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RESUMO

UNIDADES DIDATICAS DE QUIMICA E PRATICA DOCENTE: QUAIS
RELACOES?

AUTORA: Janessa Aline Zappe
ORIENTADORA: Inés Prieto Schmidt Sauerwein

A presente tese descreve uma pesquisa sobre a pratica educativa da autora, a partir do
planejamento, da implementagcdo e da avaliacdo de unidades didaticas de Quimica,
considerando os condicionantes da préatica docente. Como base para o planejamento das
unidades, buscou-se 0s artigos publicados nos principais periddicos nacionais da area de
Ensino sobre Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica, topicos estudados
através das unidades didaticas. Ao todo, cinquenta artigos foram analisados e categorizados
conforme o foco em: aspectos conceituais (AC), propostas de ensino (PE) e investigacdes
em sala de aula (ISA), apresentando revisbes de conceitos, experimentos e atividades
envolvendo diferentes temas em sala de aula. A partir dai, as unidades didaticas foram
elaboradas e implementadas em uma turma do ensino médio de uma escola da regiao
central do Rio Grande do Sul, tendo atividades didaticas como explicagbes, exercicios,
experimentos, atividades no site FISQUIM, videos e atividades de pesquisa na internet.
Apo6s a implementagdo das unidades, na qual se utilizou os materiais produzidos pelos
alunos, o planejamento e o diario de aula da professora, buscou-se investigar de que
maneira pode ocorrer a articulacdo dos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais
nas unidades didaticas. Os conteudos foram identificados e caracterizados nas unidades e,
posteriormente, selecionados para avaliacdo. A analise dos conteldos conceituais
englobou: fenbmenos endotérmicos e exotérmicos; principio da conservacdo da energia,;
velocidade da reacgdo; fatores que afetam a velocidade da reacdo; representacdo de
compostos organicos; classificacdo de carbonos e cadeias carbdnicas; e hidrocarbonetos.
Com relacdo aos contedados procedimentais, as atividades experimentais sobre
Termoquimica e Cinética Quimica e a construcéo e interpretacdo de diagramas e graficos
foram avaliados. Como atitudes, foram selecionadas a responsabilidade e participar e
contribuir com o grupo. Como resultados da pesquisa, apontam-se: as dificuldades de
aplicacdo de conceitos relacionados aos fendmenos endotérmicos e exotérmicos em
diferentes contextos, do uso do raciocinio proporcional e de representacdo de graficos e
diagramas. Através da avaliacdo dos conteudos, vivencia-se o processo de reflexdo sobre a
reflexdo-na-agdo. Além disso, pode-se replanejar as unidades. Propde-se a insercdo da
abordagem atémico-molecular no ensino de Termoquimica e Cinética Quimica, o uso de
mais atividades experimentais, o trabalho em conjunto com professores de outras
disciplinas, a reformulacdo de questfes e 0 uso de problemas na avaliacdo. Nesse sentido,
como desdobramentos da pesquisa, citam-se a importancia de inserir 0 processo de
reflexdo na formacao inicial do professor e a possibilidade de integracdo das unidades,
trabalhando de forma conjunta conceitos, procedimentos e atitudes relativos a
Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica.

Palavras-chave: Termoquimica. Cinética Quimica. Quimica Organica. Conteudos
conceituais. Procedimentos. Atitudes.






ABSTRACT

TEACHING UNITS OF CHEMISTRY AND TEACHING PRACTICE: WHAT
RELATIONS?

AUTHOR: Janessa Aline Zappe
ADVISOR: Inés Prieto Schmidt Sauerwein

This thesis describes a research on the educational practice of the author, from the planning,
implementation and evaluation of teaching units of Chemistry, considering the conditions of
teaching practice. As a basis for the planning of the units, it sought to articles published in
national journals of Teaching area on Thermochemistry, Chemical Kinetics and Organic
Chemistry, topics studied through the teaching units. In all, fifty articles were analyzed and
categorized according to the focus on: conceptual aspects (CA), teaching proposals (TP) and
investigations in the classroom (IC), with revisions concepts, experiments and activities
involving different themes in room class. From there, the teaching units have been prepared
and implemented in a high school class in a school in the central region of Rio Grande do
Sul, and educational activities as explanations, exercises, experiments, activities in FISQUIM
site, videos and research activities in Internet. After the implementation of the units, the
material produced by the students, planning and daily class teacher are used to investigate
how can occur articulation of conceptual, procedural and attitudinal content in teaching units.
The contents were identified and characterized in the units, and subsequently selected for
evaluation. The analysis encompassed conceptual content: endothermic and exothermic
phenomena; principle of conservation of energy; reaction rate; factors that affect the rate of
reaction; representation of organic compounds; classification of carbon and carbon chains;
and hydrocarbon. With respect to the procedural contents, experimental activities on
Thermochemistry and Chemical Kinetics and the construction and interpretation of charts
and graphs were evaluated. As attitudes were selected responsibility and participate and
contribute to the group. As a result of the research, are pointed out: difficulties of concepts
implementation related to the endothermic and exothermic phenomena in different contexts,
the use of proportional calculation and representation of graphs and charts. Through the
evaluation of the contents, is experienced, the process of reflection on reflection-in-action. In
adittion, the units can be can replanned. It is proposed to insert the atomic-molecular
approach to teaching Thermochemistry and Chemical Kinetics, the use of more experimental
activities, working together with teachers of other subjects, the reformulation of questions
and the use of problems in the evaluation. In this sense, as consequences of research are
mentioned the importance of inserting the process of reflection in initial teacher education
and the possibility of integration of the units, working jointly concepts, procedures and
attitudes relating to Thermochemistry, Chemical Kinetics and Organic Chemistry .

Keywords: Thermochemical. Chemical Kinetics. Organic Chemistry. Content concepts.
Procedures. Attitudes.
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INTRODUCAO

Considerando as caracteristicas do mundo contemporaneo, marcado pelos
avancos na comunicacdo e na informatica e por transformacdes tecnoldgicas e
cientificas (LIBANEO, 2010), inimeros sdo os desafios relacionados a pratica
educativa. Despertar o interesse do aluno para aprender, desenvolver a capacidade
de aprender a aprender, formar cidadaos, participantes e autbnomos sdo alguns
deles, apontados por Pozo e Gémes Crespo (2009).

Estes desafios da préatica sdo vivenciados pela pesquisadora, autora do
presente trabalho, no seu dia a dia como professora. A pratica de sala de aula que
acompanha a pesquisadora é anterior ao inicio do curso de doutorado, e a partir
dela surge a pesquisa desenvolvida na presente tese. Portanto, a professora
envolve-se na tarefa de investigar e analisar seu proprio mundo.

Entretanto, o0s processos educativos sdo complexos: parametros
institucionais, organizativos, tradicbes metodoldgicas, possibilidades de
desenvolvimento de atividades pelos professores em sala de aula e sua trajetoria
profissional, condicfes fisicas existentes, recursos disponiveis e caracteristicas dos
alunos sao alguns dos condicionantes que influenciam a pratica (ZABALA, 1998).

Considerando estes fatores, unidades didaticas sobre Termoquimica, Cinética
Quimica e Quimica Organica foram planejadas e implementadas pela
professora/pesquisadora.

Através das unidades, pode-se analisar a pratica educativa, englobando as
trés fases da intervencédo: planejamento, aplicacdo e avaliacdo. Zabala (1998)
considera que o planejamento e a avaliacdo constituem acfes inseparaveis da
pratica docente, “j4 que o que acontece nas aulas, a prépria intervengao
pedagogica, nunca pode ser entendida sem uma andlise que leve em conta as
intengdes, as previsdes, as expectativas e a avaliagao dos resultados” (p. 17).

Apols a aplicacdo das atividades das unidades, procurou-se uma maneira de
analisar a construcao que constitui o planejamento da professora e pesquisadora. A
partir das pesquisas de Zabala (1998), Coll et al (1998) e Pozo e Gémes Crespo
(2009), que definem conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, encontrou-
se uma base para a presente pesquisa.

Portanto, como problema de pesquisa, propde-se:
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De que maneira pode ocorrer a articulagcdo dos contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais em unidades didaticas de Quimica, considerando

0s condicionantes da pratica docente?

Com o objetivo de resolver o problema de pesquisa, apresentam-se as

seguintes questdes norteadoras:

e Quais sdo os principais aspectos das pesquisas sobre ensino de
Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica publicados nos

principais periddicos nacionais?

e Como trabalhar os conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais

durante a intervencao pedagogica?

e Quais sdo as possibilidades de aprendizagens desenvolvidas através das
atividades das unidades didaticas?

e Quais sdo os aspectos da intervencdo pedagodgica que podem ser
reelaborados a partir da reflexdo da pratica docente, com base nos

condicionantes da pratica docente?

A fim de buscar as respostas para as perguntas de pesquisa, 0 presente

trabalho tem como objetivo geral:

Analisar a intervencéo pedagdgica como um microssistema em que sao
considerados o planejamento, a implementacdo e a avaliacdo de unidades

didaticas de Quimica, considerando os condicionantes da pratica docente.
Dessa forma, constituem-se objetivos especificos:
e Realizar uma revisdo dos artigos publicados sobre o ensino de

Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica nos principais

periodicos nacionais da area de Ensino de Ciéncias.
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¢ Identificar os condicionantes da pratica de sala de aula da professora.

e Planejar as aulas das unidades didaticas sobre: Termoquimica, Cinética

Quimica e Quimica Organica.

¢ Implementar as unidades didaticas.

¢ Identificar e analisar os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais

desenvolvidos nas unidades didaticas.

¢ Refletir sobre as unidades didaticas desenvolvidas.

A fim de responder as perguntas da pesquisa bem como atingir os objetivos
propostos, a tese esta estruturada em cinco capitulos.

No Capitulo 1, apresentam-se 0s pressupostos da pratica educativa, com
base nos documentos que orientam a educacédo brasileira e nas pesquisas da area
de ensino de Quimica.

Zabala (1998) explica que as finalidades, os propésitos, 0s objetivos gerais ou
as intencdes educacionais constituem o ponto de partida que justifica e da sentido a
intervencdo pedagdgica. Portanto, sdo apresentadas discussdes referentes aos
seguintes questionamentos: “Por que ensinar?”, “O que ensinar?” e “Como
ensinar?”’, com énfase na Quimica.

No Capitulo 2, sdo apresentados os aspectos metodoldgicos da pesquisa: o
contexto da pesquisa, as caracteristicas da pesquisa-acdo e 0s instrumentos da
pesquisa. A andlise dos artigos nos periddicos nacionais selecionados da area de
Ensino, sobre os conteudos de Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica
também é explorada neste capitulo.

O Capitulo 3 engloba a descricdo das aulas das unidades didaticas
implementadas, sobre Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica.

O Capitulo 4 traz a caracterizacéo e identificacdo dos conteudos conceituais,

procedimentais e atitudinais desenvolvidos a partir das atividades que constituiram
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as unidades didéticas. A avaliacdo dos conteudos selecionados bem como reflexdes
relacionadas as atividades propostas também séo discutidas neste capitulo.
Finalizando, o Capitulo 5 é destinado ao desenvolvimento de consideracdes
finais do trabalho, a fim de responder ao problema de pesquisa. Possiveis
encaminhamentos que podem ser construidos a partir desse trabalho sé&o

apresentados.



1 PRESSUPOSTOS DA PRATICA EDUCATIVA

Influenciada pelos jesuitas, a educacdo desenvolvida no Brasil entre 1549 e
1759 teve base escoléstica, literaria e desinteressada dos estudos cientificos, o que
foi perpetuado nas aulas régias e nas programac¢des dos primeiros colégios, como o
Colégio Pedro Il, criado em 1837, no Rio de Janeiro.

Pouca era a importancia dada ao ensino de Ciéncias, em geral
(SCHNETZLER, 1980). Entre 1875 a 1930, ocorreram seis reformas educacionais
que ndo modificaram esta situacdo. Neste mesmo periodo, o primeiro livro didatico
brasileiro de Quimica foi utilizado: “Nog¢dées de Chimica Geral’”, de Jodo Martins
Teixeira, publicado em 1918 (SCHNETZLER, 2011).

O ensino secundéario da disciplina de Quimica iniciou em 1862, sendo
separado da Fisica apenas em 1925, com a Reforma Rocha Vaz. O ensino da
disciplina de Ciéncias passou a ser valorizado nas reformas apds este periodo:
Reforma Francisco Campos (1931-1941), Reforma Gustavo Capanema (1942-1960)
e das Leis das Diretrizes e Bases da Educagao n°. 4.024 (de 1961 a 1970), 5.692
(de 1971 a 1995) e 9.394 (de 1996 até hoje).

A partir do ensino da disciplina de Quimica, surgiu a necessidade de se
melhorar o processo de ensino e aprendizagem da mesma. Hoje, a area de
Educacdo Quimica, no Brasil, é consolidada. Schnetzler (2002) cita como marcos
para o desenvolvimento da é&rea: a constituicdo da Divisdo de Ensino pela
Sociedade Brasileira de Quimica em 1988; a realizacdo de encontros nacionais e
regionais para discutir o ensino de Quimica, sendo que o | Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ) ocorreu em 1982; e a criacdo da Revista Quimica Nova
na Escola (QNEsc) em 1995. Além disso, o primeiro Encontro de Debates sobre o
Ensino de Quimica (EDEQ), sediado no Rio Grande do Sul, aconteceu em 1980.

Portanto, tendo como base os documentos que norteiam o ensino no Brasil e
as pesquisas da area de ensino de Quimica, serdo descritos, ao longo do presente
capitulo, consideracdes sobre: “Por que ensinar?”, “O que ensinar?” e “Como
ensinar?” que, de acordo com Chassot (1990), sdo as trés perguntas capitais que
comandam as nossas agdes docentes e que permitem a compreensao dos aspectos

da pratica educativa.
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1.1 POR QUE ENSINAR QUIMICA?

O ensino de Quimica € comumente praticado no ultimo ano das séries finais
do ensino fundamental e durante o ensino médio, apesar de pesquisas ja terem sido
feitas sobre o ensino dessa disciplina nas séries iniciais do ensino fundamental
(LIMA; SILVA, 2012; MORAES; RAMOS, 2010).

Como a presente pesquisa teve como foco a pratica docente no ensino
médio, sdo feitas consideracdes sobre a importancia deste nivel de ensino.

Posteriormente, abordam-se os objetivos do ensino de Quimica.

A funcéo do ensino médio

O ensino médio foi considerado a etapa final da educacédo basica a partir da
promulgacéo da Lei das Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional n°. 9.394 (LDB),
em 1996.

Constituindo-se um direito social, a educacédo basica é composta da educacdo
infantil, do ensino fundamental e do ensino médio. O ensino médio engloba trés
anos, nas idades previstas entre 15 e 17 anos.

Pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015)
indicam que 84,3% dos jovens entre 15 e 17 anos frequentam a escola. Entretanto,
€ de 58,6% a taxa de frequéncia escolar liquida no ensino médio, ou seja, mais de
40% dos jovens entre 15 e 17 anos ainda ndo atingiram a ultima etapa da educacao
bésica. Atualmente, sdo mais de oito milhdes e trezentos mil alunos matriculados no
ensino médio, sendo que apenas 60,8% dos estudantes o concluem.

Os dados apresentados acima sao resultados de politicas, diretrizes e acdes

governamentais, como.

[...] a aprovacdo e implementacdo do FUNDEB (Lei n°. 11.494/2007), a
formulagédo e implementagdo do Plano de Desenvolvimento da Educacéo
(PDE), a consolidacdo do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica
(SAEB), do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do indice de
desenvolvimento da Educacgéo Basica (IDEB) (BRASIL, 2013, p. 147).
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Os dados descritos representam progressos decorrentes das politicas
educacionais: ha vinte anos, por exemplo, apenas 69,5% dos jovens frequentavam a
escola (COSTA, 2013).

Entretanto, muitas metas ainda precisam ser atingidas. O Plano Nacional de
Educacao 2014-2024, por exemplo, apresenta como a terceira meta universalizar,
até 2016, o atendimento escolar para toda a populacéo de 15 a 17 anos, bem como
elevar, até o final da vigéncia do plano, a taxa liquida de matriculas no ensino médio
para 85% (BRASIL, 2014).

Para atingir essas metas e 0s objetivos do ensino médio, muitos obstaculos
precisam ser enfrentados. Dessa forma, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM) apontam os desafios da pratica e citam as novas exigéncias
educacionais, que sdo o resultado da “aceleragdo da produgdo de conhecimentos,
da ampliacdo do acesso as informacgbes, da criacdo de novos meios de
comunicacao, das alteracdes no mundo de trabalho, e das mudancas de interesse
dos adolescentes” (BRASIL, 2013, p. 146).

As transformacfes de carater econémico, social ou cultural do mundo atual
sdo muito rapidas e, consequentemente, a escola também precisa mudar para
atingir seus objetivos.

Documentos das décadas de 1990, como os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e as Orientacbes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), ja apontavam a
superacao da tradicdo escolar e das versfes de ensino médio profissionalizante e
pré-universitario, o que ainda continua sendo uma necessidade em determinadas
escolas e contextos.

A tradigao escolar esta relacionada ao ensino disciplinar, “com disciplinas em
ementas estanques, em atividades padronizadas (...), uma atitude de passividade,
tanto em funcdo dos métodos adotados quanto da configuracao fisica dos espacos e
das condigbes de aprendizado” (BRASIL, 2002, p. 9) e ao ensino descontextualizado
baseada na transmisséo e no acumulo de informagdes (BRASIL, 1999).

Com relacdo as finalidades do ensino médio, algumas sdo mencionadas no
artigo 35 da LDB. A primeira é a consolidagdo e o aprofundamento dos
conhecimentos do ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos

(BRASIL, 1996). De acordo com os PCNEM, durante essa etapa do ensino, 0s
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alunos possuem maior maturidade, e consequentemente os objetivos educacionais

passam a ter maior ambicao formativa.

Mais amplamente integrado a vida comunitaria, o estudante da escola de
nivel médio j& tem condicdes de compreender e desenvolver consciéncia
mais plena de suas responsabilidades e direitos, juntamente com o
aprendizado disciplinar (BRASIL, 1999, p. 6).

A segunda finalidade citada na LDB € a preparacédo basica para o trabalho e o
desenvolvimento da cidadania, para continuar aprendendo e conseguir se adaptar
em situacdes diversas (BRASIL, 1996).

Trabalho e cidadania séo topicos recorrentes nos documentos que orientam o
ensino no pais. De acordo com os PCN+, a partir do desenvolvimento da cidadania,
pode-se promover a realizagdo pessoal, a qualificacdo para o trabalho e a
participacdo social e politica (BRASIL, 2002).

Participacdo, direitos e deveres também sdo o0s elementos para o
desenvolvimento da cidadania, de acordo com Santos e Schnetzler (2002).
Desenvolvida pelo individuo, a participagdo ocorre quando hé identificacdo cultural,
“‘donde se pode concluir que a condigao essencial para a participacdo comunitaria
estd em seus membros se sentirem como pertencentes ao grupo”’ (SANTOS;
SCHNETLZER, 2002, p. 24). Os direitos estdo fundamentados em principios éticos
universais: preservacdo da vida, liberdade e consciéncia da natureza racional do
homem. Ja os deveres estdo relacionados ao compromisso comunitario de
cooperacao e co-responsabilidade.

A preparacdo para o trabalho, por sua vez, engloba competéncias de
aprimoramento profissional, para que o0 estudante consiga acompanhar as
mudancas que caracterizam a produ¢éo no nosso tempo (BRASIL, 1999).

Dessa forma, o ensino médio deve desenvolver no estudante a capacidade de
aprender de forma permanente, e forma-lo para a vida, o que “significa saber se
informar, se comunicar, argumentar, compreender e agir, enfrentar problemas de
gualquer natureza, participar socialmente, de forma pratica e solidaria, ser capaz de
elaborar criticas ou propostas e adquirir uma atitude de aprendizado permanente”
(BRASIL, 2002, p. 3 e 4).

Para isso, os referenciais dao énfase a utilizacdo da vivéncia dos alunos

como ponto de partida no processo de ensino e aprendizagem, pois os conteudos de
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aprendizagem precisam ser importantes para os alunos. Portanto, podem-se utilizar
elementos do dia a dia dos alunos, da escola e da comunidade para que O
aprendizado tenha significado, transcendendo a pratica imediata e desenvolvendo
conhecimentos de maior alcance universal (BRASIL, 2002).

A terceira finalidade do ensino médio, proposta pela LDB, é o aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo ética e o desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento critico (BRASIL, 1996). Por sua vez, o
aprimoramento do educando como pessoa engloba o desenvolvimento de valores e
competéncias necessarias a integracdo do seu projeto individual ao projeto da
sociedade em que se situa (BRASIL, 1999).

Finalizando, o quarto objetivo citado na LDB envolve a compreensédo dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria
com a pratica. Devem ser desenvolvidos tanto conhecimentos praticos e
contextualizados como conhecimentos mais amplos e abstratos (BRASIL, 1999).

Dessa forma, as DCNEM apontam que a educacdo no ensino médio deve
possibilitar aos diferentes publicos “o0 acesso a conhecimentos que permitam a
compreensao das diferentes formas de explicar o mundo, seus fendmenos naturais,
sua organizagao social e seus processos produtivos” (BRASIL, 2013, p. 147).

Para prosseguir a apresentacdo dos objetivos do ensino médio, citam-se
agueles apontados na Resolugéo n°. 2, de 30 de janeiro de 2012, que apresentou
novas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio.

O artigo 5° cita as seguintes orientacfes: a formacéao integral do estudante; o
trabalho como principio educativo e pesquisa como principio pedagogico; a
educacdo em direitos humanos como principio e sustentabilidade ambiental como
meta universal; educacdo e pratica social indissocidveis; teoria e pratica nos
processos de ensino e aprendizagem; a integracdo de contelddos através da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade; o reconhecimento e a aceitacdo da
diversidade; o curriculo baseado na integracdo entre educacdo e as dimensdes do
trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura.

Além disso, o curriculo do Ensino Médio deve ser composto de uma base

nacional comum e de uma parte diversificada.



32

Esta enriquece aquela, planejada segundo estudo das caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da comunidade
escolar, perpassando todos os tempos e espacos curriculares constituintes
do Ensino Médio, independentemente do ciclo da vida no qual os sujeitos
tenham acesso a escola (BRASIL, 2013, p. 185).

Portanto, a parte diversificada deve ser definida pelo sistema de ensino e
escolas. Com relacdo a base nacional comum, € importante mencionar que o
documento que estabelece a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) esta
disponivel na sua segunda versdo. Os documentos preliminares da BNCC foram
disponibilizados para consulta puablica entre os meses de setembro de 2015 e marco
de 2016. A segunda versdo do documento sera discutida em seminérios das redes
estaduais e municipais de ensino para posteriormente ser aprovada pelo Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) (BRASIL, 2016). A BNCC abrange, além do ensino
médio, todas as etapas e busca a constru¢do de um sistema nacional de ensino.

A base nacional comum e a parte diversificada sdo formadas por contetdos,
gue gquando sistematizados fazem parte do curriculo e sdo denominados
componentes curriculares. Os componentes curriculares, por sua vez, se articulam
em areas de conhecimento. Dentre elas, as Ciéncias da Natureza englobam os
contetdos sobre Quimica, Fisica e Biologia.

Os objetivos do ensino de Quimica

Com relagéo ao tema desta secéo, Zanon e Maldaner (2011) apresentam 0s

seguintes questionamentos:

Por que ou para que é importante que todo cidaddo aprenda/saiba
Quimica? Como sdo mobilizados e usados fora da escola os conhecimentos
aprendidos em aulas de Quimica? Qual é a relevancia de tais
conhecimentos nos contextos de vida socioambientais? (p. 105).

As respostas para estas questfes sdo apresentadas nas pesquisas da area
de ensino de Quimica e estdo associadas ao estudo desta ciéncia, as aplicacoes
dos seus conhecimentos no cotidiano e como estes podem melhorar a nossa vida.

O ser humano, para conseguir sobreviver, sempre buscou conhecer, entender
e utilizar o mundo que o cerca: “obteve alimentos por coleta de vegetais, caca e

pesca; descobriu abrigos, protegendo-se contra animais e intempéries; descobriu a
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forca dos ventos e das aguas, o fogo e a periodicidade do clima nas esta¢bes do
ano” (BRASIL, 1999, p. 31).

Com a necessidade constante do uso de suas descobertas, o ser humano
buscou produzir e controlar esses processos: a producdo e manutencéo do fogo, a
invengdo da irrigacdo, da agricultura, da criagdo de animais, da metalurgia e a
producdo de ferramentas. Dessa forma, desde as suas raizes histéricas até a sua
consolidacdo como ciéncia, a Quimica tornou-se um meio de interpretar e utilizar o
mundo (BRASIL, 1999).

A Quimica, portanto, é uma constru¢do histérica e um instrumento de
formacdo humana. Como construcdo humana, esta sujeita a influéncia de fatores
sociais, econémicos e culturais do seu tempo (MACHADO; MORTIMER, 2012).

Através dessa ciéncia, que possui conceitos, métodos e linguagens proprias,
investiga-se a natureza e o0s desenvolvimentos tecnoldgicos e compartilham-se
linguagens a fim de representar e sistematizar os conhecimentos (BRASIL, 2002).

Entende-se que a Quimica engloba o estudo da matéria, suas caracteristicas,
propriedades e transformacfes. Presente em nossa vida diaria, em alimentos,
medicamentos, fibras téxteis, corantes, materiais de construcdo, papéis,
combustiveis, lubrificantes, embalagens, recipientes (BRASIL, 1999), a Quimica é
“tdo familiar como fazer um café ou um xarope com um antibiético infantil” (POZO e
GOMES CRESPO, 2009, p. 139).

Portanto, os alunos precisam compreender, interpretar e analisar as

caracteristicas do mundo em que vivem, como:

[...] as diferencas entre solidos, liquidos e gases; por que um cubo de gelo
derrete; como se propaga um cheiro por um quarto quando, por exemplo,
um vidro de perfume quebra; por que o mercurio do termdmetro dilata
guando a temperatura aumenta; como arde o gas butano contido no interior
de um isqueiro; e por que o vidro de uma janela emba¢a quando se
aproxima uma chama; além de muitas outras coisas que seria impossivel
enumerar (POZO; GOMES CRESPO, 2009, p. 139).

Os PCN+ complementam os objetivos do ensino de Quimica, afirmando que
os alunos devem reconhecer e compreender as transformacfes quimicas que
ocorrem nNOS processos haturais e tecnoldgicos em diferentes contextos,

encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagbes com os

sistemas produtivo, industrial e agricola (BRASIL, 2002).
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Além disso, os PCNEM apontam a relagdo dos conhecimentos quimicos e a
sobrevivéncia humana, em razdo da utilizacdo de materiais, reconhecendo as

implicac®es sociopoliticas, econdmicas e ambientais do seu uso:

Por exemplo, o desconhecimento de processos ou o uso inadequado de
produtos quimicos podem estar causando alteracdes na atmosfera,
hidrosfera, biosfera e litosfera, sem que, muitas vezes, haja consciéncia dos
impactos por eles provocados. Por outro lado, através de intervencfes
dirigidas é a Quimica quem contribui para a qualidade do ar que respiramos
e da agua que bebemos, insubstituivel em sua fungcdo no monitoramento e
na recuperag¢édo ambiental (BRASIL, 1999, p. 10).
Dessa forma, a compreensdo da Quimica pode melhorar na nossa condi¢do
de vida no planeta (Santos et al, 2005). Ensina-se Quimica, portanto, para permitir

gue o cidadao possa interagir melhor com o mundo (CHASSOT, 1990).

1.2 O QUE ENSINAR SOBRE QUIMICA?

Expresses como modelos, procedimentos, atitudes, valores, conteldos,
competéncias e habilidades séo utilizadas para designar o que se deve aprender na
escola.

Tendo como base os referenciais e as pesquisas da area, serdo apresentados
trés topicos relacionados a questdo principal desta secdo: o ensino de niveis de

conhecimento quimico, competéncias e habilidades e contetdos.

Niveis do conhecimento quimico

Através das construcfes das Ciéncias, pode-se explicar, interpretar e prever
fendbmenos (SCHNETZLER, 2011). Os fenbmenos estudados na Quimica podem ser
entendidos de acordo com trés niveis ou aspectos do conhecimento. Mortimer,
Machado e Romanelli (2000) apresentam os aspectos do conhecimento da Quimica

na Figura 1.
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Figura 1 - Aspectos do conhecimento quimico

Fenomenoldgico

Tedrico Representacional

Fonte: (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Através das pesquisas de Alex Johnstone, iniciou-se a elaboragdo de
modelos que procuravam explicar o que consistia aprender ou ensinar Quimica
(WARTHA; REZENDE, 2011).

De acordo com Machado e Mortimer (2012), o primeiro aspecto € o0
fenomenoldgico, também denominado nivel macroscopico, no qual os fendbmenos

sdo estudados:

[...] sejam aqueles concretos e visiveis, como a mudanca de estado fisico
de uma substancia, sejam aqueles que temos acesso apenas indiretamente,
como as interacdes radiacdo-matéria que provocam um efeito visivel, mas
que podem ser detectadas por espectrometria (MACHADO e MORTIMER,
2012, p. 29).

A abordagem dos fenbmenos em sala de aula possibilita a participacdo dos
alunos, pois “séo as relagdes sociais que o aluno estabelece por meio dessa ciéncia
que dao significado a Quimica do seu ponto de vista, pois mostram que a Quimica
esta na sociedade, no ambiente” (MACHADO; MORTIMER, 2012, p. 29).

Dessa forma, o estudo dos fendbmenos pode envolver observacdes, passiveis
de descricdes, quantificacdes e determinagcdes e pode promover habilidades
especificas, como controlar variaveis, medir, analisar resultados, elaborar graficos,
etc. (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Ao mesmo tempo, ndo podem se limitar aos reproduzidos em laboratério.
“Falar sobre supermercado, sobre o posto de gasolina € também uma recorréncia
fenomenolégica” (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 276).
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Gilbert e Treagust (2009) complementam que este nivel do conhecimento
consiste na representacdo de propriedades empiricas de solidos, liquidos e gases.
Como exemplos de propriedades, os autores citam massa, densidade,
concentracdo, pH e temperatura, perceptiveis em laboratérios e na vida cotidiana.

Ja o segundo aspecto, denominado de tedrico ou nivel submicroscopico, esta
baseado em informacdes de natureza atdémico-molecular, envolvendo “explicagdes
baseadas em modelos abstratos e que incluem entidades ndo diretamente
perceptiveis, como atomos, moléculas, ions, elétrons, etc” (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000, p. 276).

Nesse sentido, Gilbert e Treagust (2009) afirmam que a Quimica procura
desenvolver modelos para explicacfes de fenbmenos de sua competéncia.

O terceiro aspecto é o representacional, ou nivel simbdlico, e relaciona-se a
linguagem quimica: “compreende informagdes inerentes a linguagem quimica, como
férmulas e equacbes quimicas, representacfes de modelos, graficos e equacbes
matematicas” (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 277).

Envolve, por exemplo, o uso de simbolos para representar atomos de
elementos, 0os numeros subscritos que indicam o numero de atomos do ion ou
molécula e letras que indicam o estado fisico da entidade (GILBERT; TREAGUST,
2009).

E importante reconhecer que “a aprendizagem da ciéncia é inseparavel da
aprendizagem de sua linguagem” (MACHADO; MORTIMER, 2012, p. 34), pois a
linguagem cientifica possui caracteristicas préprias e é diferente da linguagem
comum. Ao utilizar a linguagem cientifica, o aluno pode apresentar dificuldades, pois
esta habituado a designar seres e coisas por nomes e processos por verbos. Na
linguagem cientifica, os processos englobam nomes e os verbos envolvem relacdes.

Este tipo de linguagem tem papel constitutivo na elaboragcdo conceitual
(MACHADO; MOURA, 1995), considerando sua construcdo, ao longo do
desenvolvimento da ciéncia, “para responder a uma necessidade do discurso
cientifico de progredir passo a passo, com um movimento constante partindo do que
ja se conhece em direcdo a uma nova informacéo” (MACHADO; MORTIMER, 2012,
p. 35).

Mortimer, Machado e Romanelli (2000) evidenciam a importancia de todos 0s

aspectos estarem presentes nas aulas: teorico, representacional e fenomenoldgico.
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Os aspectos do conhecimento podem ser exemplificados no ensino de
transformacdes quimicas. Nesse caso, 0S seguintes elementos precisam estar
integrados: explicacdes para os alunos sobre o que ocorre com as moléculas ou
particulas numa reacéo quimica; observagéo e analise dos fendbmenos envolvidos; e
representacdo da reacao através de uma equacao quimica.

De acordo com Mortimer, Machado e Romanelli (2000), o aspecto
representacional € enfatizado na maioria dos curriculos tradicionais e livros
didaticos. Portanto, torna-se um desafio da pratica docente inserir todos 0s aspectos

nas aulas.

Competéncias e habilidades

De acordo com os PCNEM, a educacdo como um elemento para o
desenvolvimento social deve englobar o ensino de competéncias basicas.
Entretanto, quais sdo as competéncias basicas?

As competéncias citadas no referido documento englobam a capacidade de
abstracdo, o desenvolvimento do pensamento sistémico, a criatividade, a
curiosidade, a capacidade de resolucdo de problemas, o trabalho em equipe, a
disposicdo para procurar e aceitar criticas, o desenvolvimento do pensamento
critico, a comunicacédo e a capacidade de buscar conhecimento (BRASIL, 1999).

Os PCN+ explicam que cada disciplina é constituida por um conjunto de
conhecimentos. Esses conhecimentos, por sua vez, envolvem a sintese de topicos
disciplinares e competéncias gerais/habilidades. “Nessa proposta, portanto,
competéncias e conhecimentos sdo desenvolvidos em conjunto e se reforcam
reciprocamente” (BRASIL, 2002, p. 13).

De acordo como as mesmas orientacdes, para as competéncias, ndo existem
receitas, nem definicdo Unica e universal. Por sua vez, as competéncias sao
entendidas como qualificagdes humanas, multiplas e que néo se excluem entre si.
“Pode-se dizer que alguém tem competéncia quando constitui, articula e mobiliza
valores, conhecimentos e habilidades diante de situacbes e problemas nédo soé
rotineiros, mas também imprevistos em sua vida cotidiana” (BRASIL, 2006, p. 116).
Cada competéncia € um feixe ou uma articulagdo de habilidades, sendo que uma

habilidade é considerada uma competéncia especifica.



38

S&o trés os conjuntos de competéncias citados nos PCNEM e PCN+:
representacdo e comunicacdo; investigacdo e compreensdo; contextualizacao
social-cultural.

De acordo com os PCN+, as competéncias relacionadas a representacao e
comunicacéo envolvem “a leitura e interpretacéo de cédigos, nomenclaturas e textos
préprios da Quimica e da Ciéncia, a transposicdo entre diferentes formas de
representacdo, a busca de informacdes, a producdo e analise critica de diferentes
tipos de textos” (BRASIL, 2002, p. 88).

Portanto, na disciplina de Quimica, os alunos precisam, por exemplo,
interpretar simbolos e termos em rotulos de produtos alimenticios e de limpeza ou
bulas de medicamentos, elaborar relatorios de atividades experimentais e construir
graficos a partir de dados do consumo de determinado reagente com o passar do
tempo (BRASIL, 2002).

Com relacdo a investigacdo e compreensdo, esta competéncia envolve a
utilizacao de ideias, conceitos, leis, modelos e procedimentos cientificos associadas
a Quimica. Nesse sentido, os alunos podem “avaliar a viabilidade de uma fonte de
agua para consumo, identificando as grandezas e indicadores de qualidade, como
pH, concentracdes de substancias e vetores patogénicos” (BRASIL, 2002, p. 90),
selecionar instrumentos para medir determinadas grandezas e compreender a
constituicdo da matéria a partir dos modelos explicativos elaborados ao longo do
tempo.

