observadas em seu cotidiano. Isto implica, novamente, no fato de que os
conhecimentos prévios que o aluno leva consigo para a sala de aula sdo importantes no
processo de ensino e aprendizagem.

A (ltima pergunta do questionario foi referente a relacdo das duas questdes
anteriores e o contetdo de cinética quimica. A partir da figura 7, percebe-se que 52%
dos alunos conseguiram estabelecer uma relagdo do que é visto em sala de aula com o

seu cotidiano.

Figura 7: Gréafico das respostas dos alunos quando indagados sobre a relacdo entre

cinética quimica e as duas perguntas que abordavam o cotidiano.

Graéfico 5 - Se vé relagdo entre cinética quimica e as duas
perguntas feitas acima

m Percebeu alguma relacéo N&o percebeu

Ndo percebeu 48%
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Fonte: Dados da pesquisa.
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De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) cabe ao
ensino médio propiciar ao estudante algumas habilidades, entre elas, ajuda-lo a
compreender o0 mundo e desenvolver competéncias para ele continuar seu aprendizado.
Por isso, entender e relacionar os conteidos escolares e o cotidiano € algo de extrema

importancia, entre as respostas dadas pelos estudantes estdo as listadas abaixo:

“Ambas envolvem temperatura’ (A2)
“A relagdo é a temperatura e a superficie de contato na panela de pressdo, tem a
concentragdo de agua.” (Al4)

“Ndo vejo relag¢do, mas acho que é a temperatura.” (A25)

Ao analisar essas trés respostas percebe-se que o A2 sugere uma relacdo, ainda
que ndo tenha explicado, o aluno Al4 utilizou-se de uma afirmacéo feita em uma das
questdes anteriores para tentar explicar o que lhe foi questionado, e isso se repetiu em
outros questionérios, ou seja, alguns alunos, por ndo saberem ou estarem confusos
sobre 0 que deveria ser respondido, acabaram copiando. Porém surgiu
questionamentos a partir disso, que foram levados para a aplicacdo dos trés momentos
pedagogicos e 14 foram discutidos, para que, a partir disso, os préprios alunos
conseguissem encontrar a relagdo correta.

Outro fator importante é a fala do A25, que foi o Unico a conseguir se aproximar
das respostas corretas das perguntas anteriores, no entanto, ndo soube relacionar o

conhecimento prévio que ele possuia com o conceito quimico visto em sala.

5.3 Analise dos momentos pedagdgicos

Neste topico serdo discutidos os trés momentos pedagogicos, segundo Delizoicov
(2011), junto as ideias de experimentagdo problematizadora de Francisco Jr., Ferreira e
Hartwig (2008).

Antes da discussdo sobre 0s momentos pedagdgicos, vale ressaltar que a busca
por experimentos gque envolvessem as questdes previamente escolhidas para promover a
reflexdo almejada foi extensa, pois era necessario que fossem experimentos simples e
que, a0 mesmo tempo, abordassem as ideias principais do conteudo. A ideia foi
adaptada a partir de um site (link do site:

<http://www2.biogmed.ufrj.br/ciencia/Batata2.htm>) e um video no YouTube (link do
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video:  <https://www.youtube.com/watch?v=d3W _tkZ8ruY>), 0s experimentos
selecionados foram testados. Antes da realizacdo dos trés momentos pedagdgicos na
escola, foi feito um teste piloto dos experimentos com um grupo de 10 estudantes
concluintes do ensino medio, com o intuito de saber o tempo médio gasto para a
realizacdo dos experimentos e se seria possivel promover a reflex@o acerca destes.

Para isso, foi pedido para que eles anotassem, ao longo da atividade, todas as
observagdes que achassem pertinentes, isso ajudou muito no desenvolver da pesquisa ja
que, a partir disso, algumas questdes foram reavaliadas, foram adicionados alguns itens
nos materiais utilizados, itens que foram necessarios e ndo estavam no roteiro, e pode-se

ter uma prévia do que possivelmente seria discutido pelos alunos.