Na competéncia de contextualizagdo sociocultural, objetiva-se a insercédo do
conhecimento disciplinar nos diferentes setores da sociedade, bem como suas
relacbes com os aspectos politicos, econémicos e sociais de cada época e com a
tecnologia e cultura atual. Propde-se, por exemplo, o entendimento da ciéncia e da
tecnologia como criacdo humana, a compreensdo do papel da Quimica para
desenvolvimento tecnolégico e de como esses conhecimentos influenciam na
interpretacdo do mundo atual (BRASIL, 2002).

Conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais

O termo “conteudo” é amplamente utilizado nas escolas. De acordo com

Zabala (1998), conteudo compreende tudo que se precisa aprender para alcancar
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determinados objetivos: abrangem capacidades cognitivas, motoras, afetivas, de
relacdo interpessoal e de insercéo social.

A definicdo do autor vem ao encontro do que é estudado ao longo dessa
pesquisa: os contetudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Estes contetdos
estdo relacionados, respectivamente, aos seguintes questionamentos: “O que se
deve saber?”, “O que se deve saber fazer?” e “Como se deve fazer?” (COLL, 1986,
apud ZABALA, 1998)

O eixo central da maioria dos contetdos sdo os contetdos conceituais (COLL
et al, 1998; POZO; GOMES CRESPO, 2009). Objeto da maior parte dos curriculos
(COLL et al, 1998), os conteudos conceituais podem ser fatos, conceitos ou
principios (ZABALA, 1998; POZO; GOMES CRESPO, 20009).

Os conteudos factuais, como denominados por Zabala (1998), englobam “o
conhecimento de fatos, acontecimentos, situagcdes, dados e fenbmenos concretos e
singulares” (p. 41). Pozo e Gomes Crespo (2009) complementam que “um dado ou
um fato € uma informacéo que afirma ou declara algo sobre o mundo” (p. 78).

Com relacao a Quimica, a aprendizagem de dados é trabalhada no ensino da
Tabela Periodica, quando, por exemplo, se solicita que os alunos facam a
associacao entre simbolos e nomes dos elementos quimicos.

A aprendizagem de conteudos factuais envolve cépia, para ser “integrado nas
estruturas do conhecimento, na memoaria” (ZABALA, 1998, p. 42), objetivando a
aguisicao da informacao verbal literal ou informacdo numérica (COLL et al, 1998). A
aprendizagem deste tipo de conteldo, por sua vez, envolve sua reproducao.

Esses contetudos tendem ser menosprezados, mas Sao importantes para a
compreensao da maioria das informacdes e problemas do dia a dia, “sempre que
estes dados, fatos e acontecimentos disponham dos conceitos associados que
permitam interpreta-los, sem o0s quais se converteriam em conhecimentos
estritamente mecanicos” (ZABALA, 1998, p. 41). Nesse sentido, Pozo e Gémes
Crespo (2009) afirmam que “compreender um dado requer utilizar conceitos, ou
seja, relaciona-los dentro de uma rede de significados que explique por que ocorrem

e que consequéncias eles tém” (p. 78 e 79).
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Os bebés sabem que os objetos soltos caem, mas outra coisa € que saibam
interpretar esse fato. Conhecer um dado permite, no melhor dos casos,
reproduzi-lo (um ndmero de telefone ou a massa atdbmica do cadmio) ou
predizé-lo (o objeto vai cair ou vai parar, essas nuvens sao um pressagio de
chuva para esta tarde), mas néo Ihe dar sentido ou o interpretar. Por que e
a massa nao tem influéncia na velocidade com que os objetos caem? Por
que a agua evapora? Por que a massa atbmica do cobre é maior que a do
hidrogénio? (POZO; GOMES CRESPO, 2009, p. 79).

As questbes apresentadas por Pozo e Gomes Crespo (2009) envolvem
interpretagdo dos fatos a partir da aprendizagem de conceitos. O conceito ndo é um
elemento isolado, mas faz parte de uma hierarquia ou rede de conceitos (COLL et al,
1998).

No ensino de Quimica, estudamos inUmeros conceitos. Dentre eles, pode-se
citar: matéria, massa, volume, atomo, fenbmenos quimico e fisico, calor,
temperatura. Coll et al (1998) explica que o0s conceitos estdo subordinados a
principios.

Dessa forma, “os principios seriam conceitos muito gerais, com grande nivel
de abstracdo, que geralmente sdo subjacentes a organizacdo conceitual de uma
area, embora nem sempre sejam suficientemente explicitos” (POZO; GOMES
CRESPO, p. 79).

No ensino de Ciéncias, podem-se citar os principios de conservacdo da
energia e da matéria. Estes principios, como afirma Coll et al (1998), “atravessam”
os conteudos das disciplinas.

Zabala (1998) também apresenta diferencas entre conceitos e principios.

Os conceitos se referem ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém
caracteristicas comuns, e 0s principios se referem as mudangas que se
produzem num fato, objeto ou situacdo em relacdo a outros fatos, objetos
ou situagdes e que normalmente descrevem relagdes de causa-efeito ou de
correlagcdo (ZABALA, 1998, p. 42).

Na aprendizagem de conceitos, o importante € o aluno “dotar de significado
um material ou uma informacdo que lhe € apresentada, ou seja, quando
‘compreende’ esse material; e compreender seria equivalente, mais ou menos, a
traduzir algo para as suas proprias palavras” (POZO; GOMES CRESPO, 2009, p.
82, aspas do autor). O aluno precisa saber utilizar o conceito para interpretar e

compreender situacdes e a construcao de ideias.
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Zabala (1998) d& sugestdes de atividades para a abordagem de contetdos
conceituais em sala de aula, dando énfase a importancia de relacionar os conceitos

aos conhecimentos prévios dos alunos.

Atividades experimentais que favoregam que 0s novos conteddos de
aprendizagem se relacionem substancialmente com o0s conhecimentos
prévios; atividades que promovam uma forte atividade mental que favoreca
estas relacdes; atividades que outorguem significado e funcionalidade aos
novos conceitos e principios; atividades que suponham um desafio ajustado
as possibilidades reais, etc. (ZABALA, 1998, p. 43).

Dessa forma, a aprendizagem de conceitos é baseada em procedimentos
previamente aprendidos, como ler, observar ou escrever (COLL et al, 1998).

Os conteudos procedimentais, por sua vez, relacionam-se a capacidade de
saber fazer com objetos e com informacao (COLL et al, 1998) e englobam o ensino
de regras, técnicas, métodos, destrezas, habilidades, estratégias e procedimentos,
que envolvem “um conjunto de acdes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas
para a realizacado de um objetivo” (ZABALA, 1998, p. 43).

O processo de aprendizagem de procedimentos é diferente de escutar o
professor e explicar o que compreendeu. Contudo, Zabala (1998) cita os passos
para a aprendizagem de procedimentos. O ponto de partida € a realizacdo de acdes
que compdem os procedimentos. Apds, € preciso exercitar e refletir sobre as acdes
realizadas: “é preciso ter um conhecimento significativo dos conteudos conceituais
associados ao conteudo procedimental que se exercita ou se aplica” (ZABALA,
1998, p. 46). E por fim, os procedimentos devem ser aplicados em diferentes
contextos.

Pozo e Gémes Crespo (2009) mencionam que ensinar procedimentos envolve
técnicas, que séo rotinas automatizadas, e estratégias, que buscam o planejamento
e tomada de deciséo.

O terceiro tipo de conteudo € o atitudinal, cujos componentes sao as atitudes,
os valores e as normas.

As atitudes fazem parte do componente comportamental do conteudo (POZO;
GOMES CRESPO, 2009) e envolvem “tendéncias ou predisposi¢des relativamente
estaveis das pessoas para atuar de certa maneira” (ZABALA, 1998, p. 46).

Envolvem a forma como cada pessoa age conforme seus valores. Exemplos de
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atitudes séo: cooperar com o grupo, ajudar os colegas, respeitar o0 meio ambiente e
participar das tarefas.

Os valores estéo relacionados & dimenséo afetiva (POZO; GOMES CRESPO,
2009) e envolvem “os principios ou as ideias éticas que permitem as pessoas emitir
um juizo sobre as condutas e seu sentido” (ZABALA, 1998, p. 46). Solidariedade,
respeito aos outros, responsabilidade e liberdade s&o exemplos de valores.

Com relacdo as normas, Zabala (1998) as define como padrfes ou regras de
comportamento que se deve seguir em certas situacdes, e Sdo 0 componente
cognitivo (POZO; GOMES CRESPO, 2009). “As normas constituem a forma
pactuada de realizar certos valores compartilhados por uma coletividade e indicam o
que pode se fazer e 0 que nado pode se fazer neste grupo” (ZABALA, 1998, p. 46 e
a7).

Pozo e GOmes Cespo (2009) comentam dos obstaculos de ensinar atitudes,
pois os professores estdo “acostumados e preparados para ensinar aos alunos as
leis da Newton, como se ajusta uma equacdo quimica ou qual é a funcdo da
membrana plasmatica e apresentam dificuldades “para ensinar seus alunos a
comportarem-se durante a aula, a cooperar e ajudar seus colegas ou, inclusive, a
descobrir o interesse pela ciéncia como forma de conhecer o mundo que nos rodeia”
(POZO; GOMES CRESPO, 2009, p. 29).

Os mesmos autores comentam que as atitudes sao dificilmente
fragmentéveis. Elas exigem um trabalho mais continuo e de longo prazo e sdo mais
gerais, transversais e implicitas, sendo que a mudanca é menos perceptivel.
Entretanto, quando ocorre a aprendizagem dos conteudos atitudinais, seus
resultados sdo mais duradouros e transferiveis.

A integracdo entre conteludos, competéncias e habilidades e niveis do
conhecimento deve ocorrer nas aulas. Esses tdpicos relacionados ao ensino de
Quimica estao interligados, pois a aprendizagem de competéncias e habilidades
envolve 0s aspectos do conhecimento quimicos, bem como conceitos,
procedimentos e atitudes.

Quando os estudantes necessitam, por exemplo, construir um gréfico,
envolve-se o0 nivel representacional do conhecimento quimico, o contetudo
procedimental de interpretacdo da informacdo e o desenvolvimento, por parte do

professor, da competéncia de representacao.
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1.3 COMO ENSINAR QUIMICA?

Para responder a pergunta do titulo desta secao, deve levar em conta as
seguintes consideragoes:

- Diversas teorias formulam explicacdes de como o aluno aprende. Portanto, a
primeira parte desta se¢édo abordara o processo de ensino e aprendizagem.

- Partindo do pressuposto que o professor é aquele que busca formas para
gue o aluno aprenda, a segunda parte explicara o papel do professor.

- As maneiras de possibilitar o0 ensino e a aprendizagem podem ser variadas:
o professor pode utilizar recursos didaticos diferentes, proporcionar que o aluno
relacione o conhecimento ao dia a dia, bem como as outras areas do conhecimento.
Todas essas atividades elaboradas pelo professor podem estar organizadas no que
Zabala (1998) denomina de unidades didaticas, foco da terceira parte desta secéao.

O processo de ensino e aprendizagem

Ensino e aprendizagem sao processos que estao relacionados, mas néo sao
sinbnimos, pois a aprendizagem nao € consequéncia direta do ensino.

A aprendizagem se constroi através da interacdo entre o sujeito e 0 seu meio
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007), pois se aprende para viver
melhor, confrontando-se informa¢des com a realidade (ANTUNES, 2013). Além

disso, a aprendizagem ocorre de forma continua.

Sabe-se, com base na vivéncia cotidiana, que as pessoas aprendem o
tempo todo. Instigadas pelas relacbes sociais ou por fatores naturais,
aprendem por necessidades, interesses, vontade, enfrentamento, coercao.
Sabe-se até que aprendem nao s6 tépicos e assuntos, conhecimentos no
sentido mais tradicional, mas também habilidades manuais e intelectuais, o
relacionamento com outras pessoas, a convivéncia com o0s préprios
sentimentos, valores, formas de comportamento e informacdes,
constantemente e ao longo de toda a vida (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2007, p. 123).

As concepcdes do professor relacionadas ao processo de ensino e

aprendizagem irdo influenciar as suas decisbes com relagdo ao planejamento,
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aplicacio e avaliagdo do ensino (SOLE; COLL, 2009). Nesse sentido, Zabala (1998)

explica que:

Quando se explica de certa maneira, quando se exige um estudo concreto,
guando se propde uma série de contelidos, quando se pedem determinados
exercicios, quando se ordenam as atividades de certa maneira, etc., por tras
destas decisbes se esconde uma idéia sobre como se produzem as
aprendizagens (ZABALA, 1998, p. 33).

Dessa forma, as concepcbes do professor podem se constituir um
instrumento para a analise das praticas educativas. Na presente tese, serdo
apresentados e defendidos os fundamentos da concepgédo construtivista da
aprendizagem.

Entende-se, portanto, que aprender ndo pode ser sinbnimo de copiar ou
reproduzir a realidade (SOLE; COLL, 2009):

Aprender ndo é fazer fotocOpias mentais do mundo, assim como ensinar
ndo é enviar um fax para a mente do aluno, esperando que ele reproduza
uma copia no dia da prova, para que o professor a compare com o original
enviado por ele anteriormente (POZO; GOMES CRESPO, 2009, p. 23).

Dessa forma, aprender ndo € estar em atitude contemplativa ou absorvente
em relacdo aos dados culturais da sociedade, mas estar ativamente envolvido na
interpretacéo e producao destes dados (CUNHA, 1989).

A partir dessas consideracdes, o construtivismo esta baseado nos seguintes
pressupostos: “0 conhecimento ndo € transmitido, mas construido ativamente pelos
individuos; aquilo que o sujeito ja sabe influencia sua aprendizagem” (MACHADO,;
MORTIMER, 2012, p. 22).

Para entender essa construcdo, € importante compreender que a nossa
estrutura cognitiva é composta por uma rede de esquemas de conhecimento
(ZABALA, 1998), sendo que este € “produto da interagao entre o aluno, a informagao
gue lhe é exterior e que chega trazida pelo professor ou por outras fontes que instiga
o aluno a acessar, e o0 significado que este aluno lhe atribui” (ANTUNES, 2013, p.
26).

O processo de aprendizagem, portanto, consiste em “um processo de

comparacao, de revisdo e de construcao de esquemas de conhecimento sobre os
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conteudos escolares” (ZABALA, 1998, p. 37). Estes esquemas, ao longo da vida,
tornam-se mais complexos e adaptados a realidade.

Como resultado do processo, pode-se desenvolver uma aprendizagem
significativa - construgdo de “um significado préprio e pessoal para um objeto de
conhecimento que existe objetivamente” (SOLE; COLL, 2009, p. 20):

Para que este processo se desencadeie, ndo basta que os alunos se
encontrem frente a conteldos para aprender; € necessario que diante
destes possam atualizar seus esquemas de conhecimento, compara-los
com o que € novo, identificar semelhancas e diferencas e integra-las em
esquemas, comprovar que o resultado tem certa coeréncia etc. Quando
acontece tudo isto - ou na medida em que acontece - podemos dizer que
esta se produzindo uma aprendizagem significativa dos conteldos
apresentados (ZABALA, 1998, p. 37, grifo do autor).

A partir dessa compreensdo do processo, propdem-se 0S seguintes
guestionamentos: Do que depende a aprendizagem? O que influencia a natureza
dos esquemas de conhecimento?

O nivel de conhecimento do aluno e seus conhecimentos prévios sdo

elementos apontados por Zabala (1998):

As aprendizagens dependem das caracteristicas singulares de cada um dos
aprendizes; correspondem, em grande parte, as experiéncias que cada um
viveu desde o0 nascimento; a forma como se aprende e o ritmo de
aprendizagem variam segundo as capacidades, motivacdes e interesses de
cada um dos meninos e meninas (ZABALA, 1998, p. 34).

A aprendizagem, portanto, deve ser entendida como um processo Unico e
pessoal. Dessa forma, o professor precisa conhecer quem é o seu aluno, “seu
anseio, os saberes que carrega como fruto das experiéncias que viveu, como este
aluno se relaciona com as regras sociais existentes” (ANTUNES, 2013, p. 33).

Para isso, o aluno deve ser estimulado a expressar 0 que pensa e a
confrontar seu pensamento com a forma de pensar da ciéncia, pois as concepcdes
trazidas para as aulas podem ser muito diferentes daquelas aceitas pela
comunidade cientifica (MACHADO; MORTIMER, 2012).

Dessa forma, as concepgdes construtivistas do processo de ensino e
aprendizagem dao énfase ao aluno como sujeito que precisa agir, expressar 0 que

pensa, aquele que é autor de sua aprendizagem.
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O papel do professor

Com base no titulo desta secédo, fazem-se 0s seguintes guestionamentos:
Quais devem ser as acdes do professor no processo de ensino e aprendizagem?
Quais séo os desafios que ele enfrenta em sua pratica de sala de aula?

O principal objetivo do professor é possibilitar a acdo do aluno de aprender
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007).

O aluno precisa construir o seu conhecimento, a fim de se tornar
“‘progressivamente competente e autbnomo na resolugéo de tarefas, na utilizacdo de
conceitos, na pratica de determinadas atitudes e em numerosas questdes” (SOLE;
COLL, 2009, p. 22). Dessa forma, € importante enfatizar que para alcancar estes
objetivos, o aluno precisa vivenciar um processo conjunto, compartilhado de
orientacao do professor.

A ajuda do professor é fundamental para o ensino e pode variar em
quantidade e em qualidade (SOLE; COLL, 2009). Esta atitude do professor também
€ denominada mediacéo e, de acordo com Libaneo (2010), é importante perante as
realidades do mundo atual.

O que se afirma é que o professor medeia a relagéo ativa do aluno com a
matéria, inclusive com os conteddos préprios de sua disciplina, mas
considerando os conhecimentos, a experiéncia e os significados que os
alunos trazem a sala de aula, seu potencial cognitivo, suas capacidades e
interesses, seus procedimentos de pensar, seu modo de trabalhar
(LIBANEO, 2010, p. 30).

O professor, portanto, deve criar condicbes para a construcdo de
conhecimentos por parte dos alunos, auxiliando-os na utlizacdo de seus
conhecimentos prévios, apresentando-lhes conteudos e relacionando-os com o que
ja sabem e vivenciam. Logo, o professor também deve ter um papel ativo no
processo de ensino e aprendizagem.

Um aspecto importante a se considerar neste momento é que a pratica
educativa tem carater bilateral, pois “quem ensina aprende ao ensinar e quem
aprende ensina ao aprender” (FREIRE, 2002, p. 23). Nesse sentido, Moran (2012)

afirma que:
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O professor ndo pode “conhecer” pelo aluno; pode informa-lo, ajuda-lo,
aprender com ele, mas quem desenvolve niveis mais superficiais ou
profundos de conhecimento é cada pessoa. O aluno aprende, o professor
também, juntos (MORAN, 2012, p. 43).

A superacdo do senso pedagdgico comum € um desafio da préatica: o
professor precisa ter o dominio das teorias cientificas, mas isto ndo basta para
ensinar (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007).

Além disso, “toda a pratica comunicativa intencional envolve capacidades
comunicativas" (LIBANEO, 2010, p. 39). A linguagem, portanto, é fundamental, pois
a principal ferramenta de trabalho do professor € a palavra (CUNHA, 1989, p. 33).
Consequentemente, a educacdo, de acordo com Moran (2012), abarca o
desenvolvimento de todas as formas de comunicagdo, todas as linguagens:
“aprender a dizer-nos, a expressar-nos claramente e captar a comunicacao do outro
e a interagir com ele” (p. 59).

Outro aspecto importante da pratica do professor é a dimenséo afetiva. De
acordo com Moran (2012), a afetividade é um componente basico do conhecimento

relacionado ao sensorial e ao intuitivo.

Ela se manifesta no acolhimento, na empatia, na inclinacdo, no desejo, no
gosto, na paixdo, ha ternura, na compreensao para consigo mesmo, para
com 0s outros e para com o objeto do conhecimento. A afetividade dinamiza
as interacdes, as trocas, a busca, os resultados. Facilita a comunicacéo,
toca os participantes, promove a unido. O clima afetivo prende totalmente,
envolve plenamente, multiplica as potencialidades (MORAN, 2012, p. 56).

Dessa forma, o professor tem papel indispensavel “para a criagao das
condi¢cdes cognitivas e afetivas que ajudardo o aluno a atribuir significados as
mensagens e informacfes recebidas das midias, multimidias e formas variadas de
intervencado educativa urbana” (LIBANEO, 2010, p. 29).

De acordo com o mesmo autor, outras atitudes docentes envolvem o
conhecimento de estratégias de ensinar a pensar ou ensinar a aprender, a busca da
perspectiva critica dos conteudos, a atengcdo a diversidade cultural, o respeito as
diferencas e o reconhecimento do impacto das novas tecnologias de informacéo e
comunicacéo (TIC) na sala de aula.

Em conformidade com o apresentado anteriormente sobre os conteudos

atitudinais, o professor deve “desenvolver o comportamento ético e saber orientar os
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alunos em valores e atitudes em relacdo a vida, ao ambiente, as relagdes humanas,
a si proprios” (LIBANEO, 2010, p. 45).

Para alcancar todas as funcdes relacionadas a pratica do professor,
considera-se importante o desenvolvimento dos pressupostos da formacdo do
professor-pesquisador.

Becker (2010) cita algumas funcdes do trabalho docente: elaborar planos de
atividades, reproduzir conteudos e interpreta-los, observar comportamentos e avaliar

processos.

Assim como o cientista do laboratério, ele inventa e implementa a¢cfes que
produzem novos fendmenos cognitivos, avalia os fendbmenos observados,
cria novas compreensfes desses fendmenos. Ele p6e a prova
conhecimentos existentes (BECKER, 2010, p. 12).

O mesmo autor enfatiza as diferencas entre o professor-“ensinador” e o
professor-pesquisador. O primeiro reduziu suas fun¢bes as de uma maquina de
ensinar, ja o segundo é capaz de construir e reconstruir conhecimentos, pois “o
conhecimento nunca inicia do zero e nunca é levado a termo de forma definitiva”
(BECKER, 2010, p. 13).

Maldaner (2013) cita alguns requisitos do professor-pesquisador, que

envolvem a prética de forma critica, o dialogo e a funcéo da avaliacao.

[...] € aquele capaz de refletir a respeito de sua prética de forma critica, de
ver a sua realidade de sala de aula para além do conhecimento na agdo e
de responder, reflexivamente, aos problemas do dia a dia. E o professor que
explicita suas teorias tacitas, reflete sobre elas e permite que os alunos
expressem 0 seu proprio pensamento e estabelecam um didlogo reflexivo
reciproco para que, dessa forma, o conhecimento e a cultura possam ser
criados e recriados junto a cada individuo. E o professor-pesquisador que
vé a avaliacdo como parte do processo e ponto de partida para novas
atividades e novas tomadas de rumo em seu programa de trabalho
(MALDANER, 2013, p. 30).

O profissional, com as caracteristicas acima citadas, precisa estar presente
nas salas de aula. Dessa forma, pesquisar faz parte da funcédo docente (BECKER,
2010). Moreira (1988) explica que o professor é aquele que esta em melhores
condicbes de investigar situacdes de ensino e aprendizagem, em sala de aula,
comparado com um pesquisador externo.

Para desenvolver a pratica reflexiva, Schén (2000) considera as seguintes

ideias: conhecer-na-acéo, reflexdo-na-acéo e reflexdo sobre a reflexdo-na-agéo.
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Conhecer-na-agcdo esta relacionada ao conhecimento revelado na acdo:
“performances fisicas, publicamente observaveis, como andar de bicicleta, ou
operacdes privadas, como a analise instantanea de uma folha de balango” (SCHON,
2000, p. 31).

Com observacgéo e reflexdo é possivel fazer uma descricdo do saber tacito

envolvido na acao.

Podemos fazer referéncia, por exemplo, as sequéncias de operacbes e
procedimentos que executamos; aos indicios que observamos e as regras
de seguimos; ou aos valores, as estratégias e aos pressupostos que
formam nossas “teorias de agéo” (SCHON, 2000, p. 31).

Schon (2000) também observa que estas descricdes serdo sempre
construcbes. A partir dai, questiona-se: quando o professor, na sua pratica,
conhece-na-acao?

N&o é sempre que, através do conhecer-na-acao, faz-se todas as tarefas.

Uma rotina comum produz um resultado inesperado, um erro teima em
resistir a correcdo, ou, ainda que ac¢des comuns produzam resultados
comuns, héa algo nelas que nos parece estranho, porque passamos a vé-las
de uma outra maneira (SCHON, 2000, p. 32).

Uma das alternativas, quando se depara com um resultado inesperado, € a
reflexdo-na-acao: a reflexdo no meio da acao, sem interrompé-la. “Em um presente-
da-acdo, [...] durante o qual ainda se pode interferir na situacdo em
desenvolvimento, nosso pensar serve para dar nova forma ao que estamos fazendo,
enquanto ainda o fazemos - refletimos-na-acao” (SCHON, 2000, p. 32).

O autor citado descreve uma sequéncia de “momentos” no processo de
reflexdo-na-agao. Estes “momentos” envolvem uma situagcdo de acdo e uma
situacdo considerada surpresa (quando os resultados encontrados ndo estdo de
acordo com o que se conhece). A partir dai, reflete-se sobre a surpresa no presente-
na-acao, com o objetivo de “reestruturar as estratégias de ag¢ao, as compreensdes
de fendmenos ou as formas de conceber problemas” (SCHON, 2000, p. 33). Por
altimo, aplica-se esta reestruturacéo de acoes.

Dessa forma, “0 que se distingue a reflexao-na-acdo de outras formas de

reflexdo é sua imediata significagdo para a acdo” (SCHON, 2000, p. 34).
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A reflexdo sobre a reflexdo-na-acdo acontece, por sua vez, “pensando
retrospectivamente sobre o que fizemos, de modo a descobrir como nosso ato de
conhecer-na-agdo pode ter contribuido para um resultado inesperado” (SCHON,
2000, p. 32).

O profissional, na reflexdo sobre a reflexdo-na-agdo, vai refletir
posteriormente sobre suas acfes, mas distante das mesmas. Dessa maneira,
posiciona-se criticamente perante os problemas, normalmente a partir de uma
descricao verbal dos mesmos e, ao refletir sobre a reflexdo-na-agao, ele pode influir,
alterar e elaborar novas a¢des (RIBEIRO, 2005).

O ensino como uma atividade reflexiva, defendido na presente pesquisa, €
uma tendéncia atual nas investigacdes. Libaneo (2010) menciona que a capacidade
reflexiva do professor sobre sua pratica “implicaria por parte do professor uma
intencionalidade e uma reflexdo sobre o seu trabalho” (p. 85).

Além dos topicos apresentados nesta secao, responde-se a pergunta “Como
ensinar Quimica?” utilizando recursos didaticos e metodologias de ensino. Nessa
pesquisa, defende-se que as aulas podem estar organizadas na forma de unidades
didaticas.

Unidades didaticas

Como mediador do processo de ensino e aprendizagem, o professor pode
organizar suas aulas a partir da construcao de unidades didaticas.

De acordo com Zabala (1998), as unidades didaticas envolvem sequéncias de
atividades. Estas sequéncias, também denominadas pelo autor de sequéncias
didaticas, englobam um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um principio
e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.
18).

As unidades, portanto, sdo compostas de atividades, que sdo os elementos
basicos do processo de aprendizagem. As atividades podem ser variadas: um
experimento, um video, um exercicio ou uma explicacao.

Através da elaboracdo de atividades diferentes, podem-se superar algumas

dificuldades do ensino de Quimica encontradas nas salas de aulas ainda hoje.
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Dentre elas, citam-se a énfase dada a memorizacdo, a auséncia de atividades

experimentais, a dogmatizacdo do conhecimento cientifico e a desvinculacdo do
conhecimento quimico com a vida cotidiana (BELTRAN; CISCATO, 1991).

Além disso, os PCNEM citam que as informagfes envolvendo conceitos

quimicos veiculadas pela midia sdo superficiais, errbneas e exageradamente

técnicas, 0 que pode levar a uma compreensao unilateral da realidade.

Transforma-se a Quimica na grande vila do final do século, ao se enfatizar
os efeitos poluentes que certas substancias causam no ar, na agua € no
solo. Entretanto, desconsidera-se o seu papel no controle das fontes
poluidoras, através da melhoria dos processos industriais, tornando mais
eficaz o tratamento de efluentes (BRASIL, 1999, p. 30).

Para superar esses obstaculos, a elaboracdo das unidades podem-se
associar a contextualizagao e a experimentagao.

Com relacéo a contextualizacdo, os PCNEM a citam como um dos principios
de organizacdo do curriculo por meio de temas de vivéncia dos alunos (BRASIL,
1999). Além disso, Wartha e Faljoni-Alario (2005) complementam que contextualizar

também é incorporar o aprendizado em outras vivéncias.

E assumir que todo o conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e
objeto. Contextualizar é construir significados e significados ndo sao
neutros, incorporam valores porque explicitam o cotidiano, constroem
compreensdo de problemas do entorno social e cultural, ou facilitam viver o
processo de descoberta (WARTHA; FALJONI-ALARIO, 2005, p. 43 e 44).

Nesse sentido, buscar o significado do conhecimento a partir de contextos
reais pode levar o aluno a compreender a relevancia e aplicar o conhecimento para
entender os fatos, tendéncias, fenbmenos, processos que o cercam (WARTHA;
FALJONI-ALARIO, 2005).

Com relacdo a experimentacdo, os PCN+ afirmam que existem diferentes
modalidades de realiza-las: experimentos de laboratério, demonstragdes em sala de

aula e estudos do meio.

Qualquer que seja o tipo, essas atividades devem possibilitar o exercicio da
observacédo, da formulagcédo de indagagfes e estratégias para respondé-las,
como a selecdo de materiais, instrumentos e procedimentos adequados, da
escolha do espaco fisico e das condi¢des de trabalho seguras, da andlise e
sistematizacdo de dados (BRASIL, 2002, p. 108).
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Recomenda-se que as atividades experimentais ndo sejam utilizadas apenas
para comprovar a teoria no laboratorio (LIMA; MARCONDES, 2005).

Dessa forma, através da experimentacdo, podem-se trabalhar
demonstracdes, atividades pratico-experimentais dirigidas pelo professor ou por
roteiros, sendo que todas podem ser Uteis e estdo relacionadas aos objetivos do
professor. Os estudantes também podem vivenciar investigacbes ou problemas
praticos mais abertos (BORGES, 2002).

Dessa forma, considera-se relevante a insercdo de elementos como a
contextualizacdo e a experimentacdo nas atividades, principios constituintes das
atividades didaticas.

Estas, por sua vez, devem possibilitar a construcdo de aprendizagens, ou
seja, a integracao, a modificacdo, o estabelecimento de relagbes e a coordenagéo
de esquemas de conhecimento.

Além disso, a experimentacdo e a contextualizacdo sdo 0s principios que
estdo relacionados aos objetivos do ensino de Quimica, ciéncia considerada um
meio para utilizar e interpretar o mundo, uma construcdo histérica e um instrumento
da formag&do humana.

Aprender Quimica engloba o entendimento de modelos explicativos
relacionados a estrutura da matéria, dos fendmenos que acontecem no mundo
macroscopico e das formas de representacdo destes fenbmenos.

Estes aspectos do conhecimento quimico estdo relacionados as
competéncias e habilidades descritas nos PCNEM, que envolvem conceitos,
procedimentos e atitudes de aprendizagem.

O ensino de Quimica também precisa ser relacionado aos seguintes topicos:
cidadania, trabalho, capacidade de aprender de forma permanente, ética,
autonomia, fundamentos da ciéncia e da tecnologia, educacao em direitos humanos,
sustentabilidade ambiental e as dimensdes trabalho, tecnologia, cultura e ciéncia.
Estes, por sua vez, constituem objetivos do ensino médio.

Tendo como base os aspectos da pratica educativa, no Capitulo 2 serdo
apresentados os aspectos metodoldgicos da pesquisa.



2 ASPECTOS METODOLOGICOS

No presente capitulo, serdo apresentados os aspectos metodolégicos da
pesquisa. Uma pesquisa, de acordo com Luna (2010), precisa apresentar trés
requisitos basicos: “a existéncia de uma pergunta que se deseja responder; a
elaboracdo (e sua descricdo) de um conjunto de passos que permitam obter a
informacédo necessaria para respondé-la; a indicacdo do grau de confiabilidade na
resposta obtida” (p. 29).

A partir da andlise dos passos apresentados, é possivel avaliar o produto
construido ao longo da pesquisa, segundo os parametros do seu referencial.
Portanto, ao longo do presente capitulo, apresentam-se o contexto da pesquisa, 0S
pressupostos da metodologia da pesquisa - a pesquisa-acao, os instrumentos de
pesquisa, bem como a andlise de artigos de peridédicos nacionais com relacdo a

Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica.

2.1 O CONTEXTO DA PESQUISA E OS CONDICIONANTES DA PRATICA

Determinadas pelas suas condi¢des historico-sociais, cada escola possui sua
realidade, seus valores, sua configuracdo. Por isso, Cunha (1989) explica que a

escola é uma instituicdo contextualizada.

Ha toda uma confluéncia de fatores que determinam seu perfil e suas
manifestacbes. O professor com relacdo a escola é, ao mesmo tempo,
determinante e determinado. Assim como seu modo de agir e de ser,
recebem influéncias do ambiente escolar, também influenciam este mesmo
ambiente (CUNHA, 1989, p. 22).

Diversas sdo as variaveis, portanto, que intervém na pratica docente.
Entretanto, “os processos educativos sao suficientemente complexos para que nao
seja facil reconhecer todos os fatores que os definem” (ZABALA, 1998, p. 16).

Dessa forma, ao longo dessa secdo, buscam-se apontar alguns desses
fatores, que determinam a pratica docente e constituem o contexto da pesquisa.

A presente pesquisa foi realizada durante a pratica docente da professora e
pesquisadora, autora desse trabalho, em uma turma de uma escola da regido central

do Rio Grande do Sul. A turma era composta por onze alunos: seis meninos e cinco
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meninas, que tinham idade entre quinze e dezessete anos. Eram adolescentes, que
tinham dedicacdo em tempo integral aos estudos (apenas um aluno trabalhava no
turno da tarde) e que também tinham acesso a aparatos tecnolégicos, como
computadores, tablets e smartphones. Ao longo desse trabalho, os alunos sao
designados por niumeros.

A escola faz parte de uma rede de escolas particulares, que possui
instituicbes na maioria das regides do Brasil. Os conteudos trabalhados durante as
aulas de Quimica, assim como nas demais disciplinas, deveriam ser aqueles
exigidos nos exames de ingresso as universidades. Ao ingressarem no ensino
meédio, os alunos fizeram a compra de livros de cada disciplina, que deveriam ser
utilizados pelos professores, considerando o investimento feito pela familia. Para a
disciplina de Quimica, os alunos adquiriram a 32 edicdo, em volume Unico, do livro
“Quimica na abordagem do cotidiano”, dos autores Tito e Canto.

A avaliacdo proposta pela escola era padronizada, ou seja, todos o0s
professores deveriam se basear nos critérios definidos pela instituicdo: os trabalhos
e os testes tinham peso quatro; a avaliagdo final sem consulta também com peso
guatro, na forma de prova, que deveria ser feita ao final do trimestre, em data
previamente marcada pela supervisédo; e a avaliacdo qualitativa, com peso dois, que
considerava a assiduidade, a responsabilidade, participacéo, respeito e cooperacao
do estudante nas atividades propostas.

A escola possuia um laboratorio de Ciéncias, com vidrarias, bancadas e
reagentes basicos, e um laboratério de informatica, com cerca de quinze
computadores e acesso a internet.