5.3.1 Primeiro momento — Problematizacdo inicial

Nesse primeiro momento foi apresentada a questdo problematizadora, uma
pergunta que seria a responsavel pela problematizacdo inicial, visando identificar os
conhecimentos prévios dos alunos em relacdo ao conteudo de cinética quimica. A
questdo indagava os alunos sobre o porqué dos alimentos estragarem e quais fatores
influenciam nessa degradacdo. A principio, a ideia era apresentar a questdo base e
observar as respostas dadas, porém os alunos queriam visualizar as ideias centrais das
respostas e foi dada a sugestdo de criar um diagrama no quadro, chamado por eles de
teia de conhecimento. Como é possivel observar a partir da figura 8, os alunos
responderam que os fatores principais para a degradacdo dos alimentos sdo a
temperatura e a concentracdo, a partir das suas respostas o0 seguinte diagrama foi
montado:

Figura 8: Representacdo do diagrama montado no quadro.

Porque a comida estraga mais rapido fora da geladeira?

Temperatura Concentragio
Decomposi¢do mais P Concentragdo de
rapida oxigeénio

Fonte: Alunos que participaram da pesquisa.
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O diagrama representado acima foi elaborado a partir das respostas dadas pelos
alunos e foi visto que essas respostas surgiram a partir do cotidiano e de agdes feitas em
casa, por exemplo, saber que as frutas sdo guardadas na geladeira quando estéo ficando
maduras foi o suficiente para conseguir explicar que a temperatura influencia, apesar de
ndo conhecer a explicacdo cientifica.

Ao longo da discusséao os alunos foram apresentando algumas ideias, entre elas, a
de que a temperatura ambiente é maior que a temperatura que existe no interior da
geladeira, o que acelera o processo de degradacdo do alimento. Outro fator falado pelos
alunos foi a concentracdo, ja que, segundo eles, existem microrganismos aerdbicos e
quanto maior a concentracdo de oxigénio mais microrganismos irdo existir.

E possivel observar que as ideias centrais do debate sdo embasadas no que é
vivido por eles, isso se confirma ao longo de toda discussdo com falas como “minha
mae ja falou”, “eu fago em casa”, entre outras, ou seja, o conhecimento prévio do aluno
esteve presente em varios momentos. Além disso, alguns deles mencionaram ter
estudado algo parecido em outra disciplina, biologia, mostrando a importancia da
interdisciplinaridade, ja que essa serviria para deixar o ensino menos fragmentado, Sa e
Silva (2008) ja ressaltaram que € preciso existir um ensino onde o aluno possa vivenciar
e aprender com a associacdo de conceitos, independente de disciplinas, possibilitando
um conhecimento quimico sem fronteiras disciplinares.

Apbs a discussdo inicial, os alunos foram divididos em grupos (figura 9) e foi
entregue a eles um roteiro com dois procedimentos diferentes para serem realizados por
cada subgrupo do grupo, este roteiro também trazia algumas questdes com o objetivo de
proporcionar um momento de reflexdo sobre os fatores que influenciam a velocidade de
uma reacéo e sua relacdo com algumas agoes feitas no cotidiano.

Figura 9: Metodologia da aplicacdo da préatica experimental.

25 alunos
|
Procedimento A: Procedi o B: Procedi: A: Procedimento B: Procledlmr'r ento A: Procedimento B:
Batata inglesa Batata inglesa Carne em cubos || Comprimido efervescente Agua oxigenada (duas Agua oxigenada (duas
congelada. temperatura ambiente. | e moida e comp. efervescente concentracoes diferentes) | | concentragdes diferentes)
‘ triturado e batata inglesa crua. e batata inglesa cozida.
Fator investigado: Fator investigado: Fator investigado:
Temperatura Superficie de contato Catalisadores/concentracao

de reagentes.

Fonte: Préprio autor.
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Foram formados dois grupos com oito alunos e um com nove, cada um dos trés
grupos foi subdividido, de acordo com o diagrama, dessa forma, todos os alunos
poderiam participar. No fim do primeiro momento, os subgrupos discutiram dentro do
seu grupo o que foi observado para que juntos, os alunos dos procedimentos A e B de
cada equipe, pudessem chegar a uma so resposta para as questdes de reflexao.

Antes de iniciar os experimentos foi entregue um bloco de anotagdes a cada grupo
e dito que todas as observacdes e respostas deveriam ser escritas nele. A partir disso, foi
possivel observar algumas respostas e perguntas interessantes, por exemplo, nos
experimentos referentes a temperatura os alunos responderam que a comida cozinha
mais rapido na panela de pressdo porque a temperatura € maior e as particulas se
movimentam mais rapido. No entanto, no final da resposta existia uma observagdo
dizendo:

“perguntar a professora: como a pressdo vai aumentar a temperatura dentro da
panela fechada? Por ela estd fechada a pressdo se torna maior aumentando a
temperatura?”,

E possivel observar o inicio da reflexdo acerca do experimento e a formacéo de
hipbteses, destacando o desenvolvimento da habilidade critico-reflexiva, tornando o
aluno capaz de realizar uma acao e refletir sobre o que foi feito de forma involuntaria e
critica.

O grupo que ficou responsavel para investigar a superficie de contato, quando
indagados sobre a carne moida se deteriorar mais rapido que a peca de carne, eles
explicaram que a carne moida, por estar em pedacos menores, possibilitava a
proliferacdo de microrganismos mais facilmente, mas para chegar a essa resposta houve
muito debate dentro do grupo, pois uns conseguiam enxergar isso a partir do
experimento com a carne moida/pedacos e com o comprimido efervescente
pedacos/triturado, mas outros ndo e como 0 objetivo era que eles montassem suas
proprias hipdteses e respostas a pesquisadora ndo interferiu ao longo da discussao, esse
debate foi de extrema importancia, pois ajudou no desenvolvimento da capacidade
argumentativa do aluno, aumentando sua capacidade de persuasdo e melhorando a
relacdo aluno-aluno, ja que as discussdes foram realizadas em equipe.

O experimento do terceiro grupo era referente a concentracdo de reagentes e a
presenca de catalisadores nas reacOes, por esse motivo, os alunos foram questionados
sobre o que influenciava a velocidade da reacdo do experimento que eles fizeram, batata

crua com duas concentragdes diferentes de dgua oxigenada e batata cozida com duas
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concentracdes diferentes de agua oxigenada, 0 interessante no bloco de notas desse
grupo é que a primeira resposta montada foi riscada e eles optaram por montar outra, na
primeira resposta dada os alunos afirmaram que a diferenca estava na batata, ja que a
batata crua “espumou” e a cozida “ndo fez nada”, porém quando o grupo percebeu que
0S outros grupos estavam debatendo e tentando montar respostas coerentes, eles
riscaram o que haviam escrito para a pergunta em questdo e comegaram a argumentar
se 0 que havia sido escrito estava correto, se tornando o Gltimo grupo a entregar o bloco
de notas. Conferindo a resposta dada com a que foi riscada foi visto que eles
conseguiram pensar em algo mais coerente, pois escreveram que a concentracao da agua
oxigenada influenciava na velocidade e essa resposta voltou a ser discutida mais
adiante, o que sera visto mais a frente.

Nesta etapa, os resultados sugerem o que foi observado por Carvalho (2010 p. 18)
quando afirma que o experimento investigativo tem a funcdo de gerar uma situacédo
problematizadora, ultrapassando a simples manipulacdo de materiais. Por isso, deve se
dedicar um tempo especial para que o aluno reflita e possa contar o que fez, tomando
consciéncia de suas acOes e propondo explicacBes causais, 0 que auxilia no
desenvolvimento de habilidades. Portanto, o primeiro momento pedagdgico despertou
no aluno a curiosidade de saber o que estava acontecendo, além disso, proporcionou o
interesse de obter novos conhecimentos que pudessem responder as hip6teses criadas o
que consolidaria, inconscientemente, os conhecimentos ja existentes. Ao finalizar a
problematizacdo inicial os blocos de notas foram recolhidos, 0 que gerou especulaces,
ja que os experimentos, as observacgdes, as respostas escritas foram feitos e a explicacdo
néo foi dada, aquele instante foi utilizado para agucar a curiosidade dos alunos para que
eles buscassem as respostas para suas proprias duvidas, ja que 0s mesmos nao sabiam

gue a aula continuaria em um outro momento.