A pesquisadora era funcionéria da instituicdo desde 2011 e foi professora de
Quimica no ensino médio da turma envolvida. A pesquisa foi realizada durante os
meses de setembro a dezembro de 2013 e fevereiro a junho de 2014.

Os conteudos das unidades didaticas - Termoquimica, Cinética Quimica e
Quimica Organica - foram escolhidos por terem sido trabalhados com os alunos que,
em 2013, cursavam o 2° ano e, em 2014, o 3° ano do ensino médio.

Através da analise do contexto da pesquisa, podem ser identificados os
seguintes condicionantes:

- Os alunos, com relacdo as suas caracteristicas e objetivos: o ritmo e as

preferéncias da turma norteiam o planejamento das atividades, bem como as suas
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pretensdes (continuagdo dos estudos na universidade) e o tempo disponivel para os
estudos;

- A escola, com relacdo aos seus pressupostos (possibilitar aos alunos o
ingresso a universidade e consequentemente, o ensino dos contetdos de Quimica
que sdo cobrados nos exames de ingresso), aos materiais de apoio (livros didaticos
adquiridos pelos alunos), as formas de avaliacdo (avaliacdo padronizada, definida a
partir de provas, testes, trabalhos e avaliacdo qualitativa) e a infraestrutura
disponivel (laboratérios de ciéncias e informatica e reagentes disponibilizados);

- A propria professora, com relagdo a sua experiéncia docente e ao tempo
destinado para planejamento das atividades, pois durante o planejamento e a
implementacdo das unidades, a autora deste trabalho trabalhava em trés escolas. E
importante mencionar que o envolvimento do professor com atividades escolares,
como planejamento de aulas, correcdo de provas e trabalhos, preenchimento do
diario de classe e atividades extraclasse, como eventos relativos a datas

comemorativas e exposicoes, é expressivo.

2.2 A PESQUISA-ACAO

Expressao utilizada pela primeira vez por Kurt Lewin, na década de 1940, a
pesquisa-acdo designa um processo utilizado para preparar o profissional que
pesquisa sua pratica (PEREIRA, 1998).

A pesquisa-acdo em educacdo se constitui, hoje, em um movimento
bastante difundido, principalmente na Inglaterra, Australia, Canada,
Alemanha, Austria, Espanha e Estados Unidos. No Brasil, essa perspectiva
do professor como pesquisador vem sendo considerada, nos Ultimos anos,
mais acentuadamente, pelos movimentos de reestruturacdo dos cursos de
formacao de professores e de educacao continuada, com a preocupagéo de
preparar o profissional que pesquisa a sua préatica (PEREIRA, 1998, p. 153
e 154).

Social, participativa, pratica, colaborativa, emancipatoria, critica e recursiva
sdo adjetivos que podem ser atribuidos a pesquisa-acdo (KEMMIS; WILKINSON,
2011). As préaticas de mudanca que englobam a pesquisa-acdo sdo um processo
social, pois sao construidas na interacdo social entre pessoas (KEMMIS;
MCTAGGART, 2005, p. 277).
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Kemmis e Wilkinson (2011) explicam que neste tipo de pesquisa “as pessoas
procuram entender - individualmente ou coletivamente - como sdo construidas e
reconstruidas enquanto individuos, e em relacdo umas as outras, em uma variedade
de contextos” (p. 42). Como exemplos de contextos, citam o trabalho em conjunto de
professores e do professor junto aos alunos para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem na sala de aula.

A pesquisa-acdo envolve praticas reais, e nao abstratas (KEMMIS;
MCTAGGART, 2005). E um processo de aprendizado cujos frutos sdo as mudancas
reais e materiais: naquilo que as pessoas fazem; em como interagem com o mundo
e com 0s outros; em suas intencdes e naquilo que valorizam; nos discursos nos
guais entendem e interpretam o mundo (KEMMIS; WILKINSON, 2011).

Os autores citados também consideram a pesquisa-a¢cdo como participativa,
pois envolve pessoas para O exame de seu conhecimento e categorias
interpretativas. As pessoas sO0 podem realizar pesquisa-agao “sobre” elas mesmas -

nao € uma pesquisa realizada sobre os outros.

E um processo no qual cada individuo de um grupo procura participar da
conducgéo de como seu conhecimento modela sua nocéo de identidade e de
acao, e refletir criticamente sobre como seu conhecimento atual estrutura e
restringe sua agdo (KEMMIS; WILKINSON, 2011, p. 42).

Dessa forma, a pesquisa-acao "é pratica e colaborativa, pois envolve pessoas
para a andlise das agbes que as ligam a outras pessoas na interagcdo social’
(KEMMIS; MCTAGGART, 2005, p. 282). Pereira (1998) explica que o professor
procura trabalhar o conhecimento ja existente, estabelecendo relacbes entre a
teoria, a acdo e o contexto particular. “Nessa énfase de pesquisa, 0s problemas a
serem pesquisados s6 surgem na pratica e o envolvimento do pratico é uma
necessidade indispensavel” (PEREIRA, 1998, p. 163).

Elliott (1978) complementa que este tipo de pesquisa tem seus interesses nos
problemas praticos do dia a dia, que sdo vivenciados pelos professores, e pode ser
desenvolvida por eles mesmos.

A pesquisa-agcdo também € recursiva, reflexiva, dialética: Kemmis e
McTaggart (2005) explicam que as pessoas investigam a realidade para muda-la e

mudam a realidade para investiga-la. De acordo com Carr e Kemmis (1986), os
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objetos da pesquisa-acdo sdo as proprias praticas educacionais, seus

entendimentos destas praticas e as situacdes em que eles praticam.

Por meio da pesquisa-acdo, as pessoas podem vir a entender suas praticas
sociais e educacionais de uma maneira mais rica ao localizarem suas
praticas, o mais concreta e precisamente possivel, nas circunstancias
materiais, sociais e histéricas especificas, dentro das quais essas praticas
sdo produzidas, desenvolvidas e onde evoluem - para que suas praticas
reais tornem-se acessiveis a reflexdo, discussédo e reconstrugdo enquanto
produtos de circunstancias passadas, que sdo capazes de serem
modificadas rumo a circunstancias presentes e futuras (KEMMIS;
WILKINSON, 2011, p. 45).

De acordo com Pereira (1998), a pesquisa-acdo unifica processos (ensino,
avaliacdo, pesquisa e desenvolvimento profissional): “Integra ensino e
desenvolvimento do professor, desenvolvimento do curriculo e avaliacédo, pesquisa e
reflexdo filoséfica em uma concepgao holistica de pratica reflexiva e educativa” (p.
167).

Finalizando, este tipo de pesquisa envolve uma espiral de ciclos
autorreflexivos, representados pela Figura 2. A pesquisa-acéo envolve as seguintes
etapas:

- planejamento de uma mudanga;
- acao e observagdo do processo e das consequéncias dessa mudanca;

- reflex@o sobre esses processos e suas consequéncias, e entao;
- replanejamento, e assim por diante (KEMMIS; WILKINSON, 2011, p. 39).
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Figura 2 - Espiral de ciclos autorreflexivos na pesquisa-acao
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Fonte: Elaborada pela autora.

A pesquisa que constitui essa tese possui as caracteristicas que permitem
classificd-la como pesquisa-acdo. Dentre elas, pode-se citar que é uma pesquisa
feita entre alunos e professora e que busca alcancar mudancas na pratica docente e
no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, a professora ensina e pesquisa
0 seu proprio contexto.

O planejamento da mudanca, primeira etapa da pesquisa-acao, relaciona-se a
pratica educativa. Como acbes, na segunda etapa, foram planejadas e
implementadas unidades didaticas sobre os conteudos de Termoquimica, Cinética
Quimica e Quimica Organica, considerando o0 contexto da pesquisa € uma revisao
prévia das pesquisas da area de ensino de Ciéncias sobre os referidos topicos.

Durante a terceira etapa, na reflexdo sobre o0s processos e suas
consequéncias, os materiais de pesquisa, como o planejamento das unidades e o
diario de aula da professora, sdo analisados com base na aprendizagem de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, conforme Zabala (1998), Coll et
al (1998) e Pozo e Gomes Crespo (2009). Primeiramente, € feita a identificacéo e
caracterizacdo dos contetudos que poderiam ser desenvolvidos ao longo das aulas,

uma construcdo da professora e pesquisadora. Posteriormente, os conteddos sao
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analisados, utilizando os materiais dos alunos, o diario de aula e as pesquisas da
area.
Ao longo desse processo, pode-se avaliar a pratica educativa, refletir sobre as

acoOes, e replanejar as atividades, conforme o ciclo proposto na pesquisa-acgao.
2.3 OS INSTRUMENTOS DA PESQUISA

O corpus de analise da pesquisa é composto dos seguintes instrumentos:
planejamento das unidades, os materiais produzidos pelos alunos durante as aulas e
o diario de aula da professora, utilizados para a coleta de dados que, apos a analise,
constituirdo os resultados dessa pesquisa.

Os materiais dos alunos englobam as seguintes atividades: atividades
avaliativas, na forma de trabalho, com consulta; avaliacdes trimestrais, individuais e
sem consulta; relatérios das atividades experimentais e tarefas feitas no site
FISQUIM'.

O diario de aula € uma técnica de documentagdo, onde “professores e
professoras anotam suas impressdes sobre o0 que vai acontecendo em suas aulas”
(ZABALZA, 2004, p. 13).

Para escrever o diario, devem-se considerar os seguintes fendmenos:

(&) o processo de se tornar consciente da prépria atuacdo ao ter de
identificar seus componentes para narra-los; (b) o processo de recodificar
essa atuacado (transformar a acdo em texto) o possibilita a racionalizacéo
das préticas e sua transformag¢do em fendmenos modificaveis (e, portanto,
possiveis de melhorar) (ZABALZA, 2004, p. 27).

O diéario, portanto, pode ser um instrumento de coleta e analise de
informacdes relacionadas a prépria pratica, permitindo revisa-la e ajusta-la
(ZABALZA, 2004). Logo, é um recurso importante para a pesquisa-acdo, como a
desenvolvida durante a presente pesquisa.

Os diarios propiciam o0 acesso ao dia a dia e aos dilemas relacionados a
atuacao profissional dos professores, bem como a avaliacdo e ao reajuste de
processos didaticos. Finalizando, o uso deste instrumento vem ao encontro dos

objetivos desse trabalho, pois “os diarios se tornam recursos de reflexdo sobre a

' 0 site FISQUIM seré descrito no capitulo 3.
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propria pratica profissional e, portanto, instrumento de desenvolvimento e melhoria

da propria pessoa e da pratica profissional que exerce” (ZABALZA, 2004, p. 10).

2.4 AS PESQUISAS SOBRE TERMOQUIMICA, CINETICA QUIMICA E QUIMICA
ORGANICA

Uma das etapas da pesquisa consiste na revisdo bibliografica, que busca
analisar os artigos publicados em periddicos nacionais da area de ensino de
Ciéncias.

Essa etapa da pesquisa esta baseada na analise documental, que, de acordo
com Ludke e André (1986), se constitui em uma técnica valida de abordagem de
dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas através de outras
técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema.

Os artigos foram utilizados em dois momentos durante a presente pesquisa:
primeiramente, uma analise prévia foi feita sobre o0 que estava sendo publicado na
area de ensino de Ciéncias e que poderia ser utilizada na elaboracdo das unidades.
Ja no segundo momento, buscou-se através da revisdo dos artigos elementos para
interpretar os resultados da pratica educativa, na reflexdo sobre a reflexdo na acéo,
apresentada no Capitulo 4.

Os periédicos que foram selecionados para andlise documental sdo bem
avaliados pelo Sistema Qualis na &rea de Ensino, de acordo com Coordenacgéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), conforme descrito na
Tabela 1. De acordo com a Capes (2014), o Qualis é o conjunto de procedimentos
utilizados pela instituicdo para a estratificacdo da qualidade da producéo intelectual
dos programas de poOs-graduacao e afere a qualidade dos artigos e de outros tipos
de producéo.
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Tabela 1 - Avaliacdo do Sistema Qualis na area de Ensino dos peridédicos
selecionados

Avaliacdo do Sistema
Qualis (2010-2012)

Peri6édicos da area de Ensino

Ciéncia & Educacao Al

Ensaio: Pesquisa em Educacédo em Ciéncias A2

InvestigacBes em Ensino de Ciéncias A2

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo em Ao
Ciéncias

Quimica Nova na Escola Bl

Fonte: Capes (2014).

Os periddicos foram analisados no periodo de tempo descrito na Tabela 2 e

compreende todos os volumes e numeros disponibilizados de forma online.

Tabela 2 - Periodo de tempo analisado dos periédicos selecionados

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

Fonte: Sites dos periddicos.

Para a caracterizacdo das pesquisas sobre o ensino de Termoquimica, foram
selecionados os artigos nos quais os termos Termoquimica, calor, endotérmico ou
exotérmico estivessem presentes no titulo, no resumo ou nas palavras-chave.

J& para a caracterizacdo das pesquisas sobre o ensino de Cinética Quimica,
os artigos selecionados foram aqueles que continham os termos cinética e

velocidade da reacdo no titulo, no resumo ou nas palavras-chave. O termo
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organico(a) foi considerado na selecdo dos artigos sobre o ensino de Quimica
Organica. Buscaram-se, nos periédicos, pesquisas que fossem relacionados ao
ensino da disciplina de Quimica no ensino médio.

ApoGs a selegcdo dos artigos, os mesmos foram caracterizados com relagéo
aos seguintes critérios:

- Periddico;

- Ano de publicacao;

- Foco do artigo.

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

A analise de conteudo, de acordo com a referida autora, compreende trés
fases: a pré-andlise; a exploracdo do material; e o tratamento dos dados, a
inferéncia e a interpretacdo. A pré-analise consiste na fase de organizacdo, que
envolve a escolha dos documentos submetidos a analise, a formulacdo das
hipéteses e dos objetivos e a fundamentacdo de indicadores que embasam a
interpretacédo final (BARDIN, 1977, p. 95). A exploragdo do material engloba as
operacbes de codificacdo, desconto ou enumeracdo, de acordo com as regras
elaboradas durante a pré-analise. Ja na Ultima fase, os resultados obtidos sao
tornados significativos e validos, e podem ser submetidos as provas estatisticas e
testes de validagao.

Apés a leitura dos artigos, os focos construidos nos quais os artigos foram
classificados englobam as seguintes categorias:

- Aspectos conceituais (AC): sao classificados nesta categoria artigos teéricos
qgue exploram conceitos cientificos ou temas, topicos sobre o desenvolvimento da
Ciéncia e pesquisas feitas a partir de livros didéticos.

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

- Investigagcbes em sala de aula (ISA): artigos que apresentam investigacoes
sobre problemas e alternativas para o ensino medio, explicitando os fundamentos
tedricos, o problema, as questdes de investigacdo e procedimentos metodoldgicos
adotados e a analise dos resultados.

As andlises dos periédicos com relacdo aos artigos que englobam o ensino de

Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica sdo apresentadas nas
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proximas secfes e foram utilizadas como subsidios para o planejamento, a
aplicacao e a avaliacao das unidades didaticas, além de propiciarem elementos para

a reflexdo da pratica docente e re-elaboracdo das atividades.

2.4.1 O ensino de Termoquimica nos periddicos nacionais

A Termoquimica é um ramo da Termodinamica, que consiste no estudo da
energia envolvida nas transformacdes (SANTOS et al, 2005). “As leis da
termodinamica governam a Quimica. Elas explicam por que as rea¢gBes ocorrem e
permitem a predicdo do calor que elas liberam e o trabalho que podem executar”
(ATKINS; JONES, 2012, p. 235).

A energia, principal conceito no estudo da Termoquimica, € a base da vida. A
palavra energia é originada a partir do grego: energéia, que significa forca ou
trabalho. De acordo com Mortimer e Amaral (1998), a definicdo classica de energia é
a capacidade de realizar trabalho e esta relacionada ao uso das primeiras maquinas

térmicas. A sobrevivéncia humana é relacionada ao uso da energia:

Praticamente todas as formas de energia que conhecemos dependem,
direta ou indiretamente, da energia luminosa que recebemos do sol. A
fotossintese € o processo fundamental pelo qual as plantas usam energia
solar para transformar gas carb6nico e agua em alimentos e combustiveis.
Nosso corpo depende da energia dos alimentos para executar suas fun¢des
vitais. Mesmo a energia usada nos transportes e na producdo da maioria
dos materiais provém de combustiveis fosseis, que em Udltima analise
originaram-se também por fotossintese. A obtencao de tanta energia para o
consumo humano tem causado muitos problemas ambientais - a poluicdo
nas grandes cidades, o aumento do efeito estufa e a chuva acida, entre
tantos outros (MORTIMER; AMARAL, 1998, p. 6).

De acordo com Atkins e Jones (2012), usamos a energia em suas varias
formas em processos que envolvem a liberagdo, a absorcdo, a transferéncia e a
conversao de energia, sendo que “o0 acesso a energia € um dos problemas principais
que afetam a humanidade” (p. 235).

Entretanto, o entendimento de conceitos relacionados a energia, ao calor, a
temperatura apresenta dificuldades, relacionadas a necessidade de abstracéo e as
concepcOes alternativas dos alunos, apresentadas em pesquisas da area de ensino
de Ciéncias. A partir dai, novas estratégias de ensino podem ser utilizadas para a

abordagem deste conteddo em salas de aula, orientando as pesquisas na area de
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ensino de Quimica.
Apds a andlise dos periodicos, constatou-se que treze artigos se
enquadraram nos critérios propostos. No Grafico 1, estdo relacionados o numero de

artigos por periddico. Na QNEsc, foi encontrado o maior nimero de publicacgdes.

Grafico 1 - Relacdo do numero de artigos sobre Termoquimica por periédico
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com relacdo ao ano de publicacdo, constatou-se que as publicacGes
cresceram nos ultimos dez anos (Grafico 2). De 1995 a 2004, apenas quatro artigos
foram publicados nos periddicos selecionados, enquanto que, de 2005 a 2014, a
guantidade cresceu para nove artigos.
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Grafico 2 - Relacdo do numero de artigos sobre Termoquimica por ano de
publicacao
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com relacdo ao foco do artigo, quatro publicacbes enfatizam os conceitos de
Termoquimica, e fazem parte da categoria aspectos conceituais (AC). A mesma
guantidade de artigos apresenta metodologias de ensino e aprendizagem, formando
a categoria propostas de ensino (PE). As pesquisas feitas em sala de aula
envolvendo o ensino de Termoquimica sdo a énfase de cinco publicacdes,
englobando a categoria investigacbes em sala de aula (ISA). A seguir, é
apresentada a andlise dos artigos de Termoquimica, com base nas categorias

apresentadas.

Aspectos conceituais da Termoquimica

No primeiro artigo da categoria, Oliveira e Santos (1998) explicam o
desenvolvimento das pesquisas relacionadas ao conceito de energia.

Primeiramente, relatam a importancia do fogo, pois a partir de sua
conservagao e sua producéo, o homem obteve protecdo, aquecimento, preservagao
de alimentos e iluminagdo (SCHEFFER, 1997).
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Os estudos de Francis Bacon (1561-1626) e sua intencao de colocar o calor a
servico da humanidade e a elaboracdo das tabuas baconianas, bem como os de
Lavoisier (1743-1794) e sua “hipotese caldrica”, antecederam as aplicacdes do calor
no campo industrial: no século XVIII, o escocés James Watt patenteou a primeira
maquina a vapor. Este acontecimento, bem como suas consequéncias, principiou o
estudo dos fenbmenos térmicos, ciéncia denominada Termodinamica (OLIVEIRA;
SANTOS, 1998).

A relacdo quimica versus energia e o principio da conservacdo séo discutidos
por Oliveira e Santos (1998), que questionam a visdo simplista de energia quimica
transmitida através de alguns livros didaticos: “estatuto de algo que é facilmente
compreensivel, bastando vincula-la a ocorréncia de algum tipo de reagao quimica”
(p. 20). Finalizando, os autores propdem a utilizagdo do termo “energias envolvidas
Nos processos quimicos” em vez de energia quimica.

Através do estudo do artigo de Oliveira e Santos (1998) em sala de aula, os
alunos podem compreender o desenvolvimento do conceito de energia e entender a
ciéncia como um processo, “‘como fonte de abertura do pensamento, a qual se da
por meio da retificacdo de antigos conceitos com respeito ao que a razdo tomava por
expressao final de verdade” (p. 21). Os professores também podem analisar os
livros didaticos que utilizam com relacéo a definicdo de energia quimica.

Amaral e Mortimer (2001), no segundo artigo da categoria, analisam as ideias
presentes nas concepcdes dos alunos e as encontradas no desenvolvimento
historico do conceito de calor. Utilizando a ideia de perfil conceitual apresentada por
Mortimer (1995), o conceito de obstaculo epistemologico de Bachelard e a
caracterizacdo ontologica do conhecimento de Chi, as ideias sdo estruturadas em
diferentes zonas que constituem o perfil conceitual de calor.

A nocao de perfil conceitual (MORTIMER, 1995) estabelece que um dnico
conceito pode estar disperso entre varios tipos de pensamento filosofico e
apresentar caracteristicas ontologicas também diversas, de forma que
qualquer pessoa pode possuir mais de uma forma de compreensdo da
realidade, que poderd ser usada em contextos apropriados (AMARAL;
MORTIMER, 2001, p. 6).

A partir da elaboracdo do perfil, as ideias sdo estruturadas em diferentes
zonas, sendo que cada zona é uma forma de pensar e falar com a realidade, que

convive com outras diferentes formas no mesmo individuo. Com relagéo ao conceito
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de calor, os autores apontaram as seguintes zonas: realista, animista,
substancialista, empirica e racionalista.

Os autores ainda apontam que o mesmo aluno pode apresentar mais de uma
forma de pensar sobre o conceito, e que “a geragdo de novos significados em sala
de aula de ciéncias € considerada a partir das relagbes entre esses modos de
pensar e formas de falar, onde diferentes modos de pensar estdo entrelacados a
diferentes formas de falar” (MORTIMER; AMARAL, 2001, p. 16).

A partir do estudo do artigo de Mortimer e Amaral (2001), os professores
podem identificar os obstaculos que os alunos tém com relacdo a aprendizagem do
conceito de calor e propor atividades para supera-los.

No terceiro artigo da categoria, Silva (2005) apresenta o conceito de entalpia
elaborado na construcdo da teoria termodindmica e como este conceito é
apresentado nos livros didaticos e suas implicacdes para o ensino.

O autor considera a entalpia “um instrumento - uma funcéo termodinamica -
gue possibilita o calculo do calor envolvido em transformacdes isobaricas, porque a
variacdo de entalpia nessas transformacfes € numericamente igual a quantidade de
calor transferida entre sistema e vizinhanga” (p. 23). Entretanto, frequentemente a
entalpia é entendida como o calor trocado entre sistema e vizinhancas e conteudo
energético de um sistema (SILVA, 2005), ideia que néo deveria ser incorporada no
ensino, considerando que o calor € um processo de transferéncia de energia
associada a uma diferenca de temperaturas. A entalpia torna-se apenas uma
ferramenta para ser utilizada nos calculos termoquimicos, entendida como sinénimo
de calor e € apenas memorizada no processo de ensino.

Com base no exposto, Silva (2005) prop6e como anuncia o titulo, que o
conceito de entalpia ndo seja estudado no Ensino Médio. E importante que os
professores tenham conhecimento das discussbes apresentadas no artigo,
inserindo-as em sala de aula. Entretanto, a modificacdo no curriculo de Quimica
exige grande discussao entre os pesquisadores da area, que deve ser estendida aos
exames de ensino médio.

Barros (2009), no quarto artigo da categoria, apresenta uma revisao de
conceitos relacionados a Termoquimica, que pode ser utilizada por professores na

elaboracao de atividade em sala de aula.
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O enfoque do artigo € a visdo submicroscépica da matéria, considerando as
dificuldades de compreensao dos alunos sobre as definicées de sistema, vizinhanca,
energias interna, cinética e potencial e com relacdo a associacdo de ruptura e
formacéao de ligacOes e a absorcao e a liberagcdo de energia.

Conforme o autor, o calor € considerado uma forma de energia, transferido
entre dois corpos que estdo em contato e com temperaturas diferentes, até atingirem
o equilibrio térmico. Por sua vez, a temperatura € um parametro que esta
relacionado diretamente a energia cinética média das particulas constituintes -
atomos, moléculas, ions e agregados.

A energia interna de um sistema é a soma de todas as formas de energia que
0 sistema possui (cinética e potencial). A energia cinética relaciona-se ao
movimento: translacao, rotacdo e vibracdo das particulas. Ja a energia potencial, as
interacdes entre nucleos e elétrons e a posicao das particulas. A partir destes
conceitos, o autor explica 0 que ocorre em termos microscOpicos nas seguintes
situacles: vaporizacdo e condensacdo da agua, dissolucdes endotérmicas e
exotérmicas e reacdes quimicas.

Os artigos selecionados na categoria apresentam: pesquisas relacionadas ao
conceito de energia, bem como o desenvolvimento da Termodinamica (OLIVEIRA,
SANTOS, 1998); dificuldades de aprendizagem relacionadas ao conceito de calor,
considerando as zonas de perfil conceitual (MORTIMER; AMARAL, 2001) e ao
conceito de entalpia (SILVA, 2005); e a revisdo de conceitos, em termos

submicroscopicos, relacionados a Termoquimica (BARROS, 2009).

Propostas de ensino de Termoquimica

No cotidiano, os significados de calor, temperatura e energia ndo sao 0s
mesmos que na linguagem cientifica. Portanto, é importante saber diferencia-los.
Essas ideias sao defendidas por Mortimer e Amaral (1998), que primeiramente citam
as concepcOes préevias dos estudantes sobre o0s conceitos relacionados a
Termoquimica.

Presentes na literatura recente, as concepcdes citadas foram: o calor é uma
substancia; existem dois tipos de calor: o quente e o frio; e o calor é diretamente

proporcional & temperatura. E inviavel querer extinguir as concepgdes dos alunos: é
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necessario propor o alargamento do perfil conceitual incorporando novos
significados cientificos (MORTIMER; AMARAL, 1998).

A fim de superar as concepcdes apresentadas, os autores propdem uma
sequéncia de atividades, baseadas na experimentacao:

- a observacdo de um termémetro clinico e de laboratorio, com o objetivo de
perceber que, por causa de um detalhe na fabricacdo, o termémetro clinico pode ser
retirado do corpo para fazer a leitura da temperatura e o termémetro de laboratério
deve permanecer em contato com o sistema. A partir dai, pode-se discutir o
equilibrio térmico: dois corpos, objetos ou sistemas em contato tendem a igualar
suas temperaturas e atingir o equilibrio térmico, havendo transferéncia de energia
sempre do corpo, objeto ou sistema a maior temperatura para aquele a menor
temperatura.

- 0 estudo de sensac¢fes utilizando blocos de madeira e aluminio, com o
objetivo de compreender que a sensacdo de quente e frio ndo € sempre em
decorréncia de uma diferenca real de temperatura. A partir destas constatacoes,
pode-se estudar o conceito de calor especifico;

- 0 estudo da diferenga entre temperatura e calor, a fim de entender que “a
guantidade de calor transferida é proporcional a diferenca de temperatura e ndo a
temperatura” (MORTIMER; AMARAL, 1998, p. 33).

- a verificacdo das condicfes para que a agua entre em ebulicdo, revisando
que a transferéncia de calor ocorre quando ha uma diferenca de temperatura entre
dois sistemas e discutindo a pratica do “banho-maria”.

As atividades apresentadas por Mortimer e Amaral (1998) englobam questées
que, muitas vezes, ndo sdo trabalhadas no ensino de Termoquimica no ensino
médio. O uso de atividades experimentais facilita o processo de ensino e
aprendizagem e o entendimento dos conceitos de calor, calor especifico,
temperatura.

Uma proposta de ensino que também é baseada em atividades experimentais
€ apresentada por Braathen et al (2008). Os autores descrevem a construcao e o
procedimento para utilizacdo de um calorimetro, produzido a partir de recipiente de
isopor e termdmetro. Como reagentes, utiliza-se agua oxigenada comercial e
fermento bioldgico (catalisador). Através dessa técnica, pode-se determinar a

entalpia molar de decomposicao do peroxido de hidrogénio.
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Os autores exploram os célculos que podem ser feitos, tanto utilizando
aproximacfes como com a determinacdo da constante calorimétrica do calorimetro
confeccionado.

Com o objetivo de superar as dificuldades ja apontadas por Mortimer e
Amaral (1998), Soares e Cavalheiro (2006) propde um jogo educativo: o ludo. A
partir do jogo, os alunos podem entender o conceito de variagcdo energética nas
reacdes quimicas e como € a sua acao em processos endotérmicos e exotérmicos.

Ao longo do artigo, os autores descrevem como confeccionar o jogo e como
utiliza-lo em sala de aula, explicando suas regras. Apesar de proporcionar mais
participacdo por parte dos alunos no processo de ensino e aprendizagem, o
professor, além de atuar como mediador durante a atividade precisa retomar as
guestdes trabalhadas em sala de aula.

Lima, David e Magalhdes (2008) apresentam atividades do ENCI - Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, projeto de ensino, pesquisa e extensdo que engloba um
curso de especializacdo latu sensu, ofertado pelo Centro de Ensino de Ciéncias e
Matemética (CECIMIG), da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Uma das atividades citadas € a investigacdo do funcionamento de uma bolsa
térmica, que ‘libera calor sozinha”. Os professores participantes do curso
investigaram o funcionamento da mesma e a reproduziram de forma semelhante.
Entretanto, o acetato de sodio faz parte de um sistema metaestavel, “como a cerveja
gue se congela imediatamente apds ser retirada do congelador ou freezer e do
processo utilizado para se “fazer chover” (LIMA; DAVID; MAGALHAES, 2008, p. 26),
sendo que qualquer perturbacédo do sistema pode o levar a fervura ou cristalizacao.
Atividades diversas foram propostas aos professores participantes do curso, que
receberam os materiais necessarios a “investigacdo” do funcionamento da bolsa
térmica e apontaram erros nos experimentos propostos.

O artigo traz explicacBes tedricas sobre incoeréncias no experimento, e
aponta para o desafio que é propor atividades investigativas e a importancia da
formacgéo continuada através de grupos colaborativos.

As propostas de ensino de Termoquimica envolvem, na maioria dos artigos,
experimentos simples, com materiais de facil aquisicdo. Um jogo também é proposto

para trabalhar os conceitos em sala de aula.
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InvestigacBes na sala de aula sobre Termoquimica

As dificuldades relacionadas as concepcdes alternativas dos estudantes
sobre calor e temperatura ndo sado novidade na pesquisa em ensino de Ciéncias,
conforme Kdhnlein e Peduzzi (2002). Entretanto, os resultados ndo tém chegado a
sala de aula.

Os autores descrevem uma intervencdo com alunos do 2° ano do ensino
médio e testes em estudantes de cursos de formacéo de professores. A intervencéo
consiste no levantamento das concepcdes alternativas a partir de testes com
guestbes desenvolvidas e na aplicacdo de uma atividade baseada nos trés
momentos pedagdgicos, com o uso preferencial de textos explicativos e
experimentos.

Os resultados mostraram que os alunos do ensino médio que participaram da
intervencao, obtiveram melhor desempenho do que os estudantes dos demais
CUrsos.

Em sala de aula, os professores podem se basear no artigo publicado por
Koéhnlein e Peduzzi (2002) para elaborar atividades, abordando tépicos como a
energia dos alimentos, que pode também ser relacionado a Biologia. Além disso, as
concepcles alternativas sobre calor deveriam ser objeto de estudo durante a
formacdo inicial de professores.

A aplicacdo de estratégias de modelagem para o estudo da energia envolvida
em transformacdes quimicas foi o objetivo das pesquisas de Souza e Justi (2010;
2011).

O ensino fundamentado por modelagem é considerado uma metodologia que
pode “transformar os possiveis 'degraus' inter e transdisciplinares em 'rampas' de
acesso ao conhecimento cientifico” (SOUZA; JUSTI, 2011, p. 36).

A estratégia de ensino foi aplicada com alunos do 2° ano do ensino médio e
tinha o objetivo de desenvolver uma percepgcdo relacionada ao processo de
rearranjo dos atomos e elaborar relacbes com o0s aspectos energéticos que
permeiam tal processo (SOUZA; JUSTI, 2011). De acordo com Souza e Justi (2010),
as atividades desenvolvidas englobaram: identificagdo das ideias gerais dos alunos
sobre energia; experimentos envolvendo fendmenos endotérmico (reacdo do

tiocianato de amonio com hidréxido de bario hidratado) e exotérmico (carbonizacéo
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do acucar com acido sulfarico); elaboracdo de modelos mentais para explicar o
significado de energia quimica, utilizando os aspectos observados durante os
experimentos; reformulacdo dos modelos, a fim de construir a um modelo
consensual.

Os resultados por Souza e Justi (2010) indicam que o ensino fundamentado
em modelagem contribui para o entendimento sobre o rearranjo dos atomos na
reacao quimica.

Souza e Justi (2011) apontam que mesmo apoés a participacdo dos alunos nas
atividades, “um consideravel numero de alunos ainda permanecia com as
concepcdes substancialistas bastante evidentes em seus modelos, falas e respostas
as questdes avaliativas que Ihes foram propostas” (p. 40).

Silva e Mortimer (2009) analisam o movimento epistémico articulado por uma
professora de Quimica em interacdo com os alunos, ao longo de uma sequéncia
didatica de dezoito aulas sobre Termoquimica. Os autores analisam uma sequéncia
discursiva que fez parte das atividades investigativas “Diferengca entre calor e
temperatura” e “Condigbes para a ebulicdo da agua”, com base em trés conjuntos de
categorias: niveis de referencialidade, modelagem e operacdes sistémicas. A anélise
mostra que a forma como a professora trabalha favorece o compartiihamento de
significados pelos alunos nas discussdes de sala de aula.

A mesma sequéncia didatica, objeto da analise do artigo anterior, € utilizada
por Silva e Mortimer (2010) para fazer uma analise das estratégias enunciativas da
professora na sexta aula da sequéncia, que abordava conceitos exo e endotérmicos.
A pesquisa em questdo objetiva entender relacdes com o processo de construcdo de
conhecimento, a partir das estratégias enunciativas, que compreende o conjunto de
estratégias que correspondem a diferentes momentos interativos e discursos
desenvolvidos entre professor e alunos.

As estratégias enunciativas foram caracterizadas conforme Mortimer et al
(2007), baseada nas concepcdes dos pesquisadores Vygotsky e Bakhtin. O software
Videograph® foi utilizado na pesquisa, que englobou as seguintes etapas:
codificacéo dos tipos de discurso e as posicdes do professor; codificacdo do locutor
e 0s padrdes de interacéo; codificacdo da abordagem comunicativa e as intengoes
do professor; codificacdo das operagfes sistémicas, o0s niveis de referencialidade e

a modelagem; e apresentacéo das categorias sistémicas. Os autores apontam para
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o potencial das diferentes estratégias enunciativas no processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias.

As investigacdes em sala de aula sobre Termoquimica englobam pesquisas
baseada em intervencdo didatica (KOHNLEIN; PEDUZZI, 2002), que inserem o
estudo fundamentado em modelagem (SOUZA; JUSTI, 2010, 2011) e que envolvem
a analise das sequéncias discursivas de aulas (SILVA; MORTIMER, 2009, 2010).

2.4.2 O ensino de Cinética Quimica nos peridédicos nacionais

Indmeras reag¢des quimicas acontecem em nosso dia a dia: a queima de
combustiveis; 0s processos que ocorrem em NOSSO COrpo, COMO a respiracao e a
digestéo; a fotossintese das plantas. Estas reac6es podem ocorrer em diferentes
velocidades.