5.3.2 Segundo momento — Organizagdo do conhecimento

O segundo momento foi destinado a organizacdo do conhecimento, os alunos
passaram pela fase de problematizagéo, puderam visualizar o que foi discutido a partir
dos experimentos feitos e nesse momento relacionariam o que foi visto com o conteido
de cinética quimica.

Para isso, foi entregue aos alunos um texto que tratava da conservacdo dos

alimentos, voltando a questdo base. Nele estavam dispostas algumas técnicas de
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conservacdo e entre elas as que foram debatidas no inicio do primeiro momento
pedagogico. Apds uma breve leitura, foi pedido para que os alunos dissessem se existia
relacdo entre o texto e o0 que estava sendo abordado até aquele momento e eles
conseguiram fazer essa associacdo. Foi dito pelos discentes que tanto o texto como a
pergunta inicial tratavam de conservacéo e que em ambos foi mencionado alguns fatores
que auxiliavam nessa conservagao.

Posteriormente, deu-se inicio a uma aula expositiva que, a principio seria
realizada com o auxilio de um Datashow, porém os aparelhos de multimidia da escola
ndo estavam disponiveis, o que forcou uma adaptacdo do planejamento previamente
feito. Seffner (2011) afirma que toda aula comporta imprevistos, mas se o professor
inicia a aula com um planejamento prévio sélido, que possui objetivos bem definidos,
ele terd mais chances de executar o que foi pensado do inicio ao fim proximo do que foi
previsto.

Dessa forma, seguiu-se com a aula expositiva referente a velocidade das reacdes e
os fatores que a influenciam. Dessa vez, com auxilio de lapis piloto e quadro utilizando-
os para fazer desenhos e esquemas que exemplificassem o que estava sendo dito. E
valido dizer que ao longo da aula os alunos lembravam-se de duvidas que surgiram no
decorrer dos experimentos. Alguns queriam modificar ou acrescentar algo no bloco de
notas, porém foi recomendado que eles poderiam escrever em uma folha a parte para
que pudessem ter consciéncia da evolugdo do pensamento/conhecimento, acreditando-se
que a partir dessa percepcdo seria possivel o crescimento da capacidade critico-
reflexiva.

As anotacOes foram feitas nos cadernos dos alunos e a grande maioria se tratava
de davidas, por exemplo, um aluno anotou que deveria perguntar a professora se a agua
oxigenada servia como catalisador. Esse aluno se referia ao experimento do grupo trés.
Outro aluno, do mesmo grupo, escreveu que deveria perguntar o porqué da batata ndo
ter reagido, se referindo a reacdo que deveria ocorrer entre a batata inglesa cozida e a
agua oxigenada. Contudo, as anotac@es ndo se limitaram a duvidas, visto que um dos
alunos escreveu um complemento para a resposta do bloco de notas dizendo que a
pressdo aumenta e, com isso, 0 ponto de ebulicdo da &gua, o que faz os alimentos
cozinharem mais rapido na panela de pressdo. Talvez o aluno tenha escrito isso a partir
de um exemplo dado ao longo da aula expositiva, quando foi explicado que ¢é possivel

observar a mudanca no ponto de ebulicdo da agua nos radiadores de automaveis.
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Portanto, é possivel observar que houve mudanca na forma de interpretar as
informacdes apresentadas e em como essa informacéo poderia fazer sentido com o que
estava sendo discutido, até mesmo as ddvidas anotadas ou tiradas na hora da aula
sugerem isso, foi possivel verificar, ja nessa etapa, 0 quanto os novos conhecimentos se
associaram aos construidos previamente, gerando novas questdes, novas hipdteses e/ou

esclarecendo questionamentos.

5.3.3 Terceiro momento — Aplicacdo do conhecimento

No terceiro e Ultimo momento os alunos deveriam unir as reflexdes feitas até
aquele instante (questdo base, experimentos, aula expositiva e texto). Para isso, foi
pedido que os grupos fossem formados novamente e foi entregue a eles os blocos de
anotacdo. Antes de iniciar a discussdo, foi explicado que cada grupo deveria falar para a
turma como foi o seu experimento, o que foi observado, as questdes para reflexdo e o
que foi respondido, para que toda turma tivesse conhecimento de todos os experimentos
e iniciasse a discussdo. No entanto, quando o primeiro grupo comegou a expor o que foi
pedido os demais passaram a expressar suas ideias acerca do que estava sendo dito, o
que antecipou a discussdo de forma positiva, pois 0 que se pretendia era uma discussdo
geral visando sistematizar o que foi visto, e 0 que se obteve foi uma exposicéao de ideias
acerca de cada experimento, consequentemente de cada fator responsavel pela
velocidade da reacdo, podendo sistematizar o conhecimento de outra forma. Nesse
momento, foi reafirmado o papel da pesquisadora como mediadora do conhecimento,
pois em alguns momentos as ideias eram distorcidas e foi necessario guiar os alunos
para 0 pensamento correto, 0 que corrobora com as ideias de Bulgraen (2010), quando
diz que o professor deve servir de ponte entre o estudante e o conhecimento e, dessa
forma, o aluno comecara a pensar de forma critica e a questionar por si mesmo.

A partir da discusséo, foi possivel observar uma mudanca de linguagem, que pode

ser evidenciada a partir da tabela 3:

Tabela 3 - Alguns exemplos da apropriagdo da linguagem cientifica.

Primeiro momento pedagogico. Terceiro momento pedagogico.

Dissolveu Efervesceu
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Fez espuma Reagiu
Estd mais quente A temperatura foi elevada
Liberou bolhas Reagiu

Fonte: Dados da pesquisa.

Isso confirma o que é exposto por Souza et al. (2013, p. 12) de que a utilizacdo de
experimentos nas aulas de quimica, quando feita de forma pedagdgica, envolve a
formacdo de conceitos, obtencdo e/ou desenvolvimento de habilidades e o
desenvolvimento da capacidade argumentativa.

A discussdo também serviu para que algumas ddvidas fossem sanadas a partir da
formacédo de hipdteses, por exemplo, o terceiro grupo expds que alterou a resposta no
bloco de notas durante a discussao inicial, no dia da realizacdo do experimento, porque
perceberam que ndo era a batata, cozida ou crua, que influenciava a velocidade da
reacdo, pois a batata cozida ndo reagiu de forma alguma, logo este fato ndo seria um
fator de grande influéncia, restando apenas a variacdo de concentracdo da &gua
oxigenada, entretanto, eles afirmaram que essa hipdtese sé foi confirmada apds a aula
expositiva, quando eles entenderam como a concentracdo influencia na velocidade da
reacdo. Sendo assim, fica evidente a importancia da relacdo da teoria com a prética e
acima disso, a relevancia da reflexdo a cerca de uma atividade experimental.

Acrescenta-se também que ao final do terceiro momento o aluno deveria ser capaz
de associar todas as informacg6es obtidas ao longo dos momentos pedagdgicos e para
observar se essa capacidade foi desenvolvida, a pesquisadora trouxe a ideia inicial dos
alunos, que foi esquematizado no diagrama no quadro, para saber se algo seria alterado
ou adicionado. Como mostra a figura 10 alguns conceitos foram adicionados gerando

uma nova discussao, o que evidenciou uma evolugédo conceitual.
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Figura 10: Representacdo do diagrama montado no quadro durante o terceiro momento

pedagogico.

Porque a comida estraga mais rapido fora da geladeira?

Temperatura Concentracio Superficie de contato
Decomposi¢do mais .l Concentracdo de Embalagem a vacuo
rapida oxigénio

l | menor 6_]_

Decomposi¢do mais
lenta

Fonte: Alunos que participaram da pesquisa.