A area que estuda a velocidade das reacGes quimicas é a Cinética Quimica,

gue oferece ferramentas para o estudo em nivel macroscopico e em nivel atbmico.

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

De acordo com Kotz, Treichel e Weaver (2010), o nivel macroscopico esta
relacionado ao significado da velocidade da reacdo e sua determinacao
experimental, bem como aos fatores que influenciam a velocidade. J& o nivel
atbmico se refere ao mecanismo de reagdes: “0 caminho detalhado percorrido por
atomos e moléculas enquanto uma reacéo acontece” (KOTZ; TREICHEL; WEAVER,
2010, p. 615).

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

Nocdes, relacionadas tanto ao nivel macroscopico, como ao microscopico da
Cinética Quimica, sédo estudadas no ensino medio. Investigar questdes relacionadas
ao ensino desses conceitos é um dos objetivos das pesquisas na area de ensino de

Quimica que, por sua vez, podem servir como base do planejamento do professor.
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Através da analise dos periddicos, constatou-se que quatorze artigos se
enquadram nos critérios anteriormente apresentados.

O Grafico 3 apresenta o numero de artigos por periédico: enquanto a QNEsc
apresenta doze artigos publicados sobre Cinética Quimica, a Revista Ensaio:
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias e a Revista Brasileira de Pesquisa em

Educacao em Ciéncias (RBPEC) néo apresentam artigos publicados sobre o tema.

Gréfico 3 - Relagdo do numero de artigos sobre Cinética Quimica por periddico
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os doze artigos selecionados da QNEsc englobam cerca de 2% dos
trabalhos publicados pela revista, que totalizam 564 artigos.

O Gréfico 4 apresenta o numero de artigos publicado por ano, nos periddicos

selecionados. Constatou-se que o periodo entre 2005 e 2014 concentra 0 maior

namero de publicacdes sobre Cinética Quimica: nove artigos.
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Gréfico 4 - Relacdo do numero de artigos sobre Cinética por ano de publicacéo
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com relacdo a classificacdo das publicacdes por foco: trés artigos abordam
aspectos conceituais (AC), sete artigos apresentam propostas de ensino (PE) e

quatro artigos descrevem investigacoes em sala de aula (ISA).

Aspectos conceituais de Cinética Quimica

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

Na fotoquimica, a radiacdo eletromagnética possui determinada funcéo:
quando ocorre a deflagracdo de uma reagdo quimica por absorcdo de radiagdo por
um reagente, o processo é conhecido como fotolise. J& quando a radiagédo é emitida
em uma reacgao, ocorre luminescéncia.

Em 1949, George Porter e Ronald G. W. Norrish desenvolveram a fotdlise em

flash, um tipo de técnica de relaxagédo, onde o sistema é perturbado por um curto
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pulso de radiacdo, inicialmente com duracdo de um milissegundo. Na década de
1960, os flashes ja duravam um nanosegundo. Os estudos desses cientistas
renderam a eles o prémio Nobel de Quimica em 1967, compartilhado com Manfred
Eigen, que desenvolveu estudos com pulsos de calor.

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

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

Através da femtoquimica, podem-se melhorar catalisadores, entender
mecanismos de dissolucdo de substancias ou de reagcdo entre substancias em
solugédo, desenvolver novos materiais para uso em eletrdnica, além de estudos
relacionados aos sistemas bioldgicos.

O artigo de Rocha-Filho (1999) mostra o processo de construcdo do
conhecimento cientifico e pode ser utilizado em aulas de Quimica como texto
introdutdrio, além de ser importante para o conhecimento dos professores.

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

Com relagdo as contribuicdes de Van't Hoff, o autor cita o livro “Etudes de
dynamique chimique”, publicado em 1884, como uma das mais importantes obras de
Quimica de todos os tempos, no qual foram abordados grandezas e conceitos, como
ordem de reacdo, constante de velocidade, constante de equilibrio, as duas setas
opostas, natureza dindmica do equilibrio, efeito da temperatura e pressdao no

equilibrio, entre outros. Outra contribuicdo importante foi a criacdo da disciplina de
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Fisico-Quimica, em conjunto com Ostwald e Arrhenius, com novos conceitos,
técnicas e problemas.

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

No terceiro artigo da categoria, Martorano e Marcondes (2009) apresentam a
andlise de livros didaticos utilizados no ensino médio no periodo de 1929 a 2004
com relacdo ao conteudo de Cinética Quimica.

Considerando que o livro didatico pode influenciar a maneira de pensar do
aluno sobre as concepcdes relativas a ciéncia, os autores analisaram o0s livros
didaticos selecionados sob o ponto de vista de duas perspectivas filosoficas: a
perspectiva empirista/indutivista e a racionalista.

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

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

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

O livro didatico, muitas vezes, “determina a maneira e a sequéncia da
apresentacdo de qualquer tema; ele acaba sendo muito mais uma referéncia do
conteudo a ser ensinado, do que um material de apoio para o professor planejar a

sua aula” (MARTORANO; MARCONDES, 2009, p. 342).
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Com relacdo aos artigos classificados na presente categoria, dois deles
descrevem aspectos historicos do desenvolvimento da Quimica: o primeiro,
relacionado ao estudo da femtoquimica; o segundo, que analisa as pesquisas de um
cientista. Os dois artigos podem servir como base para o planejamento de atividades
sobre histéria da Quimica.

No terceiro artigo, € apresentada uma analise de livros didaticos, relacionada
com a perspectiva filosofica utilizada nos exemplares. A partir dai, o professor pode
refletir sobre as atividades que propde em sala de aula e reformuld-las ou
acrescentar elementos, a fim de que os alunos consigam compreender a ciéncia
como “conjunto de hipoteses, modificaveis, organizadas e que tendem a fazer uma
descrigao da realidade” (MARTORANO; MARCONDES, 2009, p. 344).

Propostas de ensino de Cinética Quimica

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

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

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

No artigo publicado por Costa et al (2006), um conjunto de atividades
envolvendo materiais com aluminio € apresentado. O metal aluminio, obtido pela

primeira vez em laboratério pelo dinamarqués Hans Christian Oernsted (1777-1851),
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€ utilizado em pecas automotivas, revestimentos, embalagens e artefatos de
cozinha.

Os materiais utilizados nas reacdes quimicas foram: aluminio, na forma de
papeis e anéis de latas de bebidas, solugdo comercial “limpa piso”, que contém
acido cloridrico e soda caustica.

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

As mesmas atividades, com excecdo da reacdo de oxidacdo do aluminio em
meio béasico, foram propostas por Costa et al (2005). A partir do acompanhamento
do consumo de aluminio durante as reacdes, os autores abordaram o fenbmeno de
corrosdo dos materiais. Os danos que 0O processo COrrosivo causa a sociedade
englobam desde a destruicdo de utensilios domésticos até a degradacdo de
monumentos histéricos, as modificacdes na forma e estrutura do metal (Costa et al,
2005). Portanto, a corrosdo de metais pode promover relagcdes entre 0s conceitos
guimicos e aspectos sociais, histéricos, econémicos e ambientais.

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

A corrosdo também é o tema do artigo apresentado por Mercon, Guimaraes e
Mainier (2011), que pode ser entendida como o resultado de uma acdo quimica ou

eletroquimica de um meio sobre certo material.

Nas industrias, a corrosdo acarreta problemas ligados aos custos de
manutencéo e substituicdo de equipamentos, perda de produtos e impactos
ambientais decorrentes de vazamentos em tanques e tubula¢des corroidas,
sem contar as vidas humanas postas em risco em acidentes e explosfes
(MERCON; GUIMARAES; MAINIER, 2011, p. 57).
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Os autores mencionam a importancia da associacdo da corrosdo aos
conteudos de reacbes quimicas, oxidacdo-reducdo, e Cinética Quimica, a fim de
contextualizar o ensino de Quimica.

A possibilidade de relacionar os contetidos cientificos envolvidos com os
aspectos tecnolégicos, sociais, econdmicos e ambientais favorece a
formacado da cidadania dos alunos, ampliando seu poder de participacao e
tomada de deciséo e desenvolvendo no aluno habilidades basicas para sua

participacéo na sociedade democratica (MERCON; GUIMARAES; MAINIER,
2011, p. 57).

Considerando os objetivos acima citados, 0s autores apresentam um sistema
experimental que pode ser utilizado para abordar o fen6meno da corrosdo em
metais e estudar a influéncia de fatores que interferem na taxa da corrosdo. Foram
utilizadas, nos experimentos, arruelas de a¢o-carbono para a montagem de ensaios:
em sistema estético e em sistema dinamico, com o uso de bomba de recirculacéo de
agua e bomba de aeracéo. Logo, propde-se a investigacdo da salinidade, aeracéo e
agitacdo na taxa de corrosao. Estes fatores acarretam um aumento significativo na
COIrosao.

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

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

A andlise da velocidade da corrosdo foi feita a partir da determinacdo da
perda de massa relativa e da perda de espessura média do material metalico, em
meios acido e basico com diferentes concentracdes. Apds o experimento, propbs-se
a construcao de gréficos, mostrando a variacdo da massa e da espessura com 0
passar do tempo.

Os autores enfatizam, através do experimento, as relacdes entre as reacoes
de oxidagdo-reducdo e a Cinética Quimica. Entretanto, como dificuldade, aponta-se
novamente a necessidade de utilizagdo de balanca analitica.

O artigo publicado por Venquiaruto et al (2011) propde transformar os saberes

populares de um grupo de pequenas agricultoras sobre a producdo de pao em
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saberes que fazem parte do curriculo escolar. Primeiramente, foram feitas
entrevistas semi-estruturadas e observacao participante com o grupo, residente na
regido norte do Rio Grande do Sul, no qual as participantes preparam a massa de
pao e explicaram detalhadamente todas as etapas deste processo.

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

A reacdo de fermentacdo € um fendbmeno causado por microrganismos Vivos
gue decompdem e transformam o substrato, sendo que na panificacdo, a acéo € da
levedura Saccharomyces cerevisiae, cujas células consomem os agucares livres e
produzem alcool etilico, gas carbdnico e varias compostos que conferem aroma e o
sabor do pdo (VENQUIARUTO et al, 2011).

A velocidade do processo de fermentacéo é afetada pela temperatura e pela
concentracdo de leveduras e acucar, investigados nas atividades propostas.

Enfatiza-se a importancia das atividades propostas, pois “ao vincular o saber
popular a um saber formal, possibilita-se, por meio da transposicdo didatica, sua
transformacdo em saber escolar’ (p. 141). Os experimentos propostos sédo de facil
execucao e o pao, tema que propde a contextualizacdo, é um elemento do cotidiano.
Entretanto, dentre os obstaculos de aplicacdo da atividade em sala de aula, pode-se
citar o tempo destinado a realizacdo das atividades, exigindo muitas horas/aula e
bastante envolvimento do professor.

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

Os autores apresentam uma sequéncia de experimentos envolvendo batata e
as explicagbes quimicas e biologicas sobre os experimentos. No experimento 1, sdo
analisadas pedacos de batata quando expostos ao ar e deixadas na agua. No
experimento 2, os pedac¢os sdo colocados em agua fervente, no freezer e expostos
ao ar. No experimento 3, os pedacos de batata sdo colocados em 4gua quente e em
peroxido de hidrogénio. Ja no experimento 4, utilizam-se pedacgos de batata em

contato com o ar, no forno e no freezer.
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Por causa da enzima polifeniloxidase (PFO), responsavel pela oxidacdo de
compostos fendlicos, a batata pode ser utilizada nos experimentos descritos,
abordando parametros da velocidade de uma reacdo, como a concentracdo, a
temperatura, a ativacao e a inibicao catalitica.

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

Através dos artigos selecionados para a presente categoria, constatou-se a
énfase dada a experimentacdo nas propostas de ensino de Cinética Quimica. Na
maioria dos experimentos, foram utilizados materiais de facil aquisicdo. Através
destes materiais, experimentos como a reacao reldgio iodeto/iodo e as reacdes com
aluminio podem ser trabalhados em salas de aula. Também sé&o utilizados diferentes
temas que podem promover a contextualizacdo: a corrosao, 0 pao e a batata sao

exemplos.

Investigacdes em sala de aula sobre Cinética Quimica

Os artigos descritos nesta categoria envolvem pesquisas construidas com
alunos do ensino médio.

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

A pesquisa consistiu em trés etapas: a analise das ideias dos alunos sobre
descontinuidade da matéria, concepcdo de reacdo quimica e dinamicidade do
processo de ocorréncia de uma reacdo quimica, antes do ensino de Cinética
Quimica; a andlise das ideias dos alunos sobre as diferentes velocidades que as
reacdes podem ocorrer, durante o ensino do conteudo; e como as concepcdes de
matéria dos alunos podem influenciar a aprendizagem. Os dados foram coletados a

partir de cinco atividades aplicadas com uma turma de 2° ano do ensino médio.
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Sobre a matéria, os alunos participantes da pesquisa a entendem como
descontinua, continua e com concepc¢do ambigua. Os alunos entendem as reacdes
qguimicas como deslocamento, modificacdo e interacdo quimica (62%). Sobre a
dinamicidade das reac¢des quimicas, constatou-se que os alunos ndo consideram o
movimento das particulas.

Logo, Justi e Ruas (1997) enfatizam que provavelmente a visdo de matéria
sustentada pelos alunos nao influencia na aprendizagem de Cinética, sendo que,
para 0s mesmos, a teoria das colisdes coexiste com a visdo continua da matéria. Os
autores também apontam que os alunos possuem dificuldades em se expressar de

forma escrita e que:

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

A pesquisa apresentada por Justi e Ruas (1997) emergiu no contexto da sala
de aula. O conhecimento das concepc¢des dos alunos é fundamental para o
desenvolvimento de atividades em sala de aula, que buscam supera-las.
Dificuldades residem no fato de que os professores atualmente, devido as
deficiéncias na formacdo inicial, além de ndo ter conhecimento sobre essas
pesquisas, também possam ter essas concepcoes.

No segundo artigo da categoria, denominado “A contextualizagdo no ensino
de Cinética Quimica”, Lima et al (2000) apresentam experimentos sobre
conservacdo de alimentos, que foram aplicados em duas turmas da 32 série do
Ensino Médio.

Primeiramente, os alunos responderam um questionario contendo as

seguintes questdes:

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

Divididos em grupos, os alunos fizeram experimentos sobre a influéncia de

aditivos na conservacao de alimentos, utilizando polpa de tomate (puro, com acgucar
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e com &cido benzdico) e figado bovino (sem aditivo, com sal mergulhado no 6leo)
em recipientes fechado e aberto. Experimentos que investigaram a influéncia da
temperatura na atividade enzimatica também foram feitos, a partir de figado e batata
com agua oxigenada em diferentes temperaturas.

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

Lima et al (2000) consideram que os resultados obtidos no questionario final
mostram a evolucao conceitual dos alunos, com relacdo aos fatores que causam a
deteriorizacdo dos alimentos, como evitar este processo, a funcdo e a importancia
de aditivos, as técnicas de conservacdo de alimentos e as formas de retardar e
acelerar reagoes.

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

Cirino et al (2009) tiveram como objetivo identificar como os estudantes do
ensino médio se apropriam dos conceitos e elaboram modelos, como o modelo
cinético de colisdo de particulas numa reacdo, a partir de entrevistas. A primeira
entrevista, denominada pré-teste, abordava a nocdo de evento probabilistico ou
aleatério. O pos-teste, por sua vez, buscava investigar se o0s estudantes
relacionavam a probabilidade a Teoria das Colisdes.

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

Os resultados da pesquisa de Cirino et al (2009) podem servir de base para a
reestruturacdo das aulas, buscando integrar as dimensfes macroscopica,

submicroscopica e simbdlica da Quimica.
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Fatareli et al (2010) apresentam a preparacao, a aplicacdo e a avaliacao de
uma estratégia didatica que engloba os pressupostos da aprendizagem cooperativa
e do método Jigsaw em uma turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio, em duas
aulas. A aprendizagem cooperativa possui hatureza social, sendo que os estudantes
interagem e compartilham suas ideias, melhorando a compreenséo individual e
mutua. Ja o método Jigsaw visa o desenvolvimento de competéncias cognitivas.

Primeiramente, os grupos de base foram formados, contendo um redator, um
mediador, dois relatores, um porta-voz. No segundo momento, o professor fez uma
breve exposicdo sobre a importancia do conhecimento das velocidades das reacgdes
e as condi¢des para que estas acontegam.

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

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

Um questionario final foi aplicado aos alunos, onde foi avaliado o
conhecimento dos alunos sobre os fatores que afetam a velocidade, suas
respectivas justificativas, bem como relacbes com o cotidiano. Um questionario na
escala Likert também foi aplicado, no qual foram constatadas respostas favoraveis a
metodologia, ao papel do professor, a distribuicdo dos papéis entre os alunos, além
da maior independéncia e o desenvolvimento de habilidades.

Retomando os artigos apresentados, Justi e Ruas (1997) e Cirino et al (2009)
apresentam pesquisas sobre o entendimento de conceitos pelos estudantes: na
primeira, qual é a visdo da matéria pelos alunos, e como esta pode influenciar na
aprendizagem de Cinética Quimica; e na segunda, 0 que os alunos sabem sobre a
ocorréncia de colisdes efetivas e ndo-efetivas numa reacdo. Os resultados dessas
investigagdes indicam a necessidade de reformulacdo de aulas.

Os trabalhos de Lima et al (2000) e Fatareli et al (2010) apresentam
pesquisas cujas atividades podem ser utilizadas em sala de aula. No primeiro, é

descrito um conjunto de experimentos contextualizados a partir do tema
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conservacao de alimentos. No segundo, o método de aprendizagem cooperativa
Jigsaw ¢é apresentado, constituindo-se uma metodologia possivel de ser
desenvolvida nas aulas, baseada na cooperacéo, no diadlogo e na participacdo ativa

do aluno no processo de ensino e aprendizagem.

2.4.3 O ensino de Quimica Organica nos peridédicos nacionais

A Quimica Orgéanica engloba o estudo dos compostos de carbono. Tamanha
€ a importancia desta area da Quimica, que Atkins e Jones (2012) enfatizam a
presenca de compostos organicos em nosso dia a dia, associando-os ao petréleo e

aos polimeros:

Toda vida na Terra € baseada no carbono. O mesmo ocorre com 0
combustivel que queimamos, a nossa comida e as roupas que vestimos.
Por isso, para entender uma parte importante do cotidiano é necessario
estar familiarizado com a quimica desse extraordinario elemento. Os
compostos de carbono e hidrogénio sdo a base da industria petroquimica.
Os produtos derivados do petroleo sdo usados para gerar eletricidade e
aquecer nossos fogdes. Eles sdo também usados para fabricar materiais
poliméricos e compd@sitos resistentes, que tornam possivel a comunicacgéo e
o transporte modernos (ATKINS; JONES, 2012, p. 735).

Uma variedade muito grande de compostos organicos existe, em razao das
caracteristicas dos atomos do elemento quimico carbono: “se os atomos de carbono
sdo tdo versateis é porque eles podem se ligar para formar cadeias e anéis de
variedade quase infinita” (ATKINS; JONES, 2012, p. 735).

O estudo das substancias organicas se reveste hoje de enorme importancia,
nao s6 para o conhecimento sobre os alimentos, mas também para o
entendimento da natureza e das propriedades da maioria dos produtos
quimicos de uso diario, como remédios, os plasticos e tantos outros
derivados da indUstria quimica (SANTOS et al, 2005, p. 509).

No ensino médio, a Quimica Organica engloba o estudo das classificacdes
dos atomos de carbono e das cadeias carbbnicas, que permite a caracterizacdo de
substancias.

A identificacdo das funcbes organicas e a nomenclatura de compostos
organicos também sdo conteudos trabalhados em sala de aula, além de nogdes de

isomeria, Bioquimica, Biologia molecular, polimeros e tipos de reac¢des organicas.
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Além disso, os contetdos de Quimica Organica podem ser relacionados as
suas aplicacdes nas industrias petrolifera, petroquimica, farmacéutica e de alimentos
(FERREIRA et al, 2007).

Através da pesquisa nos periodicos, foram selecionados vinte e trés artigos
que estédo relacionados a Quimica Organica. Como pode ser analisado no Grafico 5,
a QNEsc apresentou vinte e um artigos que possuiam o termo “organico/orgéanica”
no titulo, resumo ou palavras-chave. Resultado esperado, visto a amplitude do
topico pesquisado. Surpreende-se, entretanto, com os periodicos Ciéncia &
Educacdo e RBPEC, que ndo apresentaram nenhuma publicacéo relacionada ao

tema.

Gréfico 5 - Relacdo do numero de artigos sobre Quimica Organica por periddico
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Grafico 6 apresenta o quantidade de publicacdes por ano. Nos ultimos dez
anos (2005-2014), dezessete artigos sobre Quimica Organica foram publicados nos
periddicos analisados. Destaca-se o ano de 2009, quando quatro artigos foram

publicados.
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Grafico 6 - Relacdo do numero de artigos sobre Quimica Organica por ano de
publicacao
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com relacao ao foco do artigo, sete publicacbes abordam investigacdes em
sala de aula (ISA). Propostas de ensino (PE) e aspectos conceituais (AC) de
Quimica Organica séo representadas por oito publicacdes cada, que serdo descritas

a sequir.

Aspectos conceituais de Quimica Organica

A utilizacdo de indicadores naturais, obtidos a partir do extrato de repolho
roxo e de flores, ndo é recente no ensino de Quimica. Gouveia-Matos (1999),
portanto, disponibiliza explicagbes tedricas sobre os conceitos de cor, luz e
comprimento de onda, bem como a absorcéo de luz pelos compostos organicos e as
transicdes eletrénicas nas estruturas das antocianinas, que explicam a ocorréncia de
diferentes cores nos indicadores acido-base.

O artigo mencionado engloba aspectos macroscopico, microscopico e
representacional da Quimica, e pode ser utilizado no planejamento de aulas
relacionadas ao estudo de equilibrio quimico, acidos e bases e fun¢gbes organicas,

bem como promover a integracdo entre disciplinas, como Biologia e Fisica.
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A nomenclatura de compostos organicos (NCO) é o tema de dois artigos
dessa categoria. No primeiro, Rodrigues (2001) apresenta as regras que seguem as
recomendacdes de 1993 para NCO, exemplificando prefixos, sufixos e infixos,
relacionando-os aos grupos funcionais.

O artigo de Rodrigues (2001) € dirigido a professores e alunos do ensino
meédio, que possuem dificuldades em aplicar as modificagbes na nomenclatura,
considerando que a importancia desse conteudo € a identificacdo de espécies
quimicas atraves de palavras.

O segundo relacionado a NCO é o de Matos et al (2009). Os autores analisam
livros didaticos a partir da década de 1970 e fazem um levantamento das
concepcOes dos cidadaos sobre esse conteudo através de um questionario.

Com relacdo a andlise dos livros didaticos, vinte livros didaticos foram
estudados de acordo com 0s seguintes critérios: objetivo do autor, destaque dado ao
assunto NCO, recursos utilizados na apresentacdo do conteudo, adequacdo as
normas da Unido Internacional da Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) e namero de
exercicios.

A partir da década de 1970, o conteuddo NCO tem destaque nos livros
didaticos analisados, com objetivo principal de preparar o estudante para o
vestibular, e ao longo das décadas, ndo ocorreram mudancas. Muitas paginas e
exercicios séo destinados ao estudo desse conteudo.

Através do questionario, aplicado a 124 pessoas, constatou-se que 23,5% dos
participantes declaram utilizar o que aprenderam em alguns aspectos do dia a dia e
72,3% afirmam que lembram os nomes estudados. Entretanto, a maioria néo
consegue nomear compostos organicos de forma correta. Os resultados do
questionario também apontam a falta de conexao entre o contetdo e as substancias
organicas do cotidiano.

Considerando os resultados, os autores questionam a necessidade de um

cidadao saber as regras de NCO.

Por que um cidaddo que provavelmente nem sera um quimico tem que
saber tudo isso? Quais habilidades e competéncias estdo sendo
desenvolvidas? Citando apenas os PCN, sera que alguma delas é
contemplada nesse caso? Por que as regras e tabelas ndo podem ser
fornecidas como dados a serem usados pelos estudantes? (MATOS et al,
2009, p. 44).
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Portanto, as no¢des de NCO que sdo ensinadas no ensino médio podem ser
objeto de discusséo nos cursos de formacao inicial e continuada de professores.

Uma pesquisa que também envolve a analise de livros didaticos € a de
Mendonca, Campos e Jofili (2004), que analisa como o conceito de oxidacao-
reducdo é abordado em livros didaticos de Quimica Organica do ensino médio. E

incontestavel a importancia desse conteido em nosso dia a dia.

A variedade de reacdes quimicas que envolvem oxidagdo-redugdo no Nosso
cotidiano é surpreendente. Parece que vivemos das pilhas e baterias que
movimentam as calculadoras, carros, brinquedos, lampadas, radios,
televisbes e muitas outras coisas. Para combater a corrosdo, polimos a
prataria, pintamos as grades de ferro e galvanizamos os pregos. Circuitos
de computadores sdo cobertos por finas camadas de ouro ou prata
aplicadas por eletrodeposicdo. A revelacdo fotografica utiliza reacdes
quimicas que envolvem transferéncia de elétrons. As plantas transformam
energia em compostos através de uma série de reacdes chamadas de
cadeia de transporte de elétrons. Os testes de glicose na urina, ou de &lcool
no ar expirado, sdo feitos com base em intensas mudangas de cor, através
de reacbes que também envolvem a transferéncia de elétrons
(MENDONCA; CAMPOS; JOFILI, 2004, p. 45 e 46).

Portanto, foram selecionadas dezessete cole¢cbes de livros, que foram
analisadas de acordo com as seguintes categorias: abordagem reviséria do conceito
de oxidacdo; relacdo do conceito de oxidacdo com o numero de oxidacao;
contextualizacdo e reacdes de oxidacdo sem a presenca do elemento quimico
oxigénio.

Como resultados, os autores explicam que: dois livros retomaram o conceito
de oxidacdo estudado em Quimica Inorganica; um livro relacionou o conceito de
oxidacdo com o numero de oxidacédo, considerando as relacdes com a identificacédo
e 0 balanceamento de reacdes de oxidacdo-reducdo; dois livros fizeram a
contextualizacdo do conteudo; e dois livros explicaram a ocorréncia desse tipo de
reacdo sem a presenca de oxigénio. Os livros analisados, portanto, sdo pouco
adequados para o ensino de reacfes de oxidacao-reducao.

A partir dai, questiona-se se o professor de ensino médio esta apto a
identificar as limitacdes apresentadas nos livros didaticos que utiliza em suas aulas.

A relagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS) nos livros didéaticos de
Quimica Organica foi o tema de pesquisa de Amaral, Xavier e Maciel (2009). Os
autores enfatizam a importancia desse tipo de abordagem para a alfabetizacéo
cientifica e tecnologica do estudante, bem como para a formacao do cidadao e sua
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participacédo na sociedade.

Para a analise, os autores selecionaram seis livros didaticos, de acordo com o
Programa Nacional do Livro didatico para o Ensino Médio - PNLEM (2007). A analise
das obras foi baseada nas pesquisas de Fracalanza e Megid-Neto, definindo
indicadores para avaliagdo, como, por exemplo, o0 método cientifico que é descrito
como uma sequéncia rigida de passos, a contextualizacdo histérica do
conhecimento cientifico, a desmistificacdo da figura do cientista, a presenca de
textos de inter-relagcdes da ciéncia com a sociedade, entre outros.

E importante destacar que nenhum dos livros possuia todos os indicadores
analisados, e que “a insercao das relagcbes CTS nao esta totalmente contemplada
nos conteudos de fun¢des organicas nos livros didaticos, apesar da importancia dos
compostos organicos na sociedade e de suas aplicacdes e utilizagcbes no cotidiano
dos cidadaos” (AMARAL; XAVIER; MACIEL, 2009, p. 111).

O livro didéatico tem um papel importante no contexto educacional brasileiro,
mas é o professor que, na sua pratica pedagodgica, pode desenvolver nos alunos as
habilidades e as competéncias necessérias para o exercicio da cidadania. A partir

disso, 0s autores sugerem 0s seguintes questionamentos:

Qual a compreensédo dos professores de quimica sobre as interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade? Quais sdo suas crengas, suas concepcdes
de progresso? O processo histérico vivenciado nao teria contribuido para
que uma parcela significativa dos professores, hoje, endosse uma
perspectiva tecnocrética, concepcdo que inviabiliza o movimento CTS?
(AMARAL; XAVIER; MACIEL, 2009, p. 112).

Fiorucci, Soares e Cavalheiro (2002) descrevem a importancia dos acidos
organicos como substancias no cotidiano. Com propriedades organolépticas
especificas, acidos carboxilicos sdo acidos fracos, que apresentam altos pontos de
ebulicdo em razéo das ligacdes de hidrogénio.

Descobertos pelo quimico experimental Carl Wilhelm Scheele (1742-1786),
acidos carboxilicos podem ser utilizados como aditivos, agentes neutralizantes,
conservantes e cosmeéticos. Exemplos de &cidos carboxilicos, como os acidos
férmico, aceético e citrico, e suas caracteristicas sdo descritas pelos autores.

O material sobre acidos carboxilicos apresentado no artigo pode servir de
subsidio para o professor trabalhar, além de fungBes organicas, conteudos como

elemento quimico, ligacdo quimica e propriedades de compostos organicos nas
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aulas.

Compreender a origem das moléculas organicas na Terra é o objetivo do
artigo de Murta e Lopes (2005). Os autores apresentam “abordagens experimentais
para se estudar a quimica pré-biotica, ou seja, a sintese de substancias presentes
em organismos vivos sob condigdes que poderiam ter levado a emergéncia da vida”
(p. 26).

Murta e Lopes (2005) descrevem experimentos e mecanismos para sintese
de moléculas organicas em laboratorio, envolvendo acido cianidrico, aminoécidos,
purinas, pirimidinas e agucares. Ainda hoje, muitos estudos visam a compreensao
da formacao de macromoléculas, agregacdo de moléculas a base de fosforo, dentre
outros, e indicam “uma longa vida a evolugao quimica enquanto campo de estudo”.

O artigo de Murta e Lopes (2005) aponta possibilidades de relacionar Quimica
e Biologia, com relacdo aos conteudos de hipdteses sobre a origem da vida e
bioquimica.

Finalizando a analise dos artigos dessa categoria, o0 artigo de Brockson et al
(2011) tem como objetivo a divulgacéo da pesquisa cientifica, ao explicar as reacdes
gue deram o prémio Nobel de Quimica de 2010 ao norte-americano Richard F. Heck
e aos japoneses Ei-chi Negishi e Akira Suzuki: reacbes de acoplamentos
organometalicos cruzados fundamentais, catalisados por paladio.

De acordo com os autores do artigo, as reagdes de acoplamentos cruzados
sdo aquelas que unem duas moléculas diferentes por atomos de carbono de cada
componente, criando uma nova ligacao C-C, e é chamada de organometalico, pois &
mediada por a&tomos de metais de transicao.

Em termos de aplicacdo em sala de aula, o artigo da énfase a importancia
desse tipo de reacdes bem como dos compostos formados.

Existe uma crescente necessidade por compostos quimicos complexos. Por
exemplo, a humanidade busca novos medicamentos que possam curar o
cancer; a industria eletrbnica busca substancias que, em determinadas
condigdes, possam emitir luz; e a induUstria agricola busca substancias que
protejam as sementes e lavouras contra as mais diversas doencas e
pragas. (BROCKSON et al, 2011, p. 233).

Os artigos que englobam aspectos conceituais da Quimica Orgéanica
apresentam revisdes tedricas sobre temas, como indicadores acido-base, acidos

organicos e a quimica pré-bidtica. Um dos artigos apresenta a divulgacdo de
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pesquisas cientificas, relacionadas as reacfes de acoplamentos organometalicos
cruzados. O material apresentado através desses artigos pode servir de base para
os professores planejarem atividades didaticas.

A compreensdo de nomenclatura de compostos organicos é o foco de dois
artigos, sendo que em um deles, também sdo analisados livros didaticos.
Comumente, o estudo de como dar nome aos compostos organicos simples é a
base do ensino de Quimica no 3° ano do ensino médio, ainda hoje. Matos et al
(2009) questionam essa necessidade. Uma pesquisa do tipo documental pode
investigar quais sdo os temas abordados nas questfes de Quimica Orgéanica nas
tltimas edicGes dos exames nacionais de ensino medio.

Trés pesquisas apresentam analises de livros didaticos. Dentre elas, a
mencionada anteriormente, sobre nomenclatura de compostos organicos. O conceito
de oxidacao-reducédo e a abordagem CTS também séo investigados. Aponta-se para
a importancia desse tipo de pesquisa, visto que o livro didatico pode ser o principal
instrumento que o professor utiliza para planejar suas aulas. A fim de ter condicdes
de avaliar o material utilizado pelos alunos, € importante que a andlise de livros seja

feita pelos professores ainda na formacéo inicial.

Propostas de ensino de Quimica Organica

Um relato de experiéncia é apresentado por Quadros (1998), a partir do tema

feromonios.

Os feromdnios sdo substéncias quimicas usadas na comunicacdo entre
individuos da mesma espécie. A mensagem quimica tem como objetivo
provocar respostas comportamentais como alarme, agregacéo, colaboragéo
na producdo de alimentos, defesa e acasalamento, dentre outras
(QUADROS, 1998, p. 8).

A partir desse tema, a autora apresenta seus aspectos histéricos, bem como
férmulas estruturais dessas substancias. Além disso, cita atividades que podem ser
feitas com os alunos na escola, como uma pesquisa sobre abelhas e a apresentacéo
de seminarios.

Enguanto que no artigo de Quadros (1998) o tema é feroménios, Santa Maria

et al (2002) apresentam atividades envolvendo o tema petréleo. Esse tema pode ser
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relacionado a contetdos como hidrocarbonetos, propriedades fisicas e processo de
separacao de misturas.

As atividades desenvolvidas para o 3° ano do ensino médio envolvem: o
estudo da importancia do petroleo, a visualizagdo do 6leo bruto, a apresentacdo dos
filmes “Do pogo ao posto” e “O refino”, a realizagdo de experimentos como o teste de
solubilidade e a determinacao da porcentagem de alcool na gasolina e 0 estudo dos
derivados do petréleo.

De facil execucao na escola, as sugestdes apresentadas no artigo podem ser
utiizadas no planejamento de sequéncias didaticas. Além disso, podem ser
problematizadas a partir de questdes ambientais.

A utilizacdo da tematica chas € a proposta discutida por Braibante et al
(2014), que apresentam um breve historico e a origem dos chas, os principios ativos
presentes nas plantas, suas estruturas quimicas e propriedades medicinais, bem
como propostas para a insercédo da tematica nas aulas.

Estudando chas é possivel abordar varios conteidos de Quimica Organica,
como cadeias carbonicas, nomenclatura de compostos organicos, grupos funcionais,
isomeria, reacdes quimicas e indicadores de pH, utilizando-se pesquisas sobre a
composicdo quimica, degustacdo e atividade experimental de identificacdo de
grupos funcionais dos chés.

Uma das vantagens da sequéncia didatica apresentada é a relagdo com o dia
a dia: o chéa torna-se um tema que propicia a contextualizacdo. O mesmo ocorre com
o petroleo e os ferombnios, temas envolvidos nos artigos anteriores.

Além da utilizacdo de temas, o foco de muitas propostas de ensino € a
experimentacdo. No artigo de Ibanez (2002), aborda-se o problema da
contaminacdo do meio ambiente: a maioria dos poluentes é susceptivel a participar
de reacOes de oxidacdo e de reducdo, sendo que a mudangca no estado de
oxidacdo, por transferéncia de elétrons, pode ocasionar mudancas nas suas
propriedades. Reacdes de oxidacdo e reducdo sao a base do estudo da
eletroquimica.