A construcdo desse diagrama no fim da aplicacdo dos momentos pedagdgicos foi
algo favoravel para a pesquisa, ja que voltou para a questdo base e pode-se respondé-la,
dessa vez com maior apropriacdo do contetido. O fator que foi adicionado ao diagrama
passou a ser pensado apds argumentos do grupo 2, onde foi trabalhado a superficie de
contato nos experimentos, uma das perguntas para reflex&o tratava sobre a deterioracédo
da carne moida em relacdo a da peca de carne, o que levou os alunos a refletirem e dizer
que as embalagens a vacuo e recipientes herméticos possuem menor ou nenhum contato
com o oxigénio, diminuindo sua concentracdo e sendo esse um dos responsaveis pela
degradacdo dos alimentos, logo, quanto menos oxigénio mais lenta é essa
decomposigéo.

Diante disso, a fala de Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008) se torna mais uma
vez pertinente, quando afirmam que a medida que se planeja experimentos com 0s quais
é possivel estreitar o elo entre motivacédo e aprendizagem, o resultado esperado é que
ocorra 0 envolvimento dos alunos e que seja mais vivido, promovendo evolucdes em

termos conceituais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados obtidos foi possivel investigar se a experimentacao utilizada na
educacao béasica possui caracteristicas da experimentacdo problematizadora, promover a
aprendizagem do conceito de cinética quimica através da experimentacdo
problematizadora e identificar como a experimentagédo problematizadora pode contribuir
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos alunos. Os resultados
alcancados reafirmar a importancia da utilizacdo de metodologias didaticas que
motivem o aluno e desperte nele a necessidade da busca pelo conhecimento.

A partir do questionario aplicados com os alunos, observou-se Foi visto que
nenhum deles demonstrou ndo gostar de estudar quimica, algumas vezes foi evidenciada
uma aversdo a certos contetidos, mas ndo a disciplina em si e a grande maioria atribuiu
isso ao método de ensino usado pelo professor, de querer associar a teoria e a pratica em
suas aulas. Isso comprova que a motivacdo é um fator necessario ao longo das aulas e
que a experimentacao auxilia nessa motivacao.

Além disso, notou-se que apesar de ndo ser comum no ensino basico o uso da
experimentacao problematizadora, o professor da disciplina utiliza em alguns momentos
uma experimentacdo que possui caracteristicas problematizadoras, por mais que ele nédo
utilize os momentos pedagogicos, ele tem nocdo do objetivo que a atividade deve ter e
como ela deve ser trabalhada.

A partir da realizacdo dos momentos pedagdgicos, percebeu-se que houve o
desenvolvimento da capacidade investigativa e argumentativa dos alunos, promovidas a
partir de discussdes e curiosidades acerca dos experimentos realizados e do
envolvimento dos mesmos ao longo de toda aplicacdo, favorecendo a evolucdo da
linguagem e da capacidade cognitiva, porém para que isso acontecesse, foi necessario
gue o docente entendesse a importancia dessa metodologia e como trabalha-la para que
0s objetivos ao iniciar a pratica fossem alcangados com sucesso, visando sempre 0
aprendizado do aluno.

Na realizacdo dos momentos pedagdgicos, foi possivel observar que os alunos
sabiam de alguns conceitos que estavam sendo discutidos, mas muitas vezes nao sabiam
associar o conhecimento prévio com o contetdo estudado, dificultando a aprendizagem,
a partir dos momentos pedagogicos os alunos conseguiram fazer essa associacdo, vale

salientar que existiram alunos que ndo estavam animados com a atividade pratica, mas
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esses foram incentivados a participar a partir do estimulo dado pelos préprios colegas da
turma.

Conclui-se que, ao final do processo, pode-se observar que a experimentacédo
problematizadora cumpriu com os objetivos de promover a aprendizagem do conceito
de cinética quimica e contribuiu para o desenvolvimento de competéncias e habilidades

nos alunos.
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APENDICE A — Texto introdutorio

Meétodos de conservacao de alimentos

Texto de Franciele Charro

Desde que o animal € abatido e sua carne retirada, que 0s peixes sdo pescados,
desde que as frutas, o leite, 0s ovos e o0s vegetais sdo colhidos e desde que os alimentos
sdo preparados que neles se iniciam processos fisicos, quimicos e biolégicos no qual
alteram suas propriedades organolépticas e sanidade; isto significa que estes produtos,
citados no inicio, tém a propriedade de se deteriorarem com facilidade se ndo sofrerem

algum método de conservacao.

Os processos de conservacado, para manter todas as caracteristicas do alimento, em
seus diversos estados e origens, baseiam-se resumidamente em: métodos de temperatura
(frio e calor), de supressdo de elementos (agua e oxigénio), de adicdo de agucar, de
substancias quimicas (aditivos) e gases, de defumacdo, de agentes fermentativos

(fermentacdo alcoolica e lactica), processos de liofilizacdo e de irradiacdes.

O melhor processo é aquele que garante a conservacdo e que menos altera as
condicdes naturais dos produtos. Apos os tratamentos, a conservacdo € garantida pelo

uso de embalagem apropriada.
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ANEXO A - Questionario para o professor

444

S|

Z}‘ﬂ

Campus ‘h?

Universidade Federal de Pernambuco
AGRESTE

VIRTUS IMPAVIDA n ;
TS Centro Académico do Agreste
Nucleo de Formagado Docente
Curso de Quimica - Licenciatura
Questionario para o professor
“Experimentacao problematizadora”
Formacao:

1 — Como as aulas experimentais podem contribuir na construcdo do conhecimento

cientifico?

2 - O que vocé entende por “experimentacao problematizadora™?

3 - Voce ja utilizou experimentos em suas aulas de quimica?

( )Sim ( )Nao

Se SIM, seguir. Se NAQ ir para a pergunta 7.

4 - Cite os critérios utilizados na escolha dos experimentos e na realizagdo dos mesmos.
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5 - Como vocé avalia a aprendizagem dos alunos na disciplina com a realizagcdo de

experimentos?

6 - Os experimentos realizados possuiam caracteristicas de uma experimentacdo

problematizadora?

7 - A que se deve, em sua opinido, a ndo utilizacdo de experimentos durante as aulas?
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ANEXO B - Questionéario para o aluno

S|

Zﬂ

Campus ‘h?

Universidade Federal de Pernambuco
AGRESTE

VIRTUS IMPAVIDA

}

Centro Académico do Agreste
Nucleo de Formagado Docente
Curso de Quimica - Licenciatura
Questionario para o aluno
Pré-teste

1. Vocé gosta da disciplina de Quimica? Por qué?

( )Sim ( )Pouco ( )Naéo

2. “Cinética quimica estuda a velocidade das reagdes e os fatores que a influenciam.”
Sendo trabalhado fatores como: temperatura, concentracdo, superficie de contato e

catalisadores/inibidores.

Sabendo o que a cinética estuda, quais sdo as principais dificuldades encontradas para

aprender este conteido?

Dé uma explicacéo, com suas palavras, para as seguintes perguntas:

3. Por gue as batatas congeladas dos supermercados ndo escurecem?

4. Por que um alimento é cozido com maior velocidade em uma panela de pressao?
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5. Vocé vé relacdo entre cinética quimica e as duas perguntas feitas acima? Se sim, qual

(ais)?
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ANEXO C - Roteiros

Grupo 1
Material
- Bexigas
- 2 garrafas de vidro ou pléastico transparente
- Agua oxigenada
- Batata inglesa congelada/Temperatura ambiente.

- Caneta

Procedimento - A

Adicionar em uma garrafa pedagos da batata inglesa em temperatura ambiente e
adicione agua oxigenada (30 volumes) até cobrir todos os pedacos, rapidamente, vedar a
garrafa com a bexiga. Utilize uma caneta para marcar na garrafa o volume contido ali.

Acompanhe o que acontece e anote.

OBS.: Agite a garrafa algumas vezes ao longo do experimento.