Os experimentos descritos no artigo sao técnicas em microescala que
objetivam a remocé&o de corantes e a destruicdo da imitagdo de rejeito organico.

O uso de indicadores de pH é o objetivo do artigo de Dias, Guimaraes e

Mergon (2003). Os experimentos apresentados pelos autores sao baseados,
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primeiramente, na extracdo de pigmentos da beterraba, cenoura, pimentdo verde e
amarelo, que apresentam os agentes cromoforos betamina, capsantina, capsorubina
e [B-caroteno. Apds a extracdo, é investigado o comportamento dos corantes
mediante variagéo de pH.

Os autores citam os conteudos que podem ser trabalhados a partir dessa
atividade: polaridade, solubilidade, funcdes organicas, métodos de separacao de
misturas, equilibrio acido-base e indicadores de pH.

Os materiais utilizados s@o de baixo custo e facil aquisicdo, o que possibilita a
execucdo da proposta apresentada nas aulas. Outra vantagem da proposta € a
possibilidade de associar as atividades a diversos conteddos trabalhados no ensino
médio.

O uso de pigmentos naturais também € o objetivo do artigo de Silva et al
(2006). No experimento apresentado, os autores propdem a separagao, em colunas
cromatograficas, do pigmento de paprica, condimento de cor vermelho intensa. Para
a montagem das colunas, utiliza-se silica-gel, giz, talco e acucar refinado.
Conteudos como estruturas dos compostos, reagbes quimicas, polaridade,
interacdes moleculares e solubilidade podem ser abordados.

Outro experimento apresentado utiliza um medidor de fluorescéncia. Sartori e
Loreto (2009) descrevem o0s materiais, a montagem, a preparacado de amostras e a
utilizac@o do equipamento, que simula equipamentos utilizados em laboratorio.

O principio de funcionamento do equipamento baseia-se na absorcdo de
energia de um foton, que eleva um elétron do estado fundamental para o estado
excitado. Este, por sua vez, € instavel, e os elétrons excitados decaem rapidamente,
liberando energia na forma de calor.

Os autores comentam que conteados como fotoquimica, niveis de energia,
orbitais moleculares, interacdo entre radiagdo e moléculas organicas bioldgicas
podem ser trabalhados em sala de aula.

O experimento apresentado € importante e pode ser utilizado para o
entendimento dos modelos atdbmicos. Entretanto, a montagem do equipamento exige
dedicacéo e tempo do professor.

Finalizando a categoria, analisa-se uma proposta de ensino baseada no jogo:
SueQuimica. Santos e Michel (2009) propdem unir as regras do jogo tradicional de

sueca aos conceitos de forca acida de substancias organicas e inorganicas.
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Os autores apresentam a proposta de jogo, a fim de auxiliar os alunos a
explorar as relacfes entre estrutura e forca acida de uma série de substancias do
tipo acido de Arrhenius, utilizando os valores de constante acida (K,). Através do
jogo, pode-se trabalhar em sala de aula os conteddos fungBes organicas e
inorganicas e equilibrio quimico.

O foco das propostas de ensino de Quimica Organica é a experimentacao,
envolvendo poluicdo, fluorescéncia, pigmentos como indicadores acido-base e na
separacdo cromatogréfica. Alguns artigos que apresentam atividades
contextualizadas por um tema, como petroleo e chas, também apresentam
propostas de experimentos. Outro tema que pode ser utilizado para relacionar os
conceitos de Quimica com o dia a dia é feromoénios. Um jogo sobre forca de acidos e

bases também é descrito nessa categoria.

Investigacdes em sala de aula sobre Quimica Orgéanica

O desenvolvimento de sequéncias didaticas em aulas de Quimica e a
apresentacdo dos resultados dessas atividades sdo 0s objetivos das pesquisas
classificadas nessa categoria. O uso de temas possibilita a contextualizacdo no
ensino de Quimica.

No artigo apresentado por Cavalcanti et al (2010), o tema da unidade didatica
€ agrotéxico. Através dele, foram abordados conteddos como: elemento quimico,
substancia, mistura, funcbes organicas, solubilidade, concentracdo, densidade,
ponto de fusdo, ponto de ebulicdo e formulas estruturais, bem como os efeitos dos
agrotoxicos sobre o meio ambiente e a saude humana.

Aplicada em turmas de 1° 2 e 3° anos, a intervencdo didatica envolveu a
problematizacédo do tema através de uma fotografia, o levantamento das concepcdes
prévias, o estudo do meio com uma visita ao campo de trabalho dos agricultores, um
semindrio tematico ministrado pela professora, leitura, interpretacdo e discussdo do
texto “Agrotoxicos: de mocinho a bandido”, um painel integrado, trabalhos em grupo
de analise de rétulos e embalagens e realizacdo de experimentos.

De acordo com os autores, a utilizacao de diversas metodologias na unidade
didatica exigiu uma participacdo ativa dos alunos: os conceitos foram mais

detalhados, pois passaram a ser mais discutidos em um processo descendente, e 0s
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conceitos populares passaram a ser enriquecidos.

A unidade didatica apresentada por Cavalcanti et al (2010) apresenta um
tema relevante, principalmente quando os alunos residem em areas de atividade
agricola e convivem diariamente com agrotoxicos.

Perfumes é o tema da unidade didatica apresentada por Santos e Aquino
(2011), para a abordagem dos conteudos de funcdes organicas oxigenadas e
bioquimica.

O recurso didatico utilizado foi o cinema, através do filme “Perfume - a histéria
de um assassino” (2006). A intervencao didatica foi desenvolvida em turmas do 3°
ano do ensino médio de duas escolas: ap0s assistirem ao filme, os alunos
receberam um roteiro de pesquisa, executando-a para, posteriormente, participarem
de uma roda de discussao. Os temas abordados foram: estrutura dos perfumes,
composi¢do quimica dos perfumes e compostos envolvidos nos processos, bem
como a identificacdo das funcdes organicas e sua relagdo com a Bioquimica.
Posteriormente, os alunos construiram producdes textuais e historias em quadrinhos
e resolveram exercicios contextualizados.

Os resultados apontam o cumprimento dos objetivos esperados, bem como o
auxilio na “autoconstrugdo de conceitos e o desenvolvimento e a socializacado de
conhecimentos por parte dos estudantes” (SANTOS; AQUINO, 2011, p. 167). Os
autores consideram que as atividades propostas desenvolveram a curiosidade, 0
aprendizado e a alfabetizacao cientifica.

O tema utilizado pelos autores é amplo e de conhecimento dos alunos e 0s
filmes podem despertar o interesse dos alunos nas aulas, sendo também um recurso
que pode promover a interdisciplinaridade. Além disso, a construcao de histérias em
quadrinhos e produgdes textuais torna-se um meio para a divulgacao dos estudos na
disciplina.

O tema alimentos € o escolhido por Mello e Costallat (2011), no
desenvolvimento de uma unidade didatica aplicada em uma escola de campo.

Primeiramente, os conhecimentos prévios dos estudantes foram investigados,
a fim de facilitar o planejamento das atividades, que foram: pesquisa inicial sobre o
tema, aulas expositivo-dialogadas, procedimentos experimentais (pasteurizagédo do
leite, fabricacdo de queijo e iogurte, praticas de brangueamento de hortalicas,

fabricacdo de picles e geléia de iogurte), abordagem de contetdos (cadeias
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carbdnicas, funcdes organicas e biomoléculas), avaliagdo através da elaboracao de
cartazes, aplicacdo de questionarios avaliativos e questionario de opiniao.

E importante mencionar que as atividades experimentais foram desenvolvidas
na cozinha da escola, e exigiram dos alunos participacdo, interesse, autonomia e
responsabilidade. O tema alimentos também pode promover o trabalho
interdisciplinar.

Na pesquisa desenvolvida por Pazinato et al (2012), o tema medicamentos foi
escolhido para a elaboracéo da atividade didatica.

Antes desse momento, entretanto, os autores aplicaram um questionario a
professores de cinco escolas de Santa Maria-RS, a fim de investigar os livros
didaticos utilizados, se fazem atividades experimentais em suas aulas e se utilizam
tematicas para contextualizar os conteddos. Além disso, fizeram a andlise dos livros
didaticos utilizados pelos professores com relacdo a abordagem do conteddo de
funcdes organicas.

A atividade didatica apresentada no artigo foi desenvolvida com alunos do
curso de licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Santa Maria e
consiste na identificacdo de grupos funcionais nos principios ativos: acido ascérbico,
codeina, paracetamol e acido acetil salicilico, através dos testes de Bayer e Jones e
reacdes de identificacdo de fenol e acidos carboxilicos.

O tema medicamentos possibilita a contextualizacdo do ensino de Quimica.
Além de fung¢des organicas, outros conteudos também podem ser trabalhados a
partir desse tema: elemento quimico, ligacbes quimicas, tabela periddica,
propriedades dos compostos organicos, cinética quimica. Outras abordagens
também podem ser utilizadas, como o problema da automedicacao, que € o objetivo
do artigo de Silva e Pinheiro (2013).

No artigo mencionado acima, apresenta-se um relato de uma experiéncia em
sala de aula. “Os seguintes objetivos foram estabelecidos para os trabalhos em sala
de aula: discutir a automedicagcao, conscientizar sobre seus riscos, ensinar a ler
bulas e explorar a composi¢cdo quimica dos medicamentos mais utilizados na
comunidade” (SILVA; PINHEIRO, 2013, p. 94).

Uma sequéncia didatica envolvendo cinco aulas e atividades, como leitura de
texto, andlise de bulas, classificacdo dos remédios trazidos pelos alunos, videos

com normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), entrevistas com
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pessoas da cidade e uma farmacéutica, montagem de moléculas, bem como a
avaliacdo por meio de um texto com certos topicos, foram aplicadas com alunos do
2° ano do ensino médio. Estes se envolveram com a proposta, alcancando os
objetivos propostos e desenvolvendo a conscientizacao relacionada ao problema.

A insercdo de um tema sociocientifico nas aulas préaticas de um curso técnico
foi o objetivo um estudo de caso apresentado por Santos, Amaral e Maciel (2009). A
pesquisa foi classificada como um estudo de caso, sendo que os alunos
selecionaram oito temas sociocientificos, e um deles foi a cachaca.

Com relagéo as atividades, primeiramente, os alunos trouxeram amostras de
cachaca para a sala de aula. Em um segundo momento, o professor explicou as
caracteristicas basicas da cachaca e questionou os alunos sobre a origem, a
composicdo, a producgdo, os problemas ambientais relacionados, o consumo e a
presenca no mercado nacional e internacional. No terceiro momento, os alunos e o
professor escolheram, em conjunto, as analises que seriam feitas nas amostras de
cachaca. Discussbes e apresentacdo de seminarios também fizeram parte das
atividades propostas.

Os autores consideram que a abordagem possibilitou o desenvolvimento de

habilidades, como:

Identificagcdo de problemas com interesse/impacto social; aprendizagem
enfocando o futuro; exercicio da cidadania ao se tentarem resolver
problemas que os proprios alunos identificaram; envolvimento ativo do
estudante ao buscar informacdes Uteis; selecdo de procedimentos
experimentais; trato com problemas verdadeiros no contexto real; busca,
principalmente, por implicacdes sociais dos problemas tecnolégicos; [...]
(SANTOS; AMARAL; MACIEL, 2009, p. 235 e 236).

A autonomia dada aos estudantes, tanto na escolha dos temas, como nas
atividades que seriam realizadas, pode envolvé-los no processo de ensino e
aprendizagem, tornando-o mais produtivo. Além disso, o professor torna-se
mediador do processo.

Deixando de lado o uso de temas para o ensino de Quimica Organica,
Siqueira, Silva e Junior (2011) relatam a aplicacdo da recursividade em uma turma
de 3° ano do ensino médio sobre o conteudo de propriedades dos materiais no

contexto das substéncias organicas.
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A recursividade € um instrumento pedagogico que tem como objetivo abordar
0S mesmos conteudos e conceitos em diferentes contextos, situacbées e momentos
da vida escolar.

A pesquisa descrita pelos autores envolveu a observagcdo das aulas e a
construcdo de um diario reflexivo, bem como a elaboracdo de uma sequéncia
didatica de oito aulas e a avaliacdo com testes que continham questdes-problema.
Constatou-se, através dos testes ,que 0s alunos apresentaram baixa capacidade do
uso correto da lingua portuguesa para apresentacdo de explicacbes e baixa
capacidade de apresentacédo de modelos, representacdes e linguagem tipicamente
utilizados na ciéncia.

Os artigos selecionados nessa categoria envolveram pesquisas a partir do
trabalho com a recursividade em aulas e a insercdo de temas, como agrotéxicos,
perfumes, medicamentos, bebidas alcodlicas, envolvendo atividades experimentais e

outros recursos didaticos.

2.5 UM OLHAR SOBRE A ANALISE DOS ARTIGOS

A analise dos artigos publicados nos periédicos nacionais sobre os topicos de
Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica foi feita, no primeiro momento,
de forma separada. Ao analisarmos de forma conjunta, pode-se construir o Gréfico
1.

A maior quantidade de publicacbes se concentra na QNEsc, o que é um
resultado esperado, pois foi 0 Unico periédico especifico da area de ensino de
Quimica analisado. Nos demais periddicos, a presenca de artigos sobre os tépicos
selecionados foi inexpressiva. Na RBPEC, por exemplo, foram encontrados artigos
apenas sobre Termoquimica e na Ciéncia & Educacédo, apenas sobre Cinética.

Ao total, cinquenta artigos foram analisados. A maior producdo de artigos
relacionados aos tépicos ocorreu nos ultimos dez anos (2005-2014) (Grafico 8), o

gue pode estar relacionado ao aumento da periodicidade das revistas.
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Grafico 7 - Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica nos periédicos

nacionais
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Gréfico 8 - Numero de publicacdes de Termoquimica, Cinética e Quimica Organica
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Ao analisar o foco do artigo, constata-se que quinze artigos apresentam
aspectos conceitos (AC), dezenove artigos apresentam propostas de ensino (PE) e
dezesseis artigos investigacdes em sala de aula (ISA).

Nos artigos que apresentam propostas de ensino, a experimentagcdo é a base
das trés unidades. Esta tendéncia é explicada porque a Quimica é uma ciéncia
experimental e 0 uso de experimentos como recursos didaticos para as aulas €&
incentivado pelos documentos que orientam o ensino.

Além de atividades experimentais, os artigos sobre Termoquimica mencionam
as dificuldades dos alunos com relagdo a compreensdo dos conceitos. Nos artigos
de Cinética, as pesquisas apresentam experimentos, com materiais alternativos. Na
Quimica Orgéanica, os artigos apresentam pesquisas em livros didaticos,
experimentos e sequéncias didaticas estruturadas a partir de temas.

Os PCN+ explicam a importancia do desenvolvimento de competéncias e
habilidades através de temas e conteudos de ensino. A “selecdo de conteudos e
temas relevantes que favorecam a compreensdo do mundo natural, social, politico e
econdmico” (BRASIL, 2002, p. 88) & importante. Através dos temas, deve-se
contemplar o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e valores.

Essa andlise dos artigos contribui, primeiramente, para o planejamento das
unidades didaticas. Algumas pesquisas foram utilizadas como recursos didaticos
para as aulas das unidades didaticas.

Entretanto, deve-se enfatizar que as atividades que sao feitas em sala de aula
dependem da escolha do professor. As escolhas do professor, por sua vez,
dependem da instituicdo, dos estudantes e da experiéncia do professor. Estes
fatores constituem condicionantes da prética docente.

Os artigos, por sua vez, ndo contemplam todos os conteldos que foram
trabalhados nas unidades. Dentre eles, podem-se citar os calculos relacionados a
variacdo de entalpia, os aspectos microscéopicos que explicam os fatores que afetam
a velocidade das reacfes e as classificacdes de carbonos e cadeias carbonicas.
Com relagdo ao ultimo, os temas de Quimica Organica s&o associados
principalmente as fun¢des organicas.

No Capitulo 3, sdo apresentadas as escolhas da professora/pesquisadora,

constituindo o planejamento das atividades didaticas.



3 UNIDADES DIDATICAS: PLANEJANDO A INTERVENCAO PEDAGOGICA

A intervencao pedagodgica é formada pelas etapas de planejamento, aplicacao
e avaliacdo (ZABALA, 1998). Entende-se que o planejamento e a avaliagcdo dos
processos educativos sdo inseparaveis da pratica docente. Por isso, o planejamento
€ apresentado nesse capitulo e engloba a descricdo das unidades didaticas de
Termoquimica, Cinética Quimica e Quimica Organica

As unidades didaticas englobam um conjunto de atividades, que sdo o0s
elementos basicos do processo educativo: podem ser um debate, uma leitura, uma
pesquisa bibliografica, uma acdo motivadora, uma observacdo, uma aplicacdo, um
exercicio, dentre outras.

As unidades didaticas sobre Termoquimica e Cinética Quimica foram
desenvolvidas em 2013, quando os alunos envolvidos cursavam o 2° ano do Ensino
Médio. Em 2014, foi desenvolvida a unidade didatica sobre Quimica Organica, com
0s mesmos alunos no 3° ano.

A descricdo das aulas e de suas atividades € feita utilizando a primeira

pessoa do singular.

3.1 UNIDADE DIDATICA SOBRE TERMOQUIMICA

O estudo da Termoquimica teve como objetivos o entendimento dos conceitos
de energia, calor, temperatura entalpia, fenbmenos endotérmicos e exotérmicos, a
interpretacdo de uma equacao termoquimica, a compreensao da lei de Hess e de
formas de calcular a variagdo de entalpia em determinados processos. A unidade foi
constituida de quatorze aulas, incluindo os periodos destinados a avaliagao.

Aulas le?2

Com o objetivo de introduzir o estudo do conteudo de Termoquimica, propus
aos alunos uma pergunta inicial: “Por que, ao sairmos de uma piscina em um dia de

vento, sentimos frio?”.
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Essa atividade esta relacionada a etapa defendida por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2007), denominada de problematizagao inicial, onde “apresentam-se
situacOes reais que 0s alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas no
tema” (p. 200). E importante que, a partir das situagcdes abordadas e discutidas, os
alunos tenham a necessidade de entendimento de outros conhecimentos.

A funcdo do professor, de acordo com os autores citados, é questionar
posicionamentos e lancar davidas sobre o assunto, e ndo responder ou fornecer
explicagdes.

Solicitei aos alunos, portanto, a elaboracao de hipéteses para a resolucao da
pergunta inicial. Apés a realizacdo da atividade, comentei algumas hipéteses
elaboradas pelos alunos e que os estudos relacionados a Termoquimica seriam a
base para o entendimento da situag&do-problema apresentada, bem como de outras
experiéncias vividas em nosso dia a dia.

A fim de “desenvolver a conceituacédo identificada como fundamental para
uma compreensdo cientifica das situacbes problematizadas” (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007, p. 201), a tarefa posterior foi uma pesquisa na
internet sobre 0s conceitos iniciais de Termoquimica. Os alunos se dirigiram ao
laboratorio de informética da escola e fizeram a tarefa, orientados pelas perguntas e
sites descritos no Quadro 1.

A pesquisa nas aulas, de acordo com Moran (2012), pode ser “um primeiro
passo para entender, comparar, escolher, avaliar, contextualizar, aplicar de alguma
forma” (p. 103), e a internet € um meio para fazer esse processo. Entretanto, é
preciso atencado a seguinte questdo: “Quais sao as 'fontes confiaveis' para obter as
informagdes?” (MORAN, 2012, p. 105). Por causa da incredibilidade de inimeras
informacdes veiculadas pela internet, orientei os alunos a utilizacdo de alguns sites
na pesquisa.

Com relacdo a importancia da pesquisa, Antunes (2013) explica que uma das
competéncias a serem desenvolvidas nos alunos engloba a capacidade de
“aprender a localizar, acessar, selecionar, classificar, contextualizar e usar melhor as
informagdes disponiveis” (ANTUNES, 2013, p. 70).
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Quadro 1 — Questdes para pesquisa na internet

Pesquisa na internet - Responda as seguintes perguntas:
a) Como comecou o estudo da termoquimica?

b) O que é termodindmica?

c) O que é calor?

d) O calor é proporcional a diferenca de temperatura?

e) O que é calor especifico?

f) O que é calor de reagdo?

g) O que € entalpia?

h) O que séo processos exotérmicos?

i) O que séo processos endotérmicos?

Algumas dicas de sites para pesquisa também foram disponibilizadas.
http://www.dec.ufcg.edu.br/biografias/GermHIHe.html
http://www.ufjf.br/cursinho/files/2012/05/Apostila-de-Quimica-111-3.1072.pdf
http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc07/aluno.pdf
http://netopedia.tripod.com/quimic/termoquimica.htm

Fonte: Elaborado pela autora.

Aula 3

A partir do material da pesquisa na internet, o objetivo da terceira aula foi a
montagem de um diagrama de conceitos, representacdo baseada na relacdo entre
conceitos, defendida por Moreira (2006) na explicacdo dos mapas conceituais.

Os alunos receberam a folha com os conceitos em retangulos (Figura 3), e

procederam, primeiramente, ao recorte dos mesmos.


http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/person/joule.htm
http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/person/joule.htm
http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/person/joule.htm
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Figura 3 - Material para construcéo do diagrama de conceitos

5 E um ramo da Termodindmica.

2)E uma forma de energia.

imEstuda a transferéncia de

CALOR associada a reagies

quimicas ou a mudancas de
estado fisico de uma substéncia.

9Ea quantidadel de calor que um
grama de determinado material
deve ganhar ou perder para que
sua temperatura varie 1°C.

®E a energia transferida
entre dois corpos (ou entre
diferentes partes de um
mesmo corpo) que tém
temperaturas diferentes.

(yCalculado pela férmula:

Q= m.c.At
Onde:
@ = calor, m = massa; ¢ = CALOR
ESPECIFICO; At =
temperatura.

variagdo  de

faAH = Hprodutos - Hreagentes

(12)AH = Hy - H; es)Dado

em Joule

(18 Combustéo (J) ou em

24)Fotossintese Calorias
(cal).

mA quantidade de calor
liberado ou absorvido nos
PROCESSOS é chamado

CALOR DE REACAO

(12)Processos exotérmicos: ocorre
liberacdo de calor- AH <0

izsMudancas de estado
envolvem trocas de calor.

22)Processos endotérmicos:
ocorre absorgdo de calor-AH > 0

Endotérmics
| SOLIDO

Exotérmico

Liauipo GASOSO |

(15)A pressdo constante, a
quantidade de calor liberado
ou absorvido é chamado de

Entalpia (H). Em termos
praticos, o que & de nosso

interesse € 0 AH — variagédo de

entalpia.

Fonte: Elaborada pela autora.

A montagem do diagrama iniciou-se a partir da palavra “termoquimica”:
guestionei os alunos quais eram os retangulos relacionados ao conceito de
Termoquimica (os retangulos eram numerados a fim de facilitar a montagem do
diagrama). No retangulo 3, estava sublinhada a palavra “calor” e a partir dai,
apontou-se os retangulos relacionados a esse conceito. Um exemplo do diagrama
proposto é exposto na Figura 4, elaborado pelo aluno 8.
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Figura 4 - Diagrama de conceitos do aluno 8

28Dado Y‘ ‘ ®E a energia energia transferida B
4 em Joule | | entre dois corpos (ou entre
lJ‘ I F(Ln_,\i'n'n Y ‘.:(CL { (J) ouem ! ’ diferentes partes de um
| Calorias mesmo corpo) que tém

( sE um ramo da Iermodmarmca } (cal) temperaturas diferentes.

fii—se——q_ .
Y| 3Estuda a transferéncia de / (nCalculado pela formula
‘ . e ————— | e &
(CALORJassociada a reagbes [T Q=m.cAt

¢ 3 Onde
quimicas ou a mudangas de
Q = calor m = massa, ¢ = CALOR
(| estado fisico de uma substancia ' ESPECIFICO. At = 2
N i ESPECIFICQ

= vanacao de
»

- i temperatura |
2E uma forma de energia e

e - @ T -
L 9E a quantidade de calor que um - (15)A pressao constante, a

grama de determinado material quantidade de calor liberado

deve ganhar ou perder para que ou absorvido & chamado de

sua temperatura varie 1°C ¢ Entalpia (H). Em termos

.. (mA quantidade de calor ] praticos, 0 que ¢ de nosso
oy 1 interesse é o AH — variagao de
1

xc liberado ou absorvido nos

@2 )Processos endotérmicos J

l ocorre absorgao de calor - AH> 0

> PROCESSOS]é chamado entalpia.
CALOR DE REACAQ ’ \ 02AH = Hi-H, [

[ A= ) ol

[ «a)Fotossintese

| 1aProcessos exotérmicos: ocorre h 19AH = Hrodutes — Hreagentes
liberagdo de calor - AH < 0 )

' Combustao ‘ — g =
L =il eMudangas de estado

envolvem trocas de calor

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Aula 4

Na quarta aula, orientei os alunos numa atividade experimental sobre
fenbmenos endotérmicos e exotérmicos. De acordo com Silva, Machado e Tunes
(2011), através de atividades experimentais, podem-se apresentar fenbmenos
simples a partir dos quais se estudam aspectos tedricos.

No laboratério, divididos em dois grupos, os alunos realizaram a dissolucao
de hidroxido de sodio e constataram o aumento da temperatura do frasco. A partir
dai, questionei os alunos levando ao entendimento de que o aquecimento esti

relacionado a liberacdo de energia do sistema para 0 ambiente, caracterizando um
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processo exotérmico. A segunda atividade, que foi trabalhada da mesma maneira,
foi a evaporacéo da acetona, um fenbmeno endotérmico.

A importancia do dialogo, como o vivenciado durante a atividade
experimental, é defendida por Machado e Mortimer (2012). Os autores explicam que
os alunos vao incorporar os discursos e as visées de mundo que circularam durante
as atividades propostas, as aulas do professor, a discussdo com o0s colegas, as
leituras, etc. Este processo € fundamental para a elaboracdo de uma forma de falar
e pensar sobre o mundo, utilizando os conhecimentos de Quimica.

Coloquei os esquemas mostrados na Figura 5 no quadro, a fim de possibilitar

a compreensao e a diferenciacéo entre fenébmenos.

Figura 5 - Esquemas explicativos dos processos exotérmico e exotérmico

PROCESSO EXOTERMICO | PROCESSO ENDOTERMICO
SISTEMA SISTEMA

Estado |:> Estado Estado |:> Estado
inicial final inicial final

lCalor T Calor

AMBIENTE | | AMBIENTE |

Fonte: (COSTA; ALMEIDA, 2011).

De acordo com Atkins e Jones (2012), um processo que libera calor para o
ambiente € chamado de exotérmico. Exemplos de fendmenos deste tipo sdo as
reacdes mais comuns e todas as reacdes de combustdo, como as utilizadas em
meios de transporte e no aquecimento.

J& no processo endotérmico, os fenbmenos absorvem calor do ambiente. Um
exemplo é a vaporizagao, pois é necessario fornecer calor para afastar as moléculas
de um liquido umas das outras (ATKINS; JONES, 2012).
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Aula b

Durante a quinta aula, retomei os esquemas apresentados na aula anterior.
Os alunos também tentaram resolver novamente a situacao-problema proposta na
primeira aula, aplicando os conceitos trabalhados.

Apresentei a eles uma tarefa que solicitava a constru¢cdo de um calorimetro (o
material construido foi utilizado na décima aula). A funcdo do calorimetro também foi
apresentada: “a transferéncia de energia na forma de calor € medida com um
calorimetro, um dispositivo no qual o calor transferido é monitorado pela variagéo de
temperatura que ele provoca, usando-se q = CgyAt, onde Cgy € a capacidade
calorifera do calorimetro” (ATKINS; JONES, 2012, p. 245).

Os alunos receberam uma folha-resumo, com 0s seguintes conceitos:
equacao termoquimica, diagramas que representam processos endotérmicos e
exotérmicos, lei de Hess, entalpia de combustéo, entalpia de formacéo e de ligacao.

Apos a apresentacdo de exemplos de equacdes termoquimicas, expus aos
alunos os diagramas, que também sdo formas de representacdo de processos
endotérmicos e exotérmicos, relacionados as competéncias de representacdo e
comunicacdo (BRASIL, 1999) e ao aspecto simbdélico do conhecimento quimico
(MACHADO; MORTIMER, 2012),

Como exemplo, um diagrama de um processo exotérmico € representado na
Figura 6: o valor da variacdo de entalpia da reacdo € negativo, pois a entalpia dos
reagentes tem valor maior do que entalpia dos produtos, o que caracteriza a

liberacdo de energia para o ambiente.
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Figura 6 - Diagrama de representa um processo exotérmico

Entalpia (H)

L

Croran * 2 Ha

(grafy

AH=-74 4kl

CH,

r
r

Caminho da reagao

Fonte: (COSTA; ALMEIDA, 2011).

Aulas 6e 7

Os objetivos da sexta e da sétima aula foram explicar as equacdes
termoquimicas e suas representacdes e estudar diferentes maneiras de obter a
variacdo de entalpia de um processo, a fim de selecionar e utilizar instrumentos de
calculo, representar dados, utilizar escalas e interpretar resultados (BRASIL, 2002).

Aos calculos de variacdo da entalpia e a transferéncia de energia em
fendbmenos endotérmicos e exotérmicos esta associado o principio da conservacao
da energia.

Portanto, a sexta aula iniciou com as seguintes explicac¢des:

“Falei para eles que havia um modo de calcular o AH, a variagdo de entalpia,
o calor envolvido em processos a pressao constante, através de calculos. Expliquei
sobre a Lei de Hess e tentei associar ao estudo dos sistemas em Matematica.
Coloquei um problema no quadro - o calculo da entalpia de combustéo do Cgan + %2
Oz 2 COyg a partir de duas equagdes termoquimicas.

(...) Dai expliquei que eles poderiam “cortar” compostos dos reagentes com 0s
dos produtos, que eles deveriam “cortar’ quantidades iguais, que eles poderiam
inverter a equacao (e eles deveriam encontrar/verificar se as equacdes auxiliares

mostraram as substancias requeridas na equacéo problema do lado certo, ou seja,
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se os reagentes da reacao problema estavam do lado dos reagentes das equacdes
auxiliares, e se os produtos na reagéo problema estavam do lado dos produtos nas

equacgobes auxiliares” (Diario das aulas 6 e 7 - Termoquimica).

A lei de Hess pode ser compreendida como uma forma utilizada para calculo
da variacdo de entalpia, a partir da soma das entalpias de reacdo das etapas em
que a reagao pode ser dividida. Logo, o uso do termo “cortar” ndo foi adequado, e
poderia ser substituido por “simplificar”.

Expliquei o célculo das entalpias de combustdo e formacdo através de

exemplos, e como tarefa, solicitei a resolucéo de exercicios do livro de Quimica.

Aulas 8e 9

Nas aulas 8 e 9, procedeu-se a correcdo dos exercicios deixados como tarefa

nas aulas anteriores de forma dialogada e interativa.

Aula 10

A décima aula da unidade ocorreu quinze dias ap0s as aulas 8 e 9. Os grupos
de alunos apresentaram seus calorimetros e o utilizaram em um experimento - a
determinacdo do calor envolvido na reacdo de decomposicdo do perdxido de
hidrogénio, com base na atividade apresentada por Braathen et al (2009):

[...] uma experiéncia simples, realizada com material de facil aquisi¢édo e
baixo custo, mas que também produz bons resultados. Nesse experimento
calorimétrico, foi medida a entalpia molar da reacdo de decomposi¢do do
peroxido de hidrogénio contido em agua oxigenada comercial a 10 volumes,
usando fermento biol6gico (de pdo) como catalisador (p. 42).

O experimento consistia na medida da temperatura de um frasco de agua
oxigenada, colocada no recipiente do calorimetro. Ap6s esta medida, colocou-se
uma colher de fermento biolégico na solucdo, catalisador da reacdo de
decomposicdo (Anexo A). A variacdo da temperatura do sistema, portanto, pode ser
determinada, indicando um processo exotérmico.

Considerando os dados obtidos através do experimento, 0s alunos

construiram um relatorio, respondendo aos seguintes questionamentos:



112

a) Determine o calor envolvido na decomposi¢cdo do perdxido de hidrogénio,
considerando os valores de densidade e calor especifico da agua para o célculo.
b) Represente a reacdo que ocorre no calorimetro.

c) Aponte possiveis erros que ocorrem nesse experimento.

Aulas 11 e 12

Nas aulas 11 e 12, os alunos fizeram exercicios adicionais, com o objetivo de
revisar a identificagdo de fendmenos endotérmicos e exotérmicos, bem como 0s
célculos de variacdo de entalpia, usando lei de Hess e entalpia de formacao.

Apresentei aos  alunos o] site FISQUIM, disponivel em

http://www.ufsm.br/mpeac/fisquim (Figura 7), que seria utilizado nas aulas das

disciplinas de Fisica e Quimica da escola. O site foi desenvolvido pelo professor
Ricardo Andreas Sauerwein que faz parte, assim como eu, do grupo de pesquisa

Métodos e Processos de Ensino e Aprendizagem de Ciéncias (MPEAC).

Figura 7 - Layout do site FISQUIM

# Painel Conteido Estrutura Aparéncia Pessoas Modulos Configuragies Relatérios  Ajuda Olé janessa  Sair

Adicionar conteido Encontrar conteido Editar atalhos

B IS mpeac::fisquim
L Lo Aprenoenoo Fisica £ QuiMca

Inicio  Fisica Quimica Sair

Quimica

Aprendendo Termoquimica

Ver Editar Webform Resultados Rastrear Ha atualmente 1 usuario online.

o janessa
Enviado por janessa em ter, 10/15/2013 - 10:36

Como saber se um processo é endotérmico ou exotérmico?

Considerando o que vocé estudou nas aulas, analise os videos a seguir

Pontociéncia - Entrando Numa Fria —_—
| Buscar |

Ar condicionado
para economizar
energia e salvar SoiRers oo

vidas
carla

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

No site FISQUIM, a atividade “Aprendendo Termoquimica” tinha como

objetivo a identificacdo de processos endotérmicos e exotérmicos, em dois videos


http://www.ufsm.br/mpeac/fisquim
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selecionados do site Pontociéncia>. Também era solicitado que os alunos
descrevessem 0 que estava acontecendo nos videos, quais fenbmenos, reagentes e
produtos. Portanto, através da realizacdo da tarefa, descrevem-se transformacdes
quimicas, exigindo-se compreensao e utilizacdo de conceitos quimicos dentro de
uma visdo microscoépica (BRASIL, 1999).

O uso do site FISQUIM esta relacionado a utilizagdo de Tecnologias de

Informacao e Comunicacéao (TIC):

Por novas tecnologias em educacdo, estamos entendendo o uso da
informética, do computador, da internet, do CD-ROM, da hipermidia, da
multimidia, de ferramentas para educacéo a disténcia - como chats, grupos
ou listas de discussédo, correio eletrbnico, etc. - e de outros recursos e
linguagens digitais de que atualmente dispomos e que podem colaborar
significativamente para tornar o processo de educacgdo mais eficiente e mais
eficaz (MASSETO, 2012, p. 152).

A producdo de novos materiais educativos e a facilidade nas interacdes sao
as raz0es pelas quais as tecnologias podem inovar o processo de ensino e
aprendizagem (SILVA; FERNANDES; NASCIMENTO, 2012). Estes também sao os

motivos que justificam a implementacao do site FISQUIM.

Aula 13

Na aula 13, elaborei uma atividade avaliativa para os alunos de forma

individual e com consulta no material.

Aula 14

Na aula 14, apliquei a avaliacdo trimestral, que englobou os contetudos de
Termoquimica e Cinética (Apéndice A; Anexo B). A avaliagdo trimestral ocorreu
cerca de um més apos a aula 13.

Antes da aplicacdo da avaliacdo trimestral, exercicios do livro didatico foram
selecionados para revisdo do que havia sido trabalhado e um mapa conceitual foi

apresentado aos alunos (Apéndice B).

% Videos: Mistura quente - https://www.youtube.com/watch?v=rVWYhRvJp7E; Entrando numa

fria - https://www.youtube.com/watch?v=IZ5nlEl-p4o.



https://www.youtube.com/watch?v=rVWYhRvJp7E
https://www.youtube.com/watch?v=IZ5nlEI-p4o
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3.2 UNIDADE DIDATICA SOBRE CINETICA QUIMICA

Ao mesmo tempo em que as explosdes de dinamites sdo muito rapidas, a
acumulacdo dos produtos da corrosdo na proa do Titanic no leito do Oceano
Atlantico é muito lenta (ATKINS; JONES, 2012). Estudos relacionados aos exemplos
citados séo a base da Cinética Quimica, que busca desenvolver, em sala de aula, o
calculo da velocidade da reacdo, a interpretacdo e construcdo de gréficos e a
compreensao dos fatores que afetam a velocidade das reagfes. A unidade didatica

aplicada sobre este topico englobou dez aulas.

Aulas 1e?2

Propus aos alunos a elaboracdo de perguntas sobre Cinética Quimica.
Pesquisamos, primeiramente, o significado da palavra “cinética” no dicionario e de
“cinética quimica” no livro. A partir dai, eles poderiam escrever as perguntas em uma
folha.

Posteriormente, fomos até o laboratério, onde os alunos fizeram experimentos
a fim de determinar a velocidade de rea¢des quimicas e investigar os fatores que a
influenciam. Eles foram divididos em grupos e foi disponibilizado a eles um roteiro de
atividade experimental (Apéndice C), bem como os materiais necessarios para a
realizacdo dos experimentos.

A utilizacdo da experimentacdo no ensino de Cinética € bastante explorada
nas pesquisas dos artigos publicados nos peridédicos da area. Com relacdo as
publicacdes analisadas no Capitulo 2, sete artigos apresentam experimentos.

Como limitacBes a realizacdo de atividades experimentais, Costa et al (2005)
apontam a falta de laboratérios bem como de espaco fisico adequados e de
recursos financeiros. Uma alternativa a estas dificuldades s&o os materiais
alternativos e de baixo custo. A atividade proposta esta de acordo com o exposto: o
reagente principal utilizado séo os comprimidos efervescentes.

A partir dos resultados dos experimentos, os alunos deveriam escrever um
relatério e posta-lo no site FISQUIM na tarefa “Experimentando Cinética Quimica”
(Figura 8).
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Figura 8 - Layout da tarefa “Experimentando Cinética Quimica” no site FISQUIM

l'\}' f> mpeac::fisquim

Aprenpenno Fisica £ Q.luc_nl,,

Inicio Fisica Quimica Sair

Experimentando Cinética Quimica

Ver Editar Webform Resultados Rastrear

Enviado por janessa em seg, 11/11/2013 - 20:32

A Quimica do Comprimido efervescente

Considerando os experimentos feitos na aula do dia 11/11, elabore um relatério, descrendo o que foi feito & responda as questdes propostas ao longo
da atividade.

Anexe o relatdrio dos experimentos. * Escolher arquivo | Menhum arquivo selecionad0| Upload |

janessa, tente identificar os fatores que interferiram na velocidade da reacie do comprimide efervescente. Represente também esta reaggio!

| Submit |

quimica

2% ano

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Entretanto, ainda durante o periodo da aula, foi proposto aos alunos que eles

elaborassem respostas para explicar os resultados dos experimentos.

“A medida que eles foram terminando (os grupos), perguntei o que eles
perceberam, quais foram os resultados. Em geral, eles me responderam que na
agua quente foi mais rapido e o comprimido desmanchado também. Entao,
perguntei para eles como explicariam isso, que eles deveriam elaborar hipoteses
para explicar isso... Entreguei uma folhinha que eles poderiam responder. Falei que
eles poderiam pensar em razfes considerando o que constituia o comprimido
efervescente, as particulas, os aspectos microscopicos” (Diario da aula 1 - Cinética

Quimica).

A atividade proposta possibilita associacbes entre o0s trés niveis de
conhecimento (MACHADO; MORTIMER, 2012): macroscopico, quando se observa

os fenbmenos; submicroscoépico, quando se busca compreender 0 que ocorre em
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termos de moléculas e &tomos nos fenbmenos observados; e representacional, ao

representar uma reacao através de uma equacao quimica.

Aula 3

A experimentacdo também foi a base da terceira aula: demonstrei, através de
experimentos, a influéncia do catalisador e a concentracdo de reagentes na
velocidade das reagoes.

No primeiro experimento, apenas uma determinada quantidade de &gua
oxigenada foi colocada em um béquer. JA& no segundo, a uma determinada
guantidade de agua oxigenada foi adicionada uma colher de fermento biolégico. No
terceiro, um pedaco de batata foi colocado no reagente. E no quarto experimento, o
figado cru foi colocado em uma determinada quantidade de agua oxigenada.

Durante a execucdo dos experimentos, foi solicitado que os alunos
escrevessem qual reacdo estava acontecendo e o qual seria a funcdo da batata, do
figado cru e do fermento biolégico nos experimentos.

O quinto e o0 sexto experimento envolveram &cido cloridrico em duas
concentracfes diferentes e pedacos de papel aluminio na mesma dimensao.
Baseados na proposta de Costa et al (2005; 2006), o objetivo dos Ultimos
experimentos era estudar a influéncia da concentracdo dos reagentes na velocidade
do processo.

Apés a demonstracdo em sala de aula, através da atividade no site FISQUIM,

denominada “E ai”, os alunos descreveram os experimentos.

Aula 4

Através da presente aula, foi proposta de forma expositiva e dialogada, o
estudo do célculo da velocidade da reacéo, a partir da reacdo de decomposi¢do do

peréxido de hidrogénio utilizando o figado cru.

“Coloquei a férmula do céalculo da velocidade no quadro e comecei a fazer
com que eles se lembrassem dos dados. Lembrei da reacdo de decomposicdo do
H,0, (H.0, 2 H,0 + % O5), que estdvamos observando nas reacoes era a liberacao
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do gas oxigénio. Perguntei para eles qual foi o tempo da reacdo, quem havia
anotado. (...) Considerei entdo, como alguns alunos haviam anotado, que o tempo
era de dois minutos e trés segundos (dois minutos).

Iniciei os calculos considerando a quantidade de H,0O, utilizada - 50 mL e sua
concentracao (3% m/v).

Entdo...

39g-100 mL

X -50 mL

x =1,5g de H,0,

(...) Entdo, deveriamos converter 1,5 g de H,O, em mol, calculando quanto é
este mol.

1 molH,O,-34¢g[(2x1) +(2x16)]

x-15¢g

x = 0,044 mol

Colocaria entao, esta quantidade na formula da velocidade:

V =10 -0,044|/ 2 = 0,022 mol/min

Enfatizei que a velocidade sempre deveria ser um valor positivo”. (Diario da

aula 4 - Cinética Quimica).

As relagcbes descritas foram utilizadas por mim para introduzir a forma de
calcular a velocidade de uma reacdo quimica, a partir dos dados de um experimento

feito no laboratério.

Aula b

Na quinta aula, continuei as explicacdes sobre o célculo da velocidade de

reacao.

“‘Relembrei os calculos que haviamos feito na aula anterior e o valor que pedi
para que eles guardassem. Era 0,022 mol/ min - a velocidade de consumo, de
decomposicdo da H,0O,. Falei para eles que o0 que era importante saber que a
velocidade também é uma relagdo estequiométrica.

Entdo, se a reacdo poderia ser representada por:



118

H,O, 2 H,0 + % O,

1 mol - 1 mol - 0,5 mol

A velocidade de formacdo da 4gua e do gas oxigénio poder ser deduzida a
partir desta relacao:

1 mol H;0; - 1 mol H,0

0,022 mol/ min - x

1 mol H,O, - 0,5 mol O,

0,022 mol/ min - x

Se a velocidade de decomposicédo de H,O, € 0,22 mol/ min, a velocidade de
formacdo de H,O € 0,022 mol/ min e a de formacao de O, é 0,071 mol/ min” (Diario

da aula 5).

Esbocei a reacdo de decomposicédo do peréxido de hidrogénio através de um
grafico. No restante do tempo de aula, os alunos fizeram exercicios, que foram
considerados na avaliagdo e que envolveram célculos de velocidade da reacdo e a

interpretacdo e construcao de graficos.

Aula 6

Retomei as explicacbes sobre os fatores que afetam a velocidade das
reacdes, utilizando apresentacao em Power Point em projetor multimidia.

Nas explicagOes, primeiramente, apresentei de forma sucinta a teoria das
colisBes: para ocorrer uma reacao quimica entre duas substancias, € necessario que
elas sejam reativas (ocorra choque entre as moléculas das substancias), que o
choque ocorra com orientacéo favoravel e que tenha energia suficiente para formar
0s produtos.

Em um segundo momento, a partir da abordagem submicroscoépica, expliquei
os fatores que influenciam na velocidade das reacdes quimicas, como a
temperatura, a superficie de contato, a concentracdo dos reagentes e a presencga do

catalisador.
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Aula?7

Os alunos fizeram exercicios sobre os conceitos trabalhados na sexta aula.
Situacdes do dia a dia foram inseridas nos exercicios propostos: questionou-se, por
exemplo, por que algumas pessoas amassam 0 medicamento na forma de
comprimido antes de ingeri-lo; por que as queimadas se alastram rapidamente
guando estad ventando; por que colocamos alimentos no refrigerador e por que

lascas de madeira queimam mais rapidamente do que toras.

Aulas 8e 9

Os periodos de aula foram destinados a correcédo dos exercicios das aulas 5
e 7. Além disso, construi, no quadro negro, um mapa conceitual a fim de revisar os

conceitos para a avaliacao (Apéndice D).

Aula 10

O periodo foi destinado a avaliacdo final do trimestre (Apéndice A; Anexo B)
sobre os conceitos estudados, na forma de guestbes a serem resolvidas sem

consulta.

3.3 UNIDADE DIDATICA SOBRE QUIMICA ORGANICA

A unidade didatica descrita foi constituida de vinte e duas aulas, na qual
foram desenvolvidos topicos como: compreensao de aspectos historicos da Quimica
Organica, caracteristicas do atomo do elemento quimico carbono, formas de
representacdo de compostos organicos, classificagdo de carbonos e cadeias
carbdnicas, caracterizacdo e a classificacdo de hidrocarbonetos, e nog¢fes iniciais

sobre a nomenclatura de compostos organicos.

Aulas le?2
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A primeira atividade proposta foi a dinamica de integracao - “Adivinhe quem
€7?”, elaborada com base na dinamica de conhecimento mutuo publicada no site do
Mundo Jovem (2014).

Na atividade, os alunos responderam algumas perguntas, como a data de
nascimento, cor, comida, musica, filme e livro favoritos, time de futebol, sonhos e
objetivos. Recolhi as folhas com as respostas. Os alunos foram divididos em grupos.
O desafio de cada grupo era adivinhar, a partir de algumas respostas dadas por
mim, qual era o colega que havia respondido as mesmas. Ao final, venceu a
dindmica o grupo que mais adivinhou.

A segunda atividade teve como obijetivo investigar a capacidade de expressao
e argumentacdo dos alunos a partir de temas polémicos, como: redes sociais,
pesquisas com o0 uso de animais, copa do mundo no Brasil, drogas e lei seca.

Aos alunos foi disponibilizada uma folha em branco, sendo que eles deveriam
escrever sua opiniao sobre os temas expostos.

A atividade proposta esta relacionada a necessidade do aluno saber “analisar,
argumentar e posicionar-se criticamente em relagédo a temas de ciéncia e tecnologia
(BRASIL, 2002, p. 90). Antunes (2013) complementa que é importante o aluno
valorizar estratégias de argumentacao e exercitar o dialogo.

Finalizando, foi deixado como tarefa aos alunos a realizacdo de uma pesquisa
sobre compostos organicos. Dessa forma, considerando que a Quimica, assim como
a Matemética e a Musica, séo linguagens universais (CHASSOT, 1990), foi solicitado
gue os alunos procurassem quinze exemplos de compostos organicos, bem como as

suas representacoes.

Aula3e4

No inicio das aulas 3 e 4, solicitei aos alunos que haviam feito a pesquisa
para que escrevessem 0S cOompostos organicos no quadro negro, como metano,

etano, eteno, etino e benzeno (Figura 9).

‘A partir das estruturas que os alunos colocaram, questionei-0s: 0 que estes

compostos organicos tém em comum?
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Os alunos ndo demoraram muito tempo para descobrir: o carbono! Todos os
compostos organicos tém em suas estruturas/composicdo o0 elemento quimico

carbono” (Diério da aula 3 - Quimica Orgéanica).

Com base nesse questionamento, expliquei aos alunos 0s seguintes topicos:
conceito de Quimica Orgéanica;, numero de compostos organicos existentes;
excecOes relativas aos compostos organicos; caracteristicas do elemento quimico

carbono; postulados de Kekulé; representacdo de compostos organicos.

Figura 9 - Exemplos de compostos pesquisados pelos alunos®
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Aulas 5e 6

O objetivo das quintas e sextas aulas foram: associar compostos organicos ao
dia a dia; identificar o numero de ligagcdes que os &tomos dos elementos quimicos

® A estrutura do composto benzeno esta representada incorretamente.



122

gue compdem 0s compostos fazem; e escrever os compostos organicos, utilizando
diferentes representacfes. Dessa forma, selecionei oito compostos para

contextualizar a histéria da minha manha.

“Na aula comecei contando a histéria da minha manh& de compostos
organicos. Perguntei para eles o que eles faziam quando acordavam: uns
responderam que “abriam os olhos”, tomavam café ou tomavam banho. Esse era o
ponto que eu queria chegar! Falei para eles que quando tomavamos banho usando
sabonete que é feito a partir do composto organico glicerina. Entreguei aos alunos o
texto sobre o que é glicerina e coloquei no quadro a estrutura da glicerina (sem o0s
hidrogénios, ou seja, 0s carbonos, nas estruturas, ndo estavam fazendo nas quatro
ligactes).

Continuei a minha historia, perguntei: E depois de tomar banho, o que vocés

fazem? E eles comegaram a citar fatos” (Diario das aulas 5 e 6 - Quimica Organica).

A partir dai, os compostos linalol, cafeina, paracetamol, gas liquefeito de
petréleo, dopamina, glicerina, gasolina e &cido formico foram inseridos na histéria
contada e escritos no quadro negro. Entretanto, nas férmulas estruturais escritas, 0
namero de ligacBes dos atomos de carbono ndo estava completo, pois nem todos 0s
hidrogénios estavam representados.

Os alunos tiveram, portanto, como tarefa completar as ligacdes dos atomos

de carbono com hidrogénios.

Aulas 7e 8

Nas sétimas e oitavas aulas, estudamos a representacdo dos compostos
através da formula estrutural de linhas, a classificacdo de carbonos nas estruturas e
a classificacdo das cadeias carbdnicas. Como tarefa, selecionei exercicios do livro

de Quimica para os alunos fazerem.

Aulas 9e 10
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Nestas aulas, corrigi os exercicios do livro de Quimica, com a utilizagdo de

uma apresentacdo em Power Point e projetor multimidia.

Aulas 11 e 12

Nas aulas 11 e 12, os alunos fizeram uma atividade avaliativa, na forma de
guestdes sobre representacdes de compostos organicos, classificacdo de carbonos
e de cadeias carbonicas.

A primeira questdo envolvia a determinacdo da formula molecular e a
classificacdo de carbonos e cadeias carbdnicas de compostos, como o acido
adipico, utilizado na fabricacdo do nailon, da serotonina, substancia produzida no
cérebro humano e que tem uma importante participagdo no sono-repouso, e do
mirceno, substancia que confere o gosto amargo a cerveja.

Na segunda questdo, os alunos deveriam representar cadeias carbbnicas a
partir de indicacBes. Por exemplo, a primeira cadeia deveria ser aberta, ramificada,
homogénea, insaturada e com cinco atomos de carbono. J4 a segunda cadeia
deveria ser fechada, heterogénea, saturada e com quatro atomos de carbono. A
partir dessa questédo, pude avaliar se os alunos compreenderam as classificacdes
das cadeias carbdnicas e também se consideram as caracteristicas dos atomos dos

elementos quimicos com relagdo as ligagdes quimicas.

Aulas 13 e 14

A primeira atividade consistiu na leitura e discussdo de uma noticia sobre a
gasolina. O texto publicado no portal de noticias G1, em maio de 2013, explica que o
percentual de etanol na gasolina subira de 20% para 25%. A modificacdo faz parte
de uma série de beneficios para o setor que produz acucar e alcool.

Apbs conversarmos sobre as implicagées do uso de combustiveis, propus aos
alunos uma atividade experimental: a determinacdo da quantidade de etanol na
gasolina. De acordo com Santa Maria et al (2002), os materiais necessarios para a
determinacao sao: uma proveta graduada de 100 mL, 50 mL de gasolina e 50 mL de
agua com cloreto de sddio dissolvido e bastao de vidro. As quantidades de gasolina

e agua com cloreto de sédio foram colocadas na proveta, agitada com bastdo de
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vidro e deixada em repouso. A partir da medicao do volume de gasolina, o célculo do
percentual de alcool etilico na gasolina pode ser feito.

No segundo momento, os alunos foram questionados sobre “o que a gasolina
tem a ver com que estamos estudando este ano? (...) A gasolina é um
hidrocarboneto - os alunos responderam rapidamente” (Diario das aulas 13 e 14 -
Quimica Organica). A partir dai, foi introduzido o estudo do petréleo, também
conhecido como Oleo de pedra, que é uma complexa mistura de hidrocarbonetos
(SANTA MARIA et al, 2002).

Para o estudo, foi utilizado o video “Ai tem quimica, combustiveis nao
renovaveis, petréleo”, disponivel no site YouTube

(https://www.youtube.com/watch?v=nBfzBLYEQCM). Antes de assisti-lo, foram

apresentadas questdes que os alunos deveriam responder com ajuda das
informacdes que seriam apresentadas no video:
1. Quais produtos que utilizamos que séo derivados do petroleo?
O que é combustivel?
O que é petréleo?
Como o petroleo é criado?
Onde podemos encontrar o petréleo?

Quais sao as grandes reservas de petroleo?

N o o A~ WD

Qual é a diferenca entre combustiveis renovaveis e ndo renovaveis?
As respostas das perguntas foram discutidas com eles posteriormente a

aplicacao do video.

Aulas 15 e 16

A partir do conceito de hidrocarboneto (compostos formados apenas por
carbono e hidrogénio), foram apresentados os tipos de hidrocarbonetos (Quadro 2),
visto que a classificagéo esta baseada nos tipos de ligacdes entre os carbonos e no

tipo de cadeia.

Os diferentes tipos de hidrocarbonetos se distinguem pelo tipo de ligacdo
existente entre os atomos de carbono, isto &, se todas as ligacbes séo
simples ou se algumas delas sdo mdltiplas. Os tipos de ligagBes


https://www.youtube.com/watch?v=nBfzBLyEQCM
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determinam os tipos de reacfes dos hidrocarbonetos (ATKINS; JONES,
2012, p. 735).

Os alunos fizeram exercicios sobre os tipos de hidrocarbonetos, que foram
corrigidos em sala de aula.

Nocdes basicas de nomenclatura foram trabalhadas com os alunos através de
um video “Ai tem Quimica, Quimica Organica, nomenclatura”: disponivel no site
YouTube

norteadoras:

(https://www.youtube.com/watch?v=AYjU9KMaL v0), e guestdes

1. Do que é constituido os nomes dos compostos organicos?
2. Qual é a funcdo do IUPAC?

3. Para que serve o prefixo, o infixo e o sufixo?

Quadro 2 - Tipos de hidrocarbonetos

Algumas subdivisoes importantes dos
HIDROCARBONETOS
SUBGRUPO | CARACTERISTICA EXEMPLO FORMULA
GERAL
Alcanos ou Cadeia aberta wow CrHzni2
parafinas Ligacdes simples | H:c—C —C'—CH,
Alcenos, Cadeia aberta Ha CiHzn
alquenos ou 1ligacdo dupla HC=f—C —01;
oleofinas
Alcinos ou Cadeia aberta K CiHzn2
alquinos 1ligacéo tripla HC==C—C —CH,
Alcadienos Cadeia aberta CoHznz
oudienos |Duasligacdes duplas | "==—g—F=—%:
Ciclanos Cadeia fechada CrHzn
Ligacdes simples Q
Ciclenos Cadeia fechada CoHznz
1ligacdo dupla <:>
Aromaticos Contém anel
benzénico @70"_

Fonte: (COSTA; ALMEIDA, 2011).


https://www.youtube.com/watch?v=AYjU9KMaLv0
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Expliquei para os alunos a proxima tarefa que deveria ser feita em casa com
ajuda da internet: um trabalho de pesquisa sobre compostos organicos. Eles
poderiam escolher um tema de interesse, fazendo uma introdugéo sobre o mesmo.
A partir dessa escolha, deveriam pesquisar como o tema pode estar relacionado a
Quimica Organica, citando alguns compostos e escrevendo suas férmulas
estruturais. Estes compostos, por sua vez, deveriam ser classificados com relacao

aos atomos de carbono e cadeias carbonicas.

Aulas 17 e 18

Nas aulas 17 e 18, expliquei aos alunos as regras basicas de nomenclatura
de hidrocarbonetos, utilizando exemplos de compostos com ligagbes simples,
ligagbes multiplas e ramificagbes. Como tarefa, selecionei exercicios do livro de

Quimica.

Aulas 19 e 20

As aulas 19 e 20 foram destinadas a correcdo dos exercicios deixados nas
aulas anteriores, utilizando projetor multimidia e apresentacdo em Power Point. Os

alunos também responderam um teste sobre nomenclatura de hidrocarbonetos.

Aulas 21 e 22

Os periodos das aulas 21 e 22 foram destinados a avaliacdo trimestral
(Apéndice E; Anexo C), feita individualmente e sem consulta.

As trés unidades didaticas analisadas englobaram quarenta e seis aulas.
Além destas, em seis aulas da disciplina de Quimica ao longo do periodo de
implementagcao das unidades, os alunos participaram de atividades da escola, como:
olimpiadas esportivas e provas na forma de simulados para o ENEM.

As atividades vivenciadas durante as unidades e que sdo o0s elementos
basicos do processo de ensino e aprendizagem englobaram: atividades
experimentais, atividades de pesquisa na internet, aulas expositivas e dialogadas,

uso de videos, realizacdo e correcdo de exercicios, construcdo de diagramas de
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conceitos, atividades de integracdo da turma, tarefas a distancia, com o uso do site
FISQUIM. Além destas atividades, dez aulas das unidades didaticas foram
destinadas a aplicacdo de avaliacoes.

O Grafico 9 mostra a quantidade de cada tipo de atividade.

Grafico 9 - Atividades desenvolvidas durante as unidades didaticas

Atividades didaticas

Diagrama de conceitos
Pesquisa nainternet
Situagao-problema
Videos
Dinamicas

FISQUIM
Experimentos
Exercicios
Explicacdes

Fonte: Elaborado pela autora.

A resolucdo de exercicios e as aulas expositivas e dialogadas foram os tipos
de atividade mais presentes nas unidades. Em algumas aulas, estas atividades
buscaram a contextualizacdo dos conhecimentos quimicos, como, por exemplo, nas
aulas 5 e 6 da unidade de Quimica Organica, nas quais contei a historia da minha
manha com base nos compostos organicos que utilizamos e na aula 7 da unidade
de Cinética, pois os exercicios trabalhados envolviam a identificacdo de fatores que
afetam a velocidade das reac0des a partir de situagdes do dia a dia.

A experimentacdo, por sua vez, foi o foco de sete aulas. Atividades
experimentais, como as desenvolvidas durante o ensino de Cinética Quimica, séo
aguelas que proporcionam aos alunos mais possibilidades de construcdo de
conhecimentos. Eles podem interagir com o0 experimento proposto, fazer registros,

tirar conclusbes, e no final do processo, elaborar explicagbes para os resultados
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obtidos. Dessa forma, tenho possibilidades de conhecer melhor as ideias dos alunos
e a partir dai, tentar integrar, modificar, relacionar e coordenar seus esquemas de
conhecimento. Exemplos vivenciados pelos alunos podem ser utilizados durante as
explicacdes, como foi feito no estudo do calculo da velocidade da reacéo a partir dos
dados obtidos da decomposi¢édo da agua oxigenada.

O uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo envolveu cinco
atividades: pesquisa na internet, videos em sala de aula e as atividades a distancia
do site FISQUIM. Atividades de pesquisa ou o uso de videos com questdes
norteadoras exigem do aluno a busca da informacéo. O site FISQUIM, no entanto,
foi utilizado para postagem de relatérios e tarefas de interpretacdo de reacdes
quimicas. O site, por sua vez, também poderia ter sido utilizado em atividades que
possibilitassem contextualizacdo dos conteudos trabalhos.

Dessa forma, as atividades que fazem com que os alunos tenham
participacdo mais ativa sdo as mais significativas para o processo de ensino e

aprendizagem.



4 CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS:
ANALISANDO A PRATICA EDUCATIVA

O presente capitulo apresenta os resultados da reflexdo sobre a reflexdo-na-
agdo (SCHON, 2000), que consistem na identificac&o, caracterizacdo e avaliagdo de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais desenvolvidos a partir das
atividades das unidades didaticas.

Utilizando os materiais de pesquisa, os conteudos foram analisados com o
objetivo de apontar as possibilidades de aprendizagem por parte dos alunos e 0s
aspectos que poderiam ser revistos na elaboracdo das unidades, avaliando,

portanto, a pratica educativa.

4.1 OS CONTEUDOS NAS UNIDADES DIDATICAS

Tendo como base as pesquisas de Coll et al (1998), Zabala (1998) e Pozo e
GOmes Crespo (2009), que explicam o que sao conteados conceituais,
procedimentais e atitudinais, foram analisados o planejamento e o diario de aula da
professora/pesquisadora. Utilizando estes materiais de pesquisa, pode-se identificar
e caracterizar os conteudos.

O Quadro 3 mostra a listagem dos contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais, bem como os objetivos didaticos das atividades, que constituiram as

aulas da unidade didatica sobre Termoquimica.

Quadro 3 - Conteudos na unidade didatica de Termoquimica

(continua)
Unidade didatica — Termoquimica
Aula Atividades Objetivo Conteudos Contetidos Conteudos
didatico conceituais procedimentais atitudinais
1e2 | Problema inicial Abordar uma - Elaborar Iniciativa
situacao do dia hipoteses. Participacdo
a dia para
introduzir o
estudo de
Termoquimica.
Pesquisa na Buscar a Energia, calor, Utilizar Iniciativa
internet definicdo de temperatura, ferramentas de Participacéo
conceitos. calor busca na web.
especifico,




130

(continuacéo)

calor de
reacgao,
entalpia,
fendbmenos
endotérmicos e
exotérmicos.

3 Montagem de Compreender a | Energia, calor, | Confeccionar um Participacéo
diagrama de relacdo entre os temperatura, diagrama de Respeito
conceitos conceitos. calor conceitos.
especifico,
calor de
reacao,
entalpia,
fendmenos
endotérmicos e
exotérmicos.
4 Experimentos Diferenciar Fenbémenos Observar e Participar e
processos. endotérmicos e analisar os contribuir com
exotérmicos. fenbmenos. 0 grupo
5 Reviséo do Utilizar Fendmeno Elaborar uma Participacéo
problema inicial conceitos de endotérmico. justificativa.
Termogquimica
para justificar a
situacao
proposta como
um fendmeno
endotérmico.
56 Estudo de Interpretar Principio da Representar Respeito
e’ conceitos, equacdes conservacao diagramas. Participacéo
representacdes | termoquimicas. da energia.
e exemplos Compreender lei
de Hess e
célculos de
entalpia.
8e9 Resolucédo de Retomar os Principio da Utilizar as Respeito
exercicios conteudos conservacao diferentes formas Interesse
trabalhados nas da energia. de determinagdo | Responsabili-
aulasb,6e7. da variacdo de dade
entalpia. Participacdo
10 Construcéo e Construir um - Utilizar Responsabili-
apresentacéo calorimetro. ferramentas da dade
do calorimetro web para Participar e
pesquisa. contribuir com
0 grupo
10e Atividade Determinar a o Calor de Executar o Responsabili-
11 | experimental em | calor liberado na | reacéo, calor experimento dade
grupo reacdo de especifico, conforme roteiro. Iniciativa
decomposicao temperatura. Coletar os dados. Participar e
do perdéxido de Analisar os contribuir com
hidrogénio. dados. 0 grupo
Elaborar um
relatorio.
12 Resolucédo de Retomar os - - Participacéo
exercicios conteddos

trabalhados nas
aulas.
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Tarefa com Caracterizar as Fendmenos Elaborar um Participacéo
.g videos - site reacdes dos endotérmicos e texto. Responsabili-
j= FISQUIM videos. exotérmicos. dade
7
s}
13 Atividade Apontar indicios -
avaliativa de
14 Avaliacéao aprendizagem -
trimestral dos conteudos.

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 4, sdo descritos os contetdos relacionados a unidade didatica

sobre Cinética Quimica, bem como os objetivos didaticos de cada atividade.

Quadro 4 - Conteudos na unidade didatica de Cinética Quimica

(continua)
Unidade didatica - Cinética Quimica
Aula Atividades Objetivo Contelidos Contelidos Contelidos
didatico conceituais procedimentais atitudinais
le?2 | Elaboragéo de Elaborar - Elaborar perguntas Participagéo
perguntas perguntas sobre
Cinética
Quimica
Atividade Calcular a Velocidade da Executar o Autonomia
experimental em velocidade de reacao, experimento Responsabi-
grupo decomposicao fatores que conforme roteiro. lidade
dareacédo do afetam a Coletar os dados. Participar e
comprimido velocidade Analisar os dados. contribuir
efervescente. das reacdes - | Elaborar explicagbes. | com o grupo
Identificar e superficie de Esbocar uma forma
compreender 0s contato, de calcular a
fatores que temperatura. | velocidade da reacéo.
afetam a Utilizar ferramentas
velocidade das da web para
reacoes. pesquisa.
Elaborar um relatério.
Postar o relatério na
atividade
“Experimentando
Quimica” no site
FISQUIM.
3 Experimentos Caracterizar as Fatores que | Observar as reacdes. | Participacdo

demonstrativos

reacdes com
peréxido de
hidrogénio como
reacdes de
decomposicao
que ocorrem em
diferentes
velocidades.

influenciam a
velocidade
das reacdes -
concentragao
e catalisador.

Realizar e registrar
medidas de tempo
das reacdes.

Respeito




132

(concluséao)

Atividade “E ai?”
do site FISQUIM

Descrever os
experimentos.
Compreender a
influéncia dos
fatores
(concentracéo e
catalisador) na

Fatores que
afetam a
velocidade
das reacdes -
concentracdo
e catalisador.

Elaborar um texto.
Utilizar ferramentas
da web.

Responsabi-
lidade
Participagéo
Iniciativa

velocidade.
4eb5 Estudo do Realizar o Velocidade da Construir graficos. Participacdo
célculo da célculo da reacao. Respeito
velocidade de velocidade a
reacao partir dos dados
experimentais
obtidos na aula
anterior.
Resolucéo de Calcular a Velocidade da | Interpretar gréficos. Participagéo
exercicios velocidade da reacao.
avaliativos reacgao.
Interpretar
reacdes atraves
de graficos.
6 Estudo dos Compreender Fatores que - Respeito
fatores que os fatores que afetam a Participagéo
afetam a influenciam a velocidade
velocidade das velocidade das reacdes -
reacoes através de temperatura,
modelos superficie de
microscopicos. contato,
concentracdo
e catalisador.
7 Resolucdo dos Resolver Fatores que Interpretar graficos. Participagéo
exercicios situacdes- afetam a
avaliativos problema velocidade
associando-as | das reacoes -
aos fatores que | temperatura,
afetam a superficie de
velocidade das contato,
reacoes. concentracéo
e catalisador.
8e9 Correcao dos Retomar os - - Participagéo
exercicios exercicios Respeito
avaliativos trabalhados nas
aulas5e 7.
Revisdo de Revisar os - - Participagéo
conceitos contetidos Respeito
abordados nas
aulas da
unidade.
10 Avaliagcéo Apontar indicios -
trimestral de

aprendizagem
dos conteudos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como os

objetivos didaticos das atividades desenvolvidas na unidade didatica de Quimica

Organica séao listados no Quadro 5.

Quadro 5 - Contetudos na unidade didatica de Quimica Orgéanica

(continua)
Unidade didatica - Quimica Organica
Aula Atividades Obijetivo Conteudos Conteudos Conteudos
didatico conceituais procedimentais atitudinais
le?2 | Atividade com Analisar temas - Construir um Participacéo
temas como lei seca, texto.
polémicos drogas, Copa do Argumentar sobre
Mundo no 0s temas.
Brasil, pesquisa
com animais,
redes sociais.
Explicar sua
opinido sobre os
temas citados
Tarefa - Buscar Representacéo Pesquisar Responsabili-
Pesquisa de exemplos de de compostos compostos dade
compostos compostos organicos. organicos. Participacéo
organicos. Utilizar Iniciativa
ferramentas de
pesquisa na web.
3e4 Estudo de Compreender Historia da Representar Participacéo
conceitos, aspectos Quimica compostos Respeito
histéria, histéricos da Orgéanica. utilizando a
exemplos e Quimica Caracteristicas | férmula estrutural
representacdes organica, dos compostos de Kekulé e a
caracteristicas organicos. simplificada.
do atomo de Representacéo
carbono. de compostos
Compreender organicos.
formas de
representacao
de compostos
organicos.
5e 6 | Identificacdo de Identificar Caracteristicas Participacéo
compostos compostos dos compostos Respeito
organicos na organicos que organicos
manha fazem parte do
dia a dia.
Estudo de Analisar os Caracteristicas Participacéo
ligacbes compostos dos compostos
guimicas dos organicos. organicos.
compostos Indicar o
organicos ndmero de
ligacdes que
fazem os
atomos de
diferentes
elementos
guimicos.
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(continuacéo)

7e8 Estudo de Compreender | Classificacdo de Representar Participacéo
representacoes formas de carbonos e compostos Respeito
e classificagcbes representacao cadeias utilizando a
de compostos carbdnicas. férmula de linhas.
organicos.
Classificar
carbonos dos
compostos.
Classificar as
cadeias
carbbnicas.
9e Resolucédo de Retomar os Respeito
10 exercicios contelidos das Responsabi-
aulas anteriores. lidade
Participacdo
1l1e Atividade Apontar indicios -
12 avaliativa de
aprendizagem
dos conteudos.
13e Uso de nota Extrair a ideia Constituicdo da Ler o texto. Respeito
14 jornalistica central da gasolina Discutir as Participagéo
sobre gasolina noticia implicagbes
relacionadas a
utilizacdo de
combustiveis.
Atividade Determinar o - Executar o Respeito
experimental em percentual de experimento Participar e
grupo alcool etilico na conforme contribuir
gasolina. roteiro. com 0 grupo
Coletar os Responsabi-
dados. lidade
Analisar os
dados.
Atividade com Compreender o Combustiveis. Interpretar o Respeito
video e conceito, os Petréleo e video a partir de | Participacao
questdes derivados, as derivados. questdes
formas de norteadoras.
extracdo e as
principais
reservas de
petréleo.
Diferenciar
combustiveis
renovaveis e
nao renovaveis.
15 e | Estudo dos tipos Caracterizar Hidrocarboneto - Respeito
16 de hidrocarbonetos Participagéo
hidrocarbonetos Identificar os
tipos de
hidrocarbonetos
Classificar
hidrocarbonetos
utilizando suas
férmulas
moleculares
Resolucgéo de Retomar os Hidrocarboneto Utilizar as Respeito
exercicios contetidos diferentes Participacéo
trabalhados na representacdes
atividade de compostos.
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(concluséo)

anterior.