Procedimento - B

Adicionar em uma garrafa pedacos da batata inglesa congelada e adicione agua
oxigenada (30 volumes) até cobrir todos os pedagos, rapidamente, vedar a garrafa com a
bexiga. Utilize uma caneta para marcar na garrafa o volume contido ali. Acompanhe o

gue acontece e anote.

OBS.: Agite a garrafa algumas vezes ao longo do experimento.

Discuta com seu grupo:
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- Em qual situacdo a reacao ocorreu com maior velocidade? Por qué?
- De que maneira vocé poderia cozinhar o feijao mais rapido?

- Por que as batatas fritas congeladas ndo escurecem?

Roteiro
Grupo 2
Material
- Liméo - 4 copos transparentes
- Carne em pedacos Pequenos/Cubos - Faca
- Sal - 1 colher de sopa
- Agua - 1 Prato pequeno

- Comprimido efervescente

Procedimento - A

Em um dos copos adicione a carne em pedacos pequenos, uma colher de sopa rasa de
sal e cubra com suco de lim&o. Em outro copo, adicione a carne em cubos, uma colher

de sopa rasa de sal e cubra com suco de limdo. Acompanhe o que acontece e anote.

OBS.: Agite a mistura, dos dois copos.

Procedimento - B

Corte um comprimido efervescente ao meio e triture umas das metades, utilize o prato
como apoio para triturar. Coloque volumes iguais de agua, & mesma temperatura, em
dois copos. Em um deles, coloque a metade néo triturada; no outro, coloque a metade

triturada. Mas atencdo, as duas acfes devem ser executadas a0 mesmo tempo. Em
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seguida, observe atentamente o que acontece com a velocidade de liberacdo das bolhas

em cada um dos copos e anote.
Discuta com seu grupo:
- Em qual situacdo a reagao ocorreu primeiro? Por qué?

- Por que a carne moida se deteriora mais rapido do que uma peca de carne?

Roteiro

Grupo 3
Material
- Batata crua e cozida
- Agua oxigenada em duas concentracdes
- 4 copos transparentes

- Canetas

Antes de iniciar os procedimentos identifique os copos da seguinte maneira:
Batata: Cozida/crua
Concentragdo H,0,: 10 vol/30 vol

OBS.: identifique de acordo com o que sera colocado em cada copo, por isso, antes de

iniciar os procedimentos, leia o roteiro.

Procedimento - A

Em um dos copos transparentes, adicione volume suficiente de solugdo de H,O, (&dgua
oxigenada), 10 volumes, de modo a formar uma coluna de liquido de aproximadamente

3 cm de altura. Repita o processo para 0 segundo copo, porém, use a solucdo de H,0,
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(dgua oxigenada), 30 volumes. Adicione os cubos de batata mantidos na temperatura
ambiente nos dois copos, todos os cubos devem esta cobertos com a agua oxigenada.

Observe as transformacdes ocorridas nos dois recipientes e anote.

OBS.: cronometre o tempo até iniciar alguma reacdo. Deve-se utilizar um cronometro

para cada copo.

Procedimento - B

Em um dos copos transparentes, adicione volume suficiente de solugdo de H,O, (dgua
oxigenada), 10 volumes, de modo a formar uma coluna de liquido de aproximadamente
3 cm de altura. Repita o processo para 0 segundo copo, porém, use a solucdo de H,0,
(dgua oxigenada), 30 volumes. Adicione os cubos de batata mantidos cozidos, nos dois
copos, todos os cubos devem esta cobertos com a dgua oxigenada. Observe as

transformacdes ocorridas nos dois recipientes e anote.

OBS.: cronometre o tempo até iniciar alguma reacdo. Deve-se utilizar um cronometro

para cada copo.

Discuta com seu grupo:

- O que aconteceu quando foi utilizada uma agua oxigenada mais concentrada? Por que

vocé acha que isso aconteceu?

- Em que situacdo a reacdo ocorreu mais rapido, comparando o procedimento A e B? O

gue vocé acredita que influenciou nessa velocidade?

- Por que os alimentos sem conservantes se deteriora mais rapido?