Aplicar as
férmulas gerais
dos tipos de
hidrocarbonetos

Estudo da
nomenclatura
de compostos

Compreender a
estrutura dos
nomes de
compostos
organicos.
Identificar a
cadeia principal
de um
composto.
Compreender
os significados
de sufixo, infixo

Hidrocarboneto

Assistir o video.
Interpretar o
video a partir de
questdes
norteadoras.
Nomear
compostos
organicos.

Respeito
Participagéo

e prefixo.
Atividade Associar temas Caracteristicas Selecionar um Responsabi-
avaliativa do cotidiano dos compostos tema do dia a lidade
com compostos organicos. dia.
organicos. Classificacéo de Pesquisar
© carbonos e compostos
= cadeias organicos
< carbonicas. relacionados ao
-‘Dﬂ tema.
Representar
compostos.
Elaborar um
relatorio da
pesquisa.
17 e Estudo da Nomear os Hidrocarboneto Representar Respeito
18 nomenclatura compostos a compostos. Participagéo
de compostos partir das regras Nomear
organicos da IUPAC compostos
organicos.
19e Resolucéo de Aplicar os Respeito
20 exercicios contedudos Participagdo
trabalhados nas Responsabi-
aulas anteriores lidade
na resolucao de
exercicios.
2le Avaliacdo Apontar indicios
22 trimestral de

aprendizagens
de conceitos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao analisar os quadros - 0s conteudos conceituais, procedimentais e

atitudinais desenvolvidos nas unidades, podem-se apontar aspectos/tendéncias ao

longo das unidades, de acordo com o tipo de aula escolhida.

Dessa

forma,

nas atividades que buscam a problematizacdo do

conhecimento, como o problema inicial apresentado aos alunos na aula 1 da
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unidade didatica sobre Termoquimica, os conteldos de maior énfase sdo os
conteudos procedimentais e atitudinais. Nas atividades que envolvem internet, como
as pesquisas e as tarefas do site FISQUIM, os conteudos trabalhados
prioritariamente sdo o0s conceituais e o0s procedimentais. Os Ultimos estdo
relacionados ao uso das ferramentas tecnoldgicas, pois é necesséario que o aluno
saiba utilizar o computador ou celular, bem como acessar as ferramentas de
pesquisa na internet.

Com relacdo aos experimentos, 0s objetivos se concentram no
desenvolvimento de conteldos conceituais e procedimentais. A experimentacéo
como recurso didatico para as aulas exige que o aluno consiga executar o
experimento, observar os fendmenos que ocorrem além de analisa-los e interpreta-
los.

Quando o professor explica, faz exercicios e os corrige, a énfase é dada aos
contetdos conceituais. Através destas atividades, o aluno precisa compreender 0s
conceitos.

A partir da identificacdo e caracterizacdo dos conteudos, é preciso buscar
uma forma de andlise destes, que se pode denominar de avaliacdo, abordada na

préxima secao.

4.2 A AVALIACAO DOS CONTEUDOS

Apreciacdo, computo, estimacdo, selecdo, classificacdo, processo, busca,
acompanhamento, replanejamento e reflexdo sao conceitos relacionados a definicédo
de avaliacéo.

Professores, administragcdes, pais e alunos podem entender a avaliagdo como
‘o instrumento ou processo para avaliar o grau de alcance, de cada menino e
menina, em relacdo a determinados objetivos previstos em diversos niveis
escolares” (ZABALA, 1998, p. 195). Entretanto, os documentos que orientam o
ensino no pais tentam superar esta concepc¢do da avaliacdo, como instrumento
sancionador e qualificador, no qual o foco principal sdo os resultados obtidos pelo
aluno.

Portanto, é necessario destacar alguns questionamentos recorrentes nas

pesquisas da area e que dao subsidios para a compreensao da presente pesquisa:
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Por que avaliar?

Quem avaliar?

O que avaliar?

Como avaliar?

A avaliacdo € intrinseca ao processo de ensinar e aprender (RAMOS;
MORAES, 2011) seja formal ou informalmente (FREITAS et al, 2014).

Ramos e Moraes (2011) definem avaliacdo como:

[...] realizacdo de acdes, pelo professor e pelos alunos, com vistas ao
acompanhamento ativo da evolucdo de aprendizagens relevantes e
significativas, que contribuam para o desenvolvimento da competéncia
necessaria aos integrantes da sala de aula para a vida em sociedade (p.
313).

Uma das finalidades da educagdo € compreender a evolugédo: “O objetivo
central do processo de avaliagdo é aferir o aprimoramento das habilidades e
competéncias dos alunos face aos desafios propostos pelo professor” (ANTUNES,
2013, p. 39).

Relacionado a melhoria da qualidade do ensino, outro viés da avaliacédo é a
andlise da intervencdo pedagdgica, buscando a reflexdo e o replanejamento de

acoes.

A avaliacdo continuada do processo de ensinar e aprender tem por objetivo
contribuir para a busca de caminhos mais adequados para o alcance das
intencdes, tanto do professor quanto dos alunos. Assim, a qualificagdo das
avaliagbes em Quimica se insere na qualificagdo do proprio processo
educativo como um todo (RAMOS; MORAES, 2011, p. 319).

Avaliar, refletir e replanejar, portanto, sdo acdes que levam ao
aperfeicoamento da pratica, um meio para que todos os alunos consigam o maior
grau de competéncias, de acordo com as suas possibilidades (ZABALA, 1998).

O mesmo autor também afirma que é preciso “levar em consideragao os
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que promovam as capacidades
motoras, de equilibrio e de autonomia pessoal, de relacéo interpessoal e de insercéo
social” (p. 197).

As possibilidades de avaliagcdo também variam conforme o contexto da

pesquisa, de acordo com as orientacdes da escola e os objetivos dos estudantes.
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Além disso, as teorias do professor sobre como ensinar e aprender s&o
determinantes para a avaliacdo (RAMOS; MORAES, 2011). “O conhecimento de
COmMo 0S meninos e meninas aprendem é, em primeiro lugar, um meio para ajuda-los
em seu crescimento e, em segundo lugar, € o instrumento que tem que nos permitir
melhorar nossa atuagéo na sala” (ZABALA, 1998, p. 201).

Finalizando, Ramos e Moraes (2011) apresentam elementos pelos quais pode

ser feita a avaliacao:

Registros de observagdes, textos produzidos pelos alunos, relatos escritos e
orais, resumos, relatérios de investigacdes, respostas a testes escritos,
produtos de construcdes de materiais concretos, registros de habilidades e
atitudes manifestadas em aulas préticas, entre muitos outros, séo possiveis
formas de explicitacdo de aprendizagens ou dificuldades de aprender
(RAMOS; MORAES, 2011, p. 323, 324).

Nas proximas secoes, sdo apresentadas consideracdes sobre a avaliacao de
conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como a discussdo dos
resultados obtidos em sala de aula a partir da implementacdo das unidades
didaticas.

A andlise leva em conta o contexto da pesquisa e tem como objetivo avaliar a
pratica educativa, ao utilizar como referenciais as pesquisas da area e indicar

possibilidades para replanejar a acdo docente.

4.2.1 Conteudos conceituais

Diversas técnicas podem ser utilizadas na avaliacdo de dados, conceitos e
principios, que constituem os conteudos conceituais.

Dentre estas, Coll et al (1998) cita a repeticdo ou o reconhecimento da
definicdo, que nado proporcionam uma medida adequada da compreensdo dos
alunos. Os resultados deste tipo de atividade nos dizem “que quem as faz é capaz
de lembrar com preciséao a definicdo, mas néo nos permite averiguar se foi capaz de
integrar este conhecimento em suas estruturas interpretativas” (ZABALA, 1998, p.
204).

Outras técnicas envolvem: a exposicdo tematica, quando os alunos
organizam uma composicdo ou exposicdo sobre determinado conteudo; a

identificacdo e categorizacdao de exemplos, na qual o aluno precisa identificar
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exemplos ou situacdes relacionadas a um conceito; e a solucdo de problemas,
gquando o aluno resolve uma situacdo que exige a ativacdo de um conceito
aprendido (COLL et al, 1998).

A Ultima técnica mencionada é a mais completa no potencial de avaliar as
possibilidades de aprendizagens. Além disso, a observacao do uso de cada um dos
conceitos em diferentes situacdes bem como as aplicacdes espontaneas dos alunos

podem se constituir formas de avaliacéo.

Se o0 que queremos da aprendizagem de conceitos € que os alunos sejam
capazes de utiliza-los em qualquer momento ou situacdo que o requeira,
teremos que propor exercicios que ndo consistam tanto numa explicacao do
gue entendemos sobre os conceitos, como na resolucdo de conflitos ou
problemas a partir do uso dos conceitos (ZABALA, 1998, p. 205).

Ao utilizar provas escritas, o professor deve elaborar exercicios que obriguem
os alunos a usar o conceito, propondo situagées novas que facam com que 0sS
alunos generalizem seus conhecimentos.

A atividade avaliativa que € utilizada como base para a avaliagdo dos
contetdos conceituais foi a prova escrita sem consulta. Outras atividades, como
tarefas do site FISQUIM, também sao analisadas.

Foram selecionados conteddos considerados relevantes para a
professora/pesquisadora e passiveis de andlise, através da analise de conteudo
(BARDIN, 1977). Além disso, os resultados das atividades séo analisados a partir

das pesquisas da area.

Fendmenos endotérmicos e exotérmicos:

Para avaliar as possibilidades dos alunos compreenderem fendmenos
endotérmicos e exotérmicos, foram analisadas as respostas dos alunos para as
seguintes atividades:

- A revisao do problema inicial “Por que, ao sairmos de uma piscina em um
dia de vento, sentimos frio?” na aula 5 da unidade.

- A atividade “Aprendendo Termoquimica”, feita como atividade a distancia no
site FISQUIM;

- A avaliacao trimestral, realizada na aula 14 da unidade.
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A partir da revisao do problema inicial, pode-se compreender como os alunos
utilizam os conceitos de Termoquimica para justificar a situagcdo proposta como um
fendbmeno endotérmico.

A atividade foi feita por dez alunos: quatro identificaram a situacao
apresentada pelo problema como um fendmeno endotérmico, dois como um
fendmeno exotérmico e quatro néo fizeram essa associacao.

Através da analise das justificativas apresentadas pelos alunos, elaboraram-

se as categorias descritas na Tabela 3.

Tabela 3 - Categorizagcédo das justificativas dos alunos para a revisdo do problema
inicial

Categorias NUmero de respostas

1. Absorcéao de calor 4

2. Relagdes sistema/ ambiente 4
3. Mudanca de estado fisico 1
4, Quente/ frio 1

Fonte: Elaborada pela autora.

Na primeira categoria, foram agrupadas as respostas dos alunos que
utilizaram a absorcdo do calor como justificativa da sensacdo de frio ao sair da
piscina.

A justificativa do aluno 6 € “Pois absorve o calor do corpo”. A resposta esta
incompleta, pois ndo explica o que absorve calor. J4 o aluno 3 apresenta mais
informagdes na sua justificativa: “Porque a agua absorve o calor do corpo”, mas nao
descreve as consequéncias desse fato. O aluno 9 justifica incorretamente que “o
corpo absorve o calor”.

No caso da resposta do aluno 2 - “Meu corpo ira absorver calor secando
minha pele, sem a “proteg¢éo” (agua) sentiremos o vento do ambiente que perdeu
calor’, ndo € o corpo que ird absorver o calor e a agua ndo tem a funcdo de
protecéo.

As relacdes entre sistema e ambiente guiam as respostas classificadas na

categoria 2. Aléem disso, os alunos 1, 7 e 8 explicam que o processo € endotérmico:
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‘o ambiente absorve o calor do corpo e por isso passamos frio” (Aluno 8), “o
ambiente (corpo) perde calor que é absorvido pelo sistema (H20)” (Aluno 7) e “o
sistema absorve calor” (Aluno 1).

Com relacéo a justificativa do aluno 8, ndo é o ambiente que absorve calor do
corpo, mas o sistema. Também podemos inferir que o aluno utiliza o termo
“ambiente” relacionando-o ao “meio ambiente”, o que indica dificuldades de
compreensdo. O aluno 7, por sua vez, explica corretamente 0 processo,
identificando o ambiente e o sistema. A justificativa apresentada pelo aluno 1 é
incompleta, pois deixa as seguintes perguntas em aberto: O que é considerado
sistema? De onde o calor é absorvido?

Classificada ainda na mesma categoria, o aluno 4 justifica que a sensacao de
frio acontece “por causa do sistema exotérmico que perde calor para o ambiente”, de
forma incoerente, pois o sistema absorve calor do ambiente, além de o fenémeno
ser considerado endotérmico.

Uma das respostas menciona a mudanca de estado fisico da substancia agua
gue esta sob nosso corpo: “Porque a agua evapora na pele, ocorrendo um processo
endotérmico (liberacdo de calor)” (Aluno 11). Entretanto, o aluno associou o
processo endotérmico a liberacéo de calor.

Um dos alunos também utilizou como justificativa a relacdo entre as
sensacgodes, de forma errénea. “Porque o corpo esta quente e o vento frio” (Aluno 5).

Apenas uma das respostas menciona 0 processo que ocorre - a evaporagao
da agua. Portanto, pode-se inferir que os alunos tém dificuldade em compreender o
processo que ocorre na situacdo apresentada e associa-lo aos conceitos estudados
em Termoquimica.

Com relacado a atividade do site FISQUIM, oito dos onze alunos a realizaram.
Sete deles relacionaram corretamente as rea¢des demonstradas nos videos aos
processos: a reac¢do do primeiro video - um fenbmeno endotérmico; a reacdo do
segundo video - um fendmeno exotérmico. A partir das justificativas apresentadas
para os alunos, foram elaboradas as categorias da Tabela 4, semelhantes as

descritas na tabela anterior.
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Tabela 4 - Categorizacdo das justificativas dos alunos para a atividade do site
FISQUIM

Categorias Numero de respostas
1. Liberag&o/ absorgéo de calor 3
2. Descricao de reagentes, produtos
e reacoes :
3. Relagdes sistema/ ambiente 2
4. Quente/ frio 1

Fonte: Elaborada pela autora.

Com relagdo a primeira categoria, os alunos 2, 5 e 9 justificaram que a
primeira reacdo € endotérmica pois o calor € absorvido, e que a segunda reacéo é
exotérmica pois o calor é liberado. As respostas sao incompletas, pois ndo explicam
as seguintes questdes: De onde o calor é absorvido? De onde o calor € liberado?

Relacionado a segunda categoria, os alunos 6 e 8 explicam quais sédo 0s
reagentes que estdo envolvidos em cada processo, quais reacdes e fendmenos

ocorrem, descrevendo os processos de forma mais completa:

“No primeiro video, em que é realizada uma reacao entre nitrato de aménio e
hidroxido de bario, trata-se de um processo endotérmico, em que a absorcdo de
calor feita pelo sistema levou a agua a temperaturas minimas, congelando-a e
permitindo a fixacdo do pedaco de madeira ao béquer. No segundo video, trata-se
de um processo exotérmico. Quando o permanganato de potassio entrou em contato
com a glicerina, ocorreu uma grande liberacéo de calor, que permitiu uma reacao de
combustao” (Aluno 6).

“l - E uma reacéo endotérmica; Foi misturado em um erlenmeyer o hidroxido
de bério e um dos sais de aménio (nitrato ou cloreto). Apds agitar a mistura com um
bastdo de vidro foi aguardado alguns minutos. Podemos observar que o sistema
precisou absorver energia para que a reagao ocorresse, 0 que causou O
congelamento da agua. 2 - E uma reacgéo exotérmica; A glicerina em contato com o

permanganato de potassio entra em combustdo, liberando muito calor. Este calor
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liberado vai acelerando a reacdo, produzindo uma chama cada vez mais forte”
(Aluno 8).

A linguagem quimica utilizada nas justificativas indica que os alunos nao
utilizaram palavras proprias, ou seja, eles podem ter se baseado em pesquisas na
internet para fazer a tarefa.

A justificativa do aluno 1, classificada na terceira categoria, utiliza o0s
esquemas trabalhados na quarta aula da unidade didatica: “no primeiro video
podemos observar que o processo é endotérmico, pois o sistema ganha calor e 0
ambiente resfria. No segundo video podemos observar que o sistema é exotérmico,
o0 sistema perde calor e 0 ambiente € aquecido”.

O aluno 4 também utiliza os esquemas estudados: classifica a reacdo do
primeiro video como exotérmica, pois “o0 sistema (agua no fundo) perde calor para o
ambiente que o ganha”, e a reagdo do segundo video como endotérmica, onde o
ambiente ganha calor e o sistema perde. O aluno classifica incorretamente as
reagdes, e na primeira justificativa, a “agua no fundo” pode ser entendida como
ambiente, que perde energia, pois o sistema absorve calor do ambiente. O aluno 4
identificou o segundo video como um processo de combustdo, de forma correta.

O aluno 3 explica que na primeira reagao “as substancias ficam frias”, e na
segunda reacdo, “as substancias ficam quentes”; logo, relacionada a quarta
categoria.

As justificativas dos alunos, tanto na revisdo do problema inicial como na
atividade do site FISQUIM, podem ser associadas as zonas de perfil conceitual
descritas por Amaral e Mortimer (2001).

De acordo com Mortimer (2011), “a maioria dos conceitos cientificos faz parte
dum perfil conceitual” (p. 181), pois as pessoas apresentam diferentes formas de ver
e conceitualizar o mundo.

Dessa forma, o perfil conceitual esta relacionado aos diferentes modos de
pensar e dar significado a um determinado conceito, como calor, matéria, vida,
adaptacao, e € formado por zonas (MORTIMER, 2011).

Cada zona do perfil corresponde a uma forma de pensar e falar sobre a
realidade, que convive com outras formas diferentes num mesmo individuo
(AMARAL; MORTIMER, 2001).
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A andlise das justificativas dos alunos nas atividades de revisdo do problema
inicial e no site FISQUIM permite associa-las a algumas zonas de perfil conceitual de
calor. Por sua vez, as zonas relacionadas ao perfil conceitual de calor sdo: realista,
animista, substancialista, empirica e racionalista.

Na zona realista, a ideia de calor € vinculada “apenas as sensagbes de
quente e frio, sem nenhuma reflexdo acerca da natureza do calor” (AMARAL,;
MORTIMER, 2001, p 15), como nas respostas dos alunos apresentadas
anteriormente: “porque 0 corpo esta quente e o vento frio”, “as substancias ficam
frias” e "as substancias ficam quentes” para as atividades propostas.

Baseada na ideia do fogo como uma substancia viva, na zona animista “a
atribuicdo de ‘vida’ pode ser feita ao calor, considerando-o como uma entidade que
se movimenta por suas proprias forcas” (AMARAL; MORTIMER, 2001, p 9).
Também esta atribuicdo pode ser feita ao objeto ou material que “deseja” receber ou
perder calor. Estdo relacionadas a esta zona as justificativas dos alunos que
enfatizam que “o sistema ganha calor” e “o sistema perde calor”.

Na zona substancialista, entende-se que o calor € uma espécie de fluido, uma
substancia inerte, com a capacidade de penetrar na matéria. Respostas dos alunos
relacionadas a essa zona foram constatadas ao longo das atividades: “o calor é
absorvido”, “o calor € liberado”, inferindo-se que o calor poderia ser deslocar pelo
ambiente.

Amaral e Mortimer (2001) mencionam que o0 substancialismo reside na
linguagem e nas praticas da quimica e da tecnologia tanto de alunos como de
professores: “calor latente de fusao’ e ‘capacidade calorifera’ sdo exemplos de
substancializagdo da energia na linguagem cientifica. Os alimentos ou o0s
combustiveis sdo referidos como algo que tem energia armazenada nas ligacfes
quimicas” (p. 11).

A zona empirica, que explica a diferenca entre calor e temperatura, esta
relacionada ao desenvolvimento do termdémetro que possibilita a experimentagéo, a
fim de medir o calor. J& na zona racionalista, entende-se o calor como proporcional a
diferenca de temperatura.

Aos resultados das pesquisas relaciona-se a melhoria do processo de
aprendizagem. Nesse sentido, Mortimer (2011) prop6e que o aluno, primeiramente,

aprenda o conceito cientifico de calor, enriquecendo seu perfil conceitual.
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Entretanto, a linguagem cotidiana pode conservar significados incoerentes
com a visado cientifica. Mortimer (2011) cita como exemplos as concepc¢des do calor
como sendo uma substancia e que € proporcional a temperatura.

Portanto, no segundo momento, os alunos precisam tomar consciéncia com
relagdo a diversidade de modos de pensar sobre o calor e sobre contextos onde
podem ser aplicados, 0s quais, por sua vez, ndo podem igualmente resolver
problemas de nosso dia a dia (MORTIMER, 2011). Como exemplo, o autor cita uma
situacao na qual uma pessoa deve escolher um copo para tomar uma bebida gelada

num dia quente.

A visdo do senso comum a levara a escolher o copo de aluminio, porque ele
é “frio”, mas isso significara que sua bebida esquentara mais rapidamente,
uma vez que a sensagao térmica que temos ao tocar o copo decorre de ele
ser um melhor condutor térmico do que o vidro. (MORTIMER, 2011, p. 184).

Logo, se o individuo utilizar seus conhecimentos sobre calor, calor especifico
e temperatura, fara melhores escolhas. A partir dai, entende-se que o0s alunos,
durante o processo de ensino e aprendizagem, precisam vivenciar situacdes do dia
a dia que tenham a necessidade de aplicar os conhecimentos cientificos. Nesse
sentido, Driver et al (1999) complementa ao afirmar que aprender ciéncias requer o
dominio de uma forma diferente de pensar sobre o0 mundo natural e de explica-lo.

O entendimento dos alunos com relacdo ao principio de conservagdo da
energia também pode ser analisado a partir de suas respostas. Com relacdo a
energia, Pozo e Gomes Crespo (2009) enfatizam que o termo é comum para as
pessoas, presente nos meios de comunicacdo e em nosso dia a dia. Entretanto, por
se tratar de um conceito abstrato, muitas dificuldades estdo relacionadas a sua

compreensao.

Compreender e utilizar o conceito de energia [...] exige compreender as
mudancas da matéria em termos de interacdo e conservagdo. Mas passar
da interacao para a conservacdo nao é facil nem simples, pois € necessario
gue o aluno compreenda que, como resultado da interagdo entre dois
corpos, ocorrem mudancas simultaneas e opostas, em ambos 0s corpos, de
uma propriedade n&o perceptivel: a energia (POZO; GOMES CRESPO,
2009, p. 205).

A nogao de interacdo entre sistema e ambiente ndo é perceptivel em todas as

respostas dos alunos. Como ja mencionado, alguns usam expressdes “o calor é
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absorvido” e “o calor é liberado”, sem considerar as relacdes entre sistema e
ambiente.

Ao analisar a ideia de conservacdo de energia em termos de calor, ou seja,
gue o sistema recebe energia do ambiente, que a perde, e vice-versa, podem-se
apontar algumas respostas dos alunos que utilizam essas relagdes, como “o sistema
(dgua no fundo) perde calor para o ambiente que o ganha” e “0 ambiente (corpo)
perde calor que € absorvido pelo sistema (H,0)”.

Portanto, as dificuldades de compreensdo da interacdo e conservacao,
associadas ao ensino de Fisica, sdo vivenciadas também durante o ensino de
Quimica.

Com relacdo a avaliacéo trimestral, a primeira questdo tinha como um dos
objetivos a classificacdo de processos endotérmicos e exotérmicos nos fenbmenos
de nosso dia a dia, como: evaporagdo da agua, acetona na pele, queimadas,
combustédo de uma vela e dissolucédo de hidroxido de sodio em agua. Esta questao
exigia a identificacdo e a categorizacdo de exemplos, além da capacidade de
generalizacdo dos conceitos (COLL et al, 1998). Os resultados obtidos sédo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Classificacdo das respostas dos alunos com relagéo aos fenbmenos

) Respostas
Fendmenos o o
Endotérmico Exotérmico
Evaporacao da agua 6 5
Acetona na pele 2
Queimadas 10

Combustdo de uma vela

0 W = ©

Dissolucao de hidréxido de so6dio em agua

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Com relacéo ao fenbmeno de evaporacao da agua, trabalhado em atividades
anteriores, os resultados indicam que um nuamero expressivo de alunos ainda néo

conseguiu associa-lo a um processo endotérmico.
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As queimadas e a evaporacdo da acetona na pele foram fendmenos
associados corretamente a fenbmenos exotérmicos e  endotérmicos,
respectivamente, pela maioria dos estudantes.

Com relacdo ao processo de dissolucdo de hidroxido de sédio em &gua,
apenas trés alunos o associaram a um fenbmeno exotérmico. Entretanto, é
importante relembrar que tanto a evaporacdo da acetona na pele como a dissolucéo
de hidroxido de sodio em agua, foram demonstrados na aula 4 da unidade sobre
Termoquimica.

Os resultados da avaliagéo indicam que os alunos ndo conseguem entender
qual é o fendbmeno envolvido em cada um das alternativas. Nos exemplos
“evaporacao da agua’ e “acetona na pele”, o processo € o mesmo: a mudanga de
estado fisico do estado liquido para o estado gasoso. O mesmo pode-se comentar
dos exemplos “queimadas” e “combustdo da vela” que envolvem reagdes de
combustao.

A questdo analisada, que envolveu apenas a classificacdo dos fenédmenos,
ndo oferece subsidios para o professor entender quais foram os esquemas de
conhecimento que o0s alunos construiram para compreender fendmenos
endotérmicos ou exotérmicos. Torna-se relevante, portanto, reelaborar a questao,
solicitando que os alunos justifiquem a classificacdo apresentada.

A partir da analise dos materiais de pesquisa, 0 que se pode expor com
relacdo a compreensao dos alunos sobre fenbmenos endotérmicos e exotérmicos?

A maioria dos alunos ndo compreendeu os conteldos conceituais, pois eles
nao conseguiram aplica-los a diferentes situacdes. A forma como os alunos utilizam
a expressao “calor” mostra que a maioria deles também nao teve entendimento do
seu conceito.

A unidade, portanto, deveria ser reformulada e os conteudos trabalhados de
forma diferenciada, com a utilizacdo de mais experimentos, como as atividades
propostas por Oliveira e Amaral (1998) e que buscassem investigar o que os alunos
entendem sobre o conceito de calor, associando-0 ao estudo do perfil conceitual.

Uma modificacdo possivel na unidade seria a introducdo da abordagem
atdmico-molecular, proposta por Barros (2009). O autor explica que os estudantes
tém dificuldades relacionadas as definicbes de sistema e vizinhangca, e como €&

possivel ocorrer a troca de calor entre eles.
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Nesse sentido, Pozo e Godémes Crespo (2009) também comentam as

dificuldades de compreender a matéria como um sistema de particulas em interacao:

[...] compreender o fendBmeno em profundidade exige analisa-lo em termos
microscopicos, compreender a relagdo entre a temperatura e a energia
cinética das particulas que compdem o sistema e saber a diferenca entre
calor (como energia transferida entre dois sistemas), conteddo energético
do sistema e temperatura (POZO; GOMES CRESPO, 2009, p. 207).

Outro aspecto destacado por Barros (2009) € que os alunos “nem sempre tém
uma boa compreenséo do significado da energia interna de um sistema nem de suas
constituintes - a energia cinética e a energia potencial das particulas que o formam”
(p. 241), o que poderia auxilia-los no entendimento de conceitos como calor,
temperatura, fenbmenos endotérmicos e exotérmicos.

Como estes conceitos também séo trabalhados na disciplina de Fisica, uma
alternativa seria o trabalho em conjunto dos professores das disciplinas.

Principio da conservacao da energia:

O principio de conservacao perpassa os conhecimentos de Ciéncia, Fisica e
Quimica. No caso da energia, o principio diz que a energia pode ser transformada
ou transferida, mas nunca criada ou destruida.

Relacionados ao principio da conservacdo da energia, serdo analisados as
possibilidades de aprendizagem dos alunos da entalpia de formacédo e da lei de
Hess.

A entalpia padrdo de formacdo de uma substancia é a entalpia padrdo da
reacdo por mol de formula unitaria da formacdo de uma substancia a partir de seus
elementos na forma mais estavel. A partir da combinacao de entalpias padréo, pode-
se calcular a entalpia padrdao da reacdo. “Para fazer isso, imaginamos que, para
executar a reacdo, convertemos 0s reagentes em suas formas mais estaveis e,
depois, formamos os produtos a partir desses elementos” (ATKINS; JONES, 2012, p.
271 e 272). Dessa forma, a diferenca entre as entalpias padrao de formacdo dos

produtos e dos reagentes € a entalpia padrao da reagéo.
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Dessa forma, a segunda questdo da avaliacéo trimestral tinha como objetivo

by

gue os alunos aplicassem os conhecimentos relacionados a entalpia padréo de

formacdo para o calculo da variacao da entalpia da reacao representada a seguir:

CsH1206 2 2 CoHsOH + 2 CO» (Equa(;éo l)

Para o calculo, considera-se a entalpia padrdo de formacdo cada substancia

(CeH1206, CoHsOH e CO,) e os seus coeficientes estequiométricos na reacdao,

aplicando-os na equacdo AH = Hyrodutos - Hreagentes para obter o resultado.

As etapas para a resolucédo da referida questdo sao:

1.
2.

N o o k&

Reconhecer a equacéo que deve ser utilizada para o calculo;

Reconhecer os produtos e os reagentes;

Identificar os valores de entalpia padrao de formacao para as substancias
envolvidas na reacdo no enunciado da questao;

Considerar os coeficientes estequiométricos da equacao quimica,
Substituir os valores na equacéo;

Realizar as operagfes matematicas necessarias;

Identificar as unidades de medida adequadas.

Com relacdo as referidas etapas, quatro alunos completaram-nas para a

resolucdo da questdo e encontraram o resultado esperado para a variacdo de

entalpia da reacdo de fermentacdo do alcool etilico. Exemplos de resposta

considerada correta para a questdo estdo exemplificados nas Figuras 10 e 11, nas

quais as etapas estao indicadas por numeracéo.
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Figura 10 - Resposta do aluno 8 para a segunda questdo da avaliacao trimestral -
Termoquimica

, AU = -320 - 302
[2][3][4]-302 - 66 | T

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Figura 11 - Resposta do aluno 5 para a segunda questdo da avaliacao trimestral -
Termoquimica

=202 =260 +Nhl-0q[2][3][4

A $y 6
. k A!J;\_—)r—\iﬂ 1

Ab- =% > =« 0 5

-

AL"'. :?30_‘4/5 6

Ae- =19 ked [pnd [7

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Quatro estudantes néo utilizaram corretamente as unidades de medida (etapa
7) ou nao as identificaram. O aluno 1, por exemplo, utilizou kJ/mol como a unidade

da variagéo de entalpia calculada, de forma incorreta (Figura 12).
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Figura 12 - Resposta do aluno 1 para a segunda questdo da avaliacdo trimestral -
Termoquimica

Bt 011 0.494) - 20\ MEIETA
AR=_139 ¢ (-483) 4 39, IE\E

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Trés alunos nao resolveram a questdo corretamente. Dentre eles, o aluno 4

também nao finalizou o calculo, como pode ser analisado através da Figura 13.

Figura 13 - Resposta do aluno 4 para a segunda questdo da avaliacao trimestral -
Termoquimica

o

=302 4 vED9 [Z[F
|

=-66-94

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 7 ndo conseguiu reconhecer os reagentes e os produtos da reacao,
invertendo-os (Figura 14). O valor de AH do reagente glicose (-302 kcal) foi
substituido no valor da entalpia do produto, e vice-versa. Logo, o resultado

apresentado estava com sinal invertido.
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Figura 14 - Resposta do aluno 6 para a segunda questdo da avaliacao trimestral -
Termoquimica

AH do
reagente
CoHiznOo - 22 CaHeON + RCO AH =Hr“~\ koo = W nacopak m
m_—gg_g_“ .l-ea) + . (-@ AM = !" 202 !'!(‘ 123 -12e) }% pAroHch’J?c?s

-%02  -i32 e -1 = ~202 + 23D

VAN
— R ,AH.EA.%M_/_&A

——

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 10 nao considerou os coeficientes estequiométricos no calculo nem
reconheceu os reagentes e produtos. Como pode ser analisado através da Figura
15, o valor de AH da glicose, que é reagente, € substituido como produto, e o valor

de AH do gas carbbnico, que é produto, foi substituido como reagente.

Figura 15 - Resposta do aluno 10 para a segunda questdo da avaliagéo trimestral -
Termoquimica

» | 2A0hE ==\
— 3 !-r
AH da glicose AH do gas carbdnico
-reagente - produto

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Na resolucdo da questao sobre entalpia de formacéao os alunos tiveram como
obstaculos: a utilizacdo das unidades de medida corretas no valor calculado e a
identificacdo de reagentes e produtos e dos coeficientes estequiométricos na

execucdao do calculo da variacdo da entalpia.
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Estes entraves estao relacionados aos apontados por Pozo e Gémes Crespo
(2009), como as “dificuldades para interpretar o significado de uma equagao
quimica” (p. 141).

Se o estudante tem dificuldade para interpretar uma equacao quimica, sera
mais dificil reconhecer quais sdo os produtos e os reagentes do processo. A
equacdo quimica € uma forma de representacdo de uma reacdo quimica e
compreendé-la exige usar a linguagem desta ciéncia.

Outro entendimento importante para a resolucdo da questao é do conceito de
mol, pois é preciso considerar os coeficientes estequiométricos da equagado quimica
balanceada no calculo.

A lei de Hess baseia-se na seguinte associagao: “a entalpia total da reacgao é
a soma das entalpias de reacdo das etapas em que a reacgdo pode ser dividida”
(ATKINS; JONES, 2012, p. 265).

Justifica-se a lei de Hess a entalpia ser uma funcdo de estado e o valor de
sua variacao ser independe do caminho entre os estados inicial e final do processo
ou da reacéo.

A quinta questao da avaliacdo trimestral tinha como objetivo a aplicacédo dos

conhecimentos relativos a lei de Hess (Quadro 6).

Quadro 6 - Quinta questdo da avaliacao trimestral - Termoquimica

(Vunesp) Se grafite e hidrogénio forem introduzidos num frasco para reagir,
pode ocorrer a reacdo (a), mas 0 processo nao se completa e, portanto, a
variagcado de entalpia AH ndo pode ser determinada diretamente. O AH pode ser
determinado indiretamente aplicando-se a lei de Hess as equacdes (b), (c) e (d).
Calcule o AH da reacéo (a).

a) 3 Cgraiite) + 4 Ha(g) = CaHsg)

b) CsHgg) + 5 Ozg) 2 3 COyg + 4 H2O) AH =-2.220,1 kJ/mol.
C) Cgrafite) T O2(g) 2 CO2) AH = - 393,5 kJ/mol

d) Hyg) +¥2 Oyq = H20 ¢ AH = - 285,9 kJ/mol

Fonte: (Vunesp, 2013).
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Para calcular o AH da reagéo entre carbono grafite e gas hidrogénio, a fim de
obter propano no estado liquido, é necessario estabelecer a ordem e os coeficientes
da equacao pretendida nas equacdes auxiliares, a partir das seguintes etapas:

1. A equacéo (b) é invertida;

A equacdo (c) é multiplicada por 3;
A equacéo (d) & multiplicada por 4.;

As modificagdes feitas nas equagdes sao estendidas ao valor de AH;

o b~ 0N

Os valores de AH das equacgbes (b), (c) e (d) sdo somados a fim de

encontrar o AH pretendido.

6. A unidade de medida correta é identificada, conforme o enunciado da
guestao.

Quatro alunos procederam corretamente a resolucdo da questdo, como

demonstrado na Figura 16.

Figura 16 - Resposta do aluno 8 para a quinta questdo da avaliacdo trimestral -
Termoquimica

(N

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Trés resolugdes dos alunos foram feitas corretamente, mas nao foi colocada a

unidade de medida no resultado encontrado, como exemplificado na Figura 17.
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Figura 17 - Resposta do aluno 3 para a quinta questdo da avaliacao trimestral -
Termoquimica

BM

I5) s lg + Do, — 3Coy 4HHh0 AH= =080
2 Bx . i —E Co;y MH= 3B,

E ‘ U)\ ]43 k} fya) O;g > \"Q@ ® *—"

J(O:*M“L C;#‘J 503 AH =000

3(/ j’\ ! X{J - _/_'4/)56]9 El
+ i 40 (5]
FTNEE imo & el

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Com relacdo as demais resolugbes para a questdo, o aluno 4 fez as
multiplicacBes e inversdes, mas inverteu incorretamente o sinal do valor de AH da

equacao (d) (Figura 18).

Figura 18 - Resposta do aluno 4 para a quinta questdo da avaliacao trimestral -
Termoquimica

T
&) 3C(grafte)+ 4 H (@) > CH@[BZ T > 183U 7 1l LF
b) CaHs(g) + 5 O2(g) > 3 CO(g) + 4 HOU) = AH=-2220.1 ki/mol LAV [ 1]
¢) C(grafite) + O5(g) > COx(g) > AH =- 3935 ki/mol 3 [2]

d) Ha(g) + %2 O2(g) = H20 (I) > AH = - 285,9 kJ/mol of El
ey 4 L{M‘é Cf;/\lycf%_z)\ h= = X 'o\J\Q/ 4 i ;;4::%;;94
~ 7i - ¥
—bC"‘/’)\?\& + Drea A\f'q/”O’ﬁ 4] 952 %EI
= 415% =

~~~~~ ) :#/l d 3 ¢
|

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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O aluno 10 inverteu a equacao (c) incorretamente, e ndo fez nenhuma das

multiplicacdes necessarias (Figura 19).

Figura 19 - Resposta do aluno 10 para a quinta questdo da avaliacao trimestral -
Termoquimica

C v \‘\S(Q\ " ) '/Wl 7.1 i! N L = 2 = 2.220,4 .'"'.';';/r;v,;,
m 38(2 (GTD%A)@ 0, (g) = DW= +3g'3 § K3 amal
R L)+ ¢ Oy lg) 2 Na0l)-1 du=-275,9 K3/04;

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 6 fez as multiplicacbes das equacdes, mas néo fez as respectivas
multiplicagdes dos valores de AH, nao inverteu a equagao (b) e ndo concluiu a

guestao (Figura 20). Apenas o aluno 5 n&o tentou resolver a questéo.

Figura 20 - Resposta do aluno 6 para a quinta questdo da avaliacdo trimestral -
Termoquimica

o) 3opqph s Q) 2O Mgl
2 H? 1505 8 3 '(*OA(Q/HW/AD = AH="2a0/

{ \—> AN =-383 ,5K0 /wJ
3 qpefohl + 02 () > Lox (7

0, _pMa 0 o AR: “aag x5t

ot 1s

SN AN

MHS*“L"’ 300> |

[2] 2.0 ¢ 301 =b 3oy,
[3]M ngl'f it Oy ~p1H 20

] 4 Qr’f-&o

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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Analisando as respostas dos alunos, entende-se que as dificuldades dos
alunos se concentram nas multiplicacdes e inversfes de equacdes e de valores de
variacdo de entalpia. Alguns destes erros podem ser ocasionados por falta de
atencao na realizacdo dos procedimentos de calculo.

Na unidade didatica sobre Termoquimica, o conceito de entalpia foi
trabalhado basicamente na realizacdo de calculos termoquimicos, o0 que é criticado
por Silva (2005): “a variagdo de entalpia é apenas um sinalizador, a entalpia € uma
ferramenta de calculo” (p. 24).

Um enfoque que poderia ter sido trabalhado em sala de aula é a entalpia
como funcdo de estado, a fim de que os alunos compreendam que as alteracdes
(multiplicacbes, divisbes, inversdes) que sao feitas nas equacdes, também devem
ser aplicadas aos valores de variacdo da entalpia. Portanto, os alunos precisam
compreender porque executam determinados procedimentos de célculo,
relacionando-0s aos conceitos.

A maioria dos alunos conseguiu calcular a variacdo de entalpia nas questdes
da avaliacéo trimestral. Entretanto, questiona-se: O aluno compreendeu o0 conceito
de entalpia? O aluno entendeu o que significa o valor calculado?

A compreensdo desses topicos exige que as questdes sejam replanejadas.
Sugere-se, portanto, o uso de problemas, e ndo apenas exercicios, na avaliacdo do
conteudo conceitual relacionado ao principio de conservagéo da energia.

De acordo com Pozo e Postigo (1994), a realizacdo de atividades em
contextos muito definidos e limitados faz com que os alunos as realizem de forma
mecanica, sem muito problema ou, de fato, sem nenhum problema.

Dessa forma, os autores sugerem que para a elaboragcao de problemas, deve-
se modificar o formato da questéo e diversificar 0s contextos em que se propde a
aplicacdo da mesma estratégia, utilizando cenarios cotidianos e significativos para
os alunos (POZO; POSTIGO, 1994). No caso da Termoquimica, podem-se propor
problemas sobre combustiveis ou fontes de energia, que necessitam que os alunos

entendam os conteudos conceituais e utilizem calculos termoquimicos.

Fatores que afetam a velocidade das reagdes:
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Para a analise da construgcdo de conceitos relacionados aos fatores que
afetam a velocidade das reacbes, foram utilizados os relatorios da atividade
experimental realizada nas primeiras aulas da unidade e a avaliacéo trimestral.

Os relatérios foram elaborados a partir das perguntas do roteiro da atividade
experimental. Com relagcdo aos experimentos 2 e 3, as questdes eram:

- Em qual copo o comprimido reagiu mais rapido?

- Quais conclusdes vocé pode obter a partir dos resultados?

Os alunos identificaram que a reacdo do comprimido efervescente ocorreu

com maior rapidez na 4gua quente e elaboraram as seguintes conclusdes:

“Que as moléculas do copo com a agua quente estavam mais agitadas e por

isso o comprimido efervescente reagiu mais rapido” (Resposta do grupo 1).

“Quando aumentamos a temperatura do sistema, aumentamos também a
agitacdo das particulas reagentes. Com isso, mais colisdes ocorrerdo e com mais
energia, aumentando a quantidade de particulas que reagirdo e, consequentemente,

aumentando a velocidade da reagdo” (Resposta do grupo 2).

“O aumento da temperatura do meio onde a reacdo se processa (H.O, no
caso) provoca um aumento na energia cinética das moléculas, que,
consequentemente, aumentam a taxa de choques num intervalo de tempo, elevando

a velocidade da reagcdo” (Resposta do grupo 3).

As respostas indicam que os alunos reconheceram a temperatura do sistema
como um fator que pode influenciar a velocidade da reacdo. O grupo 1 apresentou
uma resposta mais sucinta, citando que “as moléculas do copo com agua quente
estavam mais agitadas”, mas ndo mencionam as consequéncias de tal constatacgao.

Ja as respostas dos grupos 2 e 3, citam, além da agitacdo das
moléculas/aumento da energia cinética, a ocorréncia de colisdes/choques.

A reagdo com o comprimido esmagado também foi apontada como sendo
mais rapida em comparacdo com o comprimido inteiro. As seguintes justificativas

foram apresentadas pelos alunos:
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“O comprimido efervescente esmagado possui particulas menores o que
facilitou ele ser diluido mais rapido que um comprimido efervescente normal”

(Resposta do grupo 1).

“Quanto maior a superficie de contato dos reagentes, maior sera a velocidade
da reacdo, sendo assim, o procedimento mais rapido ocorre no copo onde se
encontra o comprimido triturado. Os antiacidos efervescentes quando triturados se
dissolvem com uma velocidade maior do que se estiver em forma de comprimido
inteiro, isto porque a superficie de contato fica maior para reagir com a agua”

(Resposta do grupo 2).

“A diminuicdo da superficie de contato do comprimido efervescente facilitou a

ocorréncia da reagéo, elevando a sua velocidade” (Resposta do grupo 3).

O grupo 1 menciona a existéncia de particulas menores no comprimido
esmagado. Entretanto, as particulas constituintes do comprimido efervescente néao
mudam de tamanho, mas estdo mais expostas no comprimido esmagado. Logo, a
probabilidade de colisbes que resultem no produto aumenta, e a velocidade do
processo também aumenta.

Ja os grupos 2 e 3 utilizam o termo “superficie de contato”. No grupo 3,
entretanto, é utilizado de forma incorreta: ndo ocorre diminuicdo, mas aumento da
superficie de contato no comprimido esmagado.

Considerando que os conceitos relacionados a Cinética Quimica ndo haviam
sido estudados nas aulas, o vocabulario utilizado pelos estudantes na elaboracéo
das respostas indica a pesquisa na web, conforme foi solicitado no roteiro.

Na avaliacdo trimestral, a nona questdo foi retirada da prova seletiva da

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), e esta descrita no Quadro 7.
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Quadro 7 - Nona questao da avaliacdo trimestral - Cinética Quimica

Em duas lanternas idénticas, carregadas com a mesma massa de
carbureto, goteja-se agua, na mesma vazao, sobre o carbureto. Na lanterna I, o
carbureto esta na forma de pedras, e na lanterna I, finalmente granulado.

a) Indique qual das lanternas tera a chama mais intensa.

b) Indique qual delas se apagara primeiro.

Justifique sua resposta, com base em seus conhecimentos de cinética

guimica.

Fonte: (UFRJ, 2005).

Os alunos, em sua totalidade, responderam que a lanterna Il, onde o
carbureto apresenta-se finamente dividido, € a que apresenta a chama mais intensa.
Com relacdo a lanterna que por primeiro se apagara, nove dos onze alunos
responderam corretamente que € a Il. As justificativas apresentadas pelos alunos

séo categorizadas, como na Tabela 6.

Tabela 6 - Categorias das respostas da nona questdo da avaliagdo trimestral -
Cinética Quimica

Categorias NUmero de respostas
Velocidade da reacgao 7
Dissolucao do reagente 1
Concentracao dos reagentes 1

Fonte: Elaborada pela autora.

Com relacdo a primeira categoria, os alunos 9 e 6 justificam de forma sucinta
gue a reacao é mais rapida. As demais justificativas, além de mencionar o aumento
da velocidade da reacgao, enfatizam o formato do reagente:

“O carbureto ja se encontra na forma de po e logo ele ira ser “decomposto”

antes do que o carbureto que se encontra em pedras” (Aluno 1).
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‘A lanterna I, pois ela estando finamente granulada, acelera a reacdo e
consequentemente o tempo dela ficar acesa sera menor” (Aluno 8).

‘A segunda, pois a velocidade da reagdo sera mais rapida, pois o carbureto
esta granulado” (Aluno 4).

“Lanterna Il, pois o carbureto finamente granulado queima mais rapido,
apagando primeiro” (Aluno 2).

“Lanterna Il, pois na mesma forma que o comprimido efervescente, quanto

maior a superficie de contato, maior a velocidade da reagdo” (Aluno 7).

A maioria dos alunos faz referéncia, na resposta, ao carbureto que se
encontra finamente granulado. Entretanto, apenas o aluno 7 realiza a explicacéo
através do termo “superficie de contato”, utilizado em aula. O aluno 1 enfatiza
apenas um tipo de reacdo: a decomposicao.

Com relacéo a segunda categoria, 0 aluno 3 menciona a dissolucéo, de forma
incorreta: “A lanterna Il, pois os grénulos se dissolvem mais rapido”. Dissolucéo e
decomposicdo sao conceitos diferentes.

Com relacao a terceira categoria, 0 aluno 5 cita a lanterna 1 como aquela que
apagara primeiro, e justifica pela concentracdo dos reagentes.

Algumas consideracfes podem ser feitas sobre os resultados das atividades.
No relatério da atividade experimental, os alunos utilizam termos relacionados ao
nivel submicroscépico do conhecimento quimico, a abordagem atémico-molecular,
como: agitacdo das moléculas, colisbes, aumento da energia cinética. Entretanto,
justificativas semelhantes ndo foram observadas nas respostas da avaliacdo
trimestral.

A partir dai, ndo se consegue entender se 0s alunos possuem a compreensao
do nivel submicroscopico, além do macroscoépico, relacionado aos fatores que
afetam a velocidade das reacoes.

As questbes que foram feitas para a avaliacdo trimestral ndo dao subsidios
para a analise do que os alunos sabem em termos da interacdo entre as particulas
constituintes da matéria. Dessa forma, poderia ser inserido na avaliagdo questdes
que exigissem dos alunos a utilizacdo desse nivel da Quimica.

Com relagcdo ao processo de ensino e aprendizagem, entende-se que 0

professor, em sala de aula, pode investigar a compreensao que os alunos tém sobre
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constituicdo da matéria e de reagbes quimicas, como foi feito na pesquisa de Justi e
Ruas (1997). Nesta investigacdo, os autores procuraram entender como os alunos
justificam a ocorréncia de reagfes quimicas em velocidades diferentes.

Existem possibilidades do professor, ao investigar o que o aluno entende,
desenvolver atividades que trabalhem estas concepcdes e os conhecimentos da
Ciéncia.

Schnetzler (2011) comenta a funcdo do professor como mediador do
conhecimento, associado ao “nivel tedrico-conceitual da Quimica que, com seus
varios modelos e teorias, nos permite elaborar interpretacdes e previsdes sobre
fendmenos que nos rodeiam e/ou dos quais depende a nossa sobrevivéncia” (p. 65).

Portanto, a compreensdo que os alunos tém do nivel submicroscopico pode
ser a base para o planejamento de intervencdes didaticas diferenciadas em sala de

aula.

Velocidade de reacao:

O conteudo conceitual proposto foi investigado na décima primeira questao da
avaliacao trimestral, descrita no Quadro 8.

O “tempo” deveria ser substituido por “instante de tempo”, para que os valores
apresentados nao sejam entendidos como de intervalo de tempo, que é a duracéo
definida por dois intervalos de tempo (GEF, 2015).

Com relacao a primeira pergunta da questédo, os alunos poderiam resolvé-la a
partir das seguintes etapas:

1. Reconhecer a equacédo para o calculo da velocidade da reacao;

Calcular a variagado da concentragao (A[ ]) e do tempo (At);
Substituir os valores na equacéo;

Realizar as opera¢cfes matematicas;

a bk~ 0N

Utilizar as unidades de medida corretas.
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Quadro 8 - Décima primeira questdo da avaliagdo trimestral - Cinética Quimica

(UERJ) A ambnia € empregada como matéria-prima na fabricacdo de
fertilizantes nitrogenados. E obtida industrialmente por sintese total, como mostra
a reacao:

N2(g) + 3 Hag) 2 2 NHz(g)

O quadro abaixo mostra a variagdo do numero de mols de nitrogénio

durante essa reagao.

Mols de N Tempo (min)
20 0
10 2
5 5
2 10

Considere o rendimento de 100% no processo e condi¢cdes normais de
temperatura e pressao.
a) Qual é a velocidade média de consumo de N, em mol/min, no intervalo
de 0 a 2 minutos?
b) A partir desse valor, qual € a velocidade média de consumo de H, em

mol/min no mesmo intervalo?

Fonte: UERJ, 2002.

Nove alunos resolveram a questdo, sendo que seis alunos procederam de
forma correta, conforme exemplo na Figura 21, e encontraram o valor da velocidade
média de consumo de gas nitrogénio.

Os alunos 9 e 6 nado utlizaram as unidades de medida corretas na

representacao do resultado.
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Figura 21 - Resposta do aluno 7 para a décima primeira questdo da avaliacédo
trimestral - Cinética Quimica

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 3, para encontrar a velocidade da reacdo, procedeu a divisdo do

tempo pela concentracédo do reagente (Figura 22).

Figura 22 - Resposta do aluno 3 para a décima primeira questdo da avaliacdo
trimestral - Cinética Quimica

O quadro abaixo mostra a variagéo do numero de mols de nitrogénio durante

Hysis bEN, TET4PL fmin: essa reagdo. Considere rendimento de 100% no processo e condiges normais de
Az o temperatura e presséo.
'23 ;:} = a;) Qual é apve; gidad edla de consumo de N, em moi/min, no mtervalo de 0a2
) ? i — Q D : m
minutos? U
A5 8 : b) A partir desse valdr, qual é a T'é a velocidade média de consumo de H, em mol/min
o 3 L2 no mesmo intervalo? =) /20 - O, 96 S iommuska
| Atdivididopor A[] |

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

pY

Ja com relacdo a segunda pergunta, era necessario que o0s estudantes
reconhecessem que o célculo da velocidade da reacdo baseia-se nas relacbes
estequiométricas entre reagentes e produtos.

Com relacéo a velocidade de consumo do gas hidrogénio, sete responderam:
guatro apresentaram o calculo proporcional utilizado (Figura 23), considerando a
relacdo estequiométrica; dois apenas apresentaram os valores; e o aluno 1 fez o

calculo de forma incorreta (Figura 24).
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Figura 23 - Resposta do aluno 2 para a décima primeira questdo da avaliacédo
trimestral - Cinética Quimica
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Figura 24 - Resposta do aluno 1 para a décima primeira questdo da avaliacao
trimestral - Cinética Quimica

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Analisando as respostas, entende-se que a maioria dos alunos sabe como
proceder ao calculo da velocidade da reacdo. As dificuldades encontradas por
alguns, entretanto, estdo relacionadas ao raciocinio proporcional, exigéncia da
segunda pergunta da questao da avaliacéo.

A questdo menciona que o rendimento da reacdo é 100%; logo, no sistema
reacional, deve haver quantidade de moléculas de H; suficientes para reagir com as
moléculas de N,. A partir dai, pode-se considerar os coeficientes estequiométricos
da equacao balanceada e aplicar relacdes de proporcionalidade: se 5 mols de
moléculas de N, sdo consumidos a cada minuto, para completar a sintese da
amonia, sera necessario 15 mols de moléculas H, neste mesmo intervalo de tempo.

O raciocinio descrito esta relacionado as dificuldades apontadas na literatura,
por Pozo e Gomes Crespo (2009), decorrentes do céalculo proporcional.
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As relagdes de proporcionalidade séo realizadas em Quimica nas aplicacdes
das leis dos gases até as relacdes estequiométricas dentro de uma reacéao,
perpassando a maioria dos célculos quimicos (POZO; GOMES CRESPO, 2009).

Associado aos calculos quantitativos cita-se o0 conceito de mol, que
normalmente é utilizado de “maneira mecanica e algoritmica, dificultando, portanto, a
compreensdo de outros conceitos e das leis da quimica” (POZO; GOMES CRESPO,
2009, p. 170).

O professor, no ensino de Cinética Quimica, pode retomar os célculos
quimicos feitos no inicio do 2° ano, revisando o0 conceito de equacdo quimica, 0
balanceamento de equacdes e o conceito de mol, que deve ser “uma ponte entre o
mundo macroscépico e microscopico” (POZ0O; GOMES CRESPO, 2009, p. 171).

Essa revisao pode auxiliar no entendimento das relagbes de
proporcionalidade envolvendo a velocidade das reagfes quimicas.

Representacédo de compostos organicos:

A compreensdo dos alunos com relacdo as formas de representacdo de
compostos organicos foi analisada a partir das respostas dos alunos para a primeira
guestdo da avaliacao trimestral sobre Quimica Organica.

A questdo foi baseada no artigo “Perfumes - uma quimica inesquecivel’,
escrito por Sandra Martins Dias e Roberto Ribeiro da Silva e publicado na QNEsc.
Utilizou-se um recorte do texto do artigo e estruturas de Oleos essenciais para
elaborar as perguntas da questao.

De acordo com Dias e Silva (1996), perfumes sdo formados por uma mistura
de compostos organicos, que é denominada fragrancia.

As fragrancias caracteristicas dos perfumes foram obtidas durante muito
tempo exclusivamente a partir de Oleos essenciais extraidos de flores,
plantas, raizes e de alguns animais selvagens. Esses 6leos receberam o
nome de 6leos essenciais porque continham a esséncia, ou seja, aquilo que
confere a planta seu odor caracteristico. Embora os 6leos essenciais sejam

ainda hoje obtidos a partir dessas fontes naturais, tém sido substituidos
cada vez mais por compostos sintéticos (DIAS; SILVA, 1996, p. 4).

A partir desta apresentacdo do tema, os alunos poderiam escolher trés
estruturas de Oleos essenciais (Figura 25), para fazer a representacao através da

formula estrutural de linhas.
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Figura 25 - Férmulas estruturas simplificadas dos 6leos essenciais na primeira

questao da avaliacao trimestral - Quimica Organica
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Sete alunos responderam a questao: o 6leo de laranja, denominado limoneno,

foi representado pela maioria dos alunos. Na Tabela 7, 0 nimero de representacdes

de cada 6leo essencial é listado.
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Tabela 7 - NUumero de representacdes para cada 6leo essencial da primeira questéo
da avaliacédo trimestral - Quimica Orgéanica

Oleos essenciais Numero de representacdes

Limoneno
Eugenol
Geraniol

Aldeido onamico

2-fenil-etanol

g o b~ 00 b~

Citronelol

Fonte: Elaborada pela autora.

Seis alunos realizaram a representacao de forma correta do limoneno, como

nas representadas atraves da Figura 26.

Figura 26 - Exemplos de representacdes corretas do Oleo essencial limoneno da
primeira questao da avaliacao trimestral - Quimica Organica

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

J& na Figura 27, esta representada incorretamente a parte destacada em

vermelho: com duas liga¢des duplas ou sem nenhuma ligagcéo deste tipo.
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Figura 27 - Exemplos de representacdes incorretas do Oleo essencial limoneno na
primeira questao da avaliagdo trimestral - Quimica Organica.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O geraniol, o unico exemplo de Oleo essencial que possui formula estrutural
de cadeia aberta, foi representado por cinco alunos. Trés deles fizeram a formula de

linhas de forma correta, como exemplificado na Figura 28.

Figura 28 - Formula estrutural de linhas do geraniol na primeira questédo da avaliacao
trimestral - Quimica Orgéanica

il } HaOH

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Os alunos 3 e 4 representaram as ligacdes entre carbono e hidrogénio, de

forma incorreta (Figura 29).

Figura 29 - Formula estrutural de linhas incorreta do geraniol na primeira questdo da
avaliacdo trimestral - Quimica Organica.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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Os alunos possuem algumas dificuldades relacionadas a representacéo: eles
precisam considerar apenas as ligacdes entre carbonos na construcao das linhas, e
representar o tipo de ligacéo correto. Entretanto, eles estdo sendo “apresentados” a
essa linguagem, que faz parte da aprendizagem da Quimica.

Aprender a representacdo de compostos organicos € como aprender um novo
idioma: envolve o dominio de cddigos especificos e os PCN+ ddo énfase a esta
habilidade.

Ao mesmo tempo, a aprendizagem exige vivéncias. Nesse sentido, enfatiza-
se gue essas representacdes sdo utilizadas pelos alunos durante o ensino da
disciplina no 3° ano do ensino médio. Entretanto, questiona-se: Qual € a importancia
do aluno saber este contetido para sua formagéo cientifica?

Além de aprender a linguagem da Quimica, representar compostos utilizando
as diferentes féormulas exige dos alunos a compreensdo da estrutura da matéria,
englobando conteddos de Quimica trabalhados em anos anteriores, como atomo,
ligagbes quimicas, tabela periddica, interagdes intermoleculares, que necessitam de
abstracdo para o seu entendimento.

O estudo da Quimica Organica, cujos compostos estao relacionados a vida,
pode ser associado a Biologia, que ao trabalhar aminoacidos, carboidratos,
proteinas e lipidios, aborda a representacdo de compostos organicos. Logo, se pode
propor um trabalho em conjunto entre os professores.

Portanto, o estudo da representacdo de compostos organicos exige que 0S
alunos facam uma sintese dos conteudos em varios niveis, dentro da Quimica e nas

Ciéncias em geral.

Classificacao de carbonos e cadeias carbbnicas:

Os atomos de carbono, constituintes dos compostos organicos, podem ser
classificados em:

- Carbono priméario (1°): se liga a no maximo um atomo de carbono;

- Carbono secundéario (2°): se liga a dois outros atomos de carbono;

- Carbono terciario (3°): se liga a outros trés atomos de carbono;
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- Carbono quartenério (4°): se liga a outros quatro atomos de carbono
(SANTOS et al, 2005; COSTA; ALMEIDA, 2011).
Sete alunos fizeram a classificacdo dos atomos de carbono do limoneno:

quatro deles fizeram corretamente a classificagao, exemplificada na Figura 30.

Figura 30 - Resposta do aluno 3 para a primeira questdo da avaliacéo trimestral -
Quimica Organica

> il \i\‘

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 2 néo classificou um atomo de carbono, o aluno 9 néo identificou os
carbonos primarios na estrutura e o aluno 8 confundiu a classificagdo com o numero
de ligacbes que cada atomo de carbono faz com outros atomos de carbono na

estrutura (Figura 31).
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Figura 31 - Resposta do aluno 8 para a primeira questdo da avaliacéo trimestral -
Quimica Organica®
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Com relacéo a estrutura do geraniol, cinco alunos a classificaram: trés fizeram
a classificacdo corretamente (Figura 32) e os alunos 2 e 3 ndo caracterizaram todos

0s atomos da estrutura.

Figura 32 - Resposta do aluno 5 para a primeira questdo da avaliacdo trimestral -
Quimica Organica

CHs, CH,
b Bl e
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Os compostos organicos também sao classificados conforme sua estrutura.

Atkins e Jones (2012) afirmam que um hidrocarboneto saturado é um hidrocarboneto

4 . ~
Caneta roxa: minha correcao.
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alifatico sem ligacBes carbono-carbono mdltiplas e um hidrocarboneto insaturado
tem uma ou mais ligaces carbono-carbono duplas ou triplas.

Outras classificacOes estdo relacionadas as seguintes caracteristicas:

- forma: cadeia aberta ou fechada;

- presenca de heteroatomo: cadeia homogénea ou heterogénea;

- disposicdo dos atomos: cadeia normal ou ramificada;

Com relacéo a classificacdo das cadeias carbobnicas, sete alunos a realizaram
para a estrutura do 6leo essencial limoneno: todos identificaram a cadeia como
insaturada, cinco alunos a classificaram como mista e ndo ramificada e dois como
fechada e ndo-ramificada, seis alunos a classificaram como homogénea.

A estrutura do geraniol foi classificada por cinco alunos: todos a identificaram
como uma cadeia aberta e insaturada, quatro alunos a identificaram como cadeia
homogénea e trés como cadeia ramificada.

Matos et al (2009) questiona o ensino de classificagbes no ensino médio:

No estudo sobre cadeias carbdnicas, o individuo deve aprender sobre ter ou
ndo heteroatomos (homogénea ou heterogénea); ter ramificagbes ou néao;
ser aberta ou aciclica; fechada ou ciclica; ou ainda aliciclica ou aromatica.
Para que um cidadéo utiliza todas essas classificacbes? (p. 44).

Os PCNEM também mencionam que “enfatizam-se muitos tipos de
classificacdo, como tipos de reacdes, acidos, solugcbes, que ndo representam
aprendizagens significativas” (BRASIL, 1999, p. 32).

A partir dessas consideracdes, questiona-se: Qual € a importancia de estudar
classificacdes no ensino médio?

As classificagbes ndo podem ser ensinadas com fim em si mesmo. Ao
contréario, este contetdo deve ser um meio para o entendimento de outros conceitos
e procedimentos da Ciéncia.

Classificar envolve organizar. Na Quimica, uma forma de organizacdo dos
elementos quimicos € a Tabela Periodica. Entretanto, esta organizacdo nao é
definitiva. A Quimica, assim como as demais ciéncias, ndo pode ser vista como um
conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados (BRASIL, 1999). Ao
contrario, € uma constru¢cdo humana sujeita a influéncia de diversos fatores.

Nesse sentido, o conhecimento cientifico como as classificagbes é um

conhecimento provisorio. Como exemplo, utiliza-se novamente a Tabela Periddica,
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gue primeiro foi classificada por Dmitri Mendeleev em funcdo da massa atdmica e
hoje, em decorréncia dos avancos cientificos e tecnoldgicos, utilizamos a tabela em
funcdo do nimero atémico.

Massa atdbmica e numero atdmico, neste caso, sS40 0s critérios para organizar
0s elementos quimicos. Logo, a classificacdo esta relacionada a elaboragdo de
critérios.

Uma proposta de ensino poderia envolver os alunos da seguinte forma:
primeiramente, o0s alunos receberiam as férmulas estruturais de diferentes
compostos organicos. A partir da analise destas formulas, os alunos poderiam
procurar uma forma de classificacdo das moléculas, organizando-as e definindo
critérios. Estes critérios, entdo, podem ser comparados pelo professor aos critérios
aceitos pela Ciéncia, dando énfase ao processo de constru¢cdo do conhecimento.

O estudo das classificacBes também esté inserido nas demais disciplinas que
compdem o curriculo. Em Biologia, estuda-se taxonomia, que € uma area destinada
a classificacao dos seres vivos.

Na Quimica, os conhecimentos relativos a classificacdo podem ser subsidios
para o estudo das propriedades dos compostos e das reacbes organicas. Como
exemplo, cita-se a diferenca nas propriedades entre gorduras saturadas e

insaturadas.

Hidrocarbonetos:

No final da implementacdo da unidade de Quimica Orgéanica, os alunos
iniciaram o0 estudo da nomenclatura de compostos orgéanicos, como 0s
hidrocarbonetos. As aulas 15 e 16 tiveram como objetivo compreender as estruturas
de compostos organicos, identificar a cadeia principal do composto e compreender
os significados de sufixo, infixo e prefixo, para que, com esse entendimento, 0S
alunos pudessem nomear hidrocarbonetos.

A avaliacdo do conteudo sera feita a partir das respostas dos alunos para a
oitava questdo da avaliagdo trimestral. A tarefa proposta era nomear o0s

hidrocarbonetos, mostrados na Figura 33.
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Figura 33 - Hidrocarbonetos da oitava questdo da avaliacdo trimestral - Quimica
Organica
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Os resultados da questdo sao descritos na Tabela 8, sendo que os compostos

sao designados por letras do alfabeto.

Tabela 8 - Resultados da oitava questdo da avaliagdo trimestral - Quimica Organica

Nomenclatura (@) (b) (©) (d) (e)
Correta 3 6 5 5 5
Incorreta 6 2 3 2 4

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Como dificuldades dos alunos relacionadas a nomenclatura, citam-se:

e Quando o hidrocarboneto for ciclico, deve-se iniciar da cadeia principal
com a palavra “ciclo”;

e Os grupos de substituintes devem ser todos designados por nomes;

e No caso de mais um grupo substituinte, a ordem dos nomes € a alfabética,

e Quando um composto ciclico ou aromatico possui apenas um grupo

substituinte, ndo se utiliza numeracgéo.
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O estudo da nomenclatura de compostos organicos € um processo gradual,
desenvolvido durante o ultimo ano do ensino médio. Entédo, existem possibilidades
das dificuldades apontadas pela analise das respostas serem superadas ao longo do
3° ano.

Concorda-se com Chassot (1990), que defende que aprender Quimica é
aprender a sua linguagem. Entretanto, o professor ndo pode se limitar a apresentar
um conjunto extenso de informacfes relacionadas as regras de nomenclatura
exigindo dos alunos a memorizagao.

Nesse sentido, Matos et al (2009) questiona: “Por que as regras e tabelas nao
podem ser fornecidas como dados a serem usados pelos estudantes?” (p. 44). Os

autores complementam afirmando que:

N&o esta se propondo a retirada desse contetado do Ensino Médio, mas se
deve avaliar a necessidade de tantas denominacdes, classificacdes e tipos
de nomenclatura, considerando-se que um dos objetivos basicos desse
contetido € permitir a conexao entre o nome e a classe funcional de uma
substancia (p. 44).

As ideias da professora/pesquisadora vao ao encontro do que € apresentado
por Matos et al (2009), pois entende-se o0 aluno deve compreender as estrutura dos
nomes de compostos organicos, mas este ndo pode ser o foco primordial do ensino
de Quimica Organica. O professor poderia elaborar questbes para avaliacdo na
forma de problemas e ndo de exercicios. Dessa forma, os alunos poderiam utilizar
as tabelas relacionadas a nomenclatura de compostos.

O ensino de Quimica Organica também deve apresentar relacées com o dia a
dia dos alunos, a fim de que os alunos conhecam 0s compostos organicos presentes
no cotidiano, suas propriedades e as implicagbes relacionadas ao uso destas
substancias.

Outros enfoques para a pesquisa sobre compostos organicos sao: a andlise
das questdes dos exames nacionais, a fim de investigar quais sdo os objetivos
principais das questbes deste conteudo e assim, elencar prioridades no ensino da
Quimica Organica.

Além disso, como a nomenclatura de compostos organicos € abordada no

ensino médio “encontra-se distante de contribuir efetivamente para a formacgéo da
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cidadania, permitindo a compreensédo do contetudo e a aplicacdo do conhecimento

como subsidios para a correlagdo com o cotidiano” (MATOS et al, 2009, p. 44).

Resumo da avaliacédo dos contetdos conceituais

A partir da analise das atividades relacionadas aos contetdos conceituais,
podem-se apontar possibilidades de aprendizagem de conceitos e as principais
dificuldades apresentadas pelos alunos.

Com relacdo aos conteudos conceituais relacionados a Termoquimica,
enfatiza-se que a maioria dos alunos ndo conseguiu diferenciar fenémenos
endotérmicos e exotérmicos e ndo compreendeu 0s conceitos relacionados a este
contetdo. Os alunos apresentaram dificuldades para entender qual era o fenébmeno
envolvido em determinadas situacdes e ndo conseguiram aplicar os conceitos em
diferentes contextos.

O principio de conservacdo de energia foi analisado através das questdes
sobre entalpia de formacédo e lei de Hess. Nesse sentido, a maioria dos alunos
conseguiu fazer o calculo. Entretanto, pelo tipo de questdo utilizada, ndo se
consegue compreender se 0s alunos entenderam o que significa o valor encontrado.
Como dificuldades, constatou-se o0 uso incorreto das unidades de medida, o
entendimento do significado de uma equacdo quimica, identificando coeficientes,
reagentes e produtos e o calculo proporcional.

Com relacdo aos contetudos conceituais de Cinética Quimica, os alunos
conseguiram identificar os fatores que afetam a velocidade das reacdes. Entretanto,
ndo se pode compreender se os alunos possuem o entendimento do nivel
submicroscoépico relacionado a reacdo quimica em razdo do tipo de questdo
utilizada. O calculo da velocidade da reacao foi executado pela maioria dos alunos.

Para os contetudos conceituais sobre Quimica Organica, pode-se comentar
que a maioria dos alunos conseguiu fazer representacdes de compostos organicos,
classifica-los com relacdo aos tipos de carbono e cadeia carbdnica e nomear
compostos organicos, considerando que este € o inicio do estudo desses conceitos,

gue terdo continuidade ao longo do ultimo ano do ensino médio.
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4.2.2 Conteudos Procedimentais

Relacionados ao saber fazer, a aprendizagem de conteudos procedimentais
implica “uma compreensao do que representa COmo processo, para que serve, quais
s&o os passos ou fases que o configuram, etc.” (ZABALA, 1998, p. 207).

De acordo com Coll et al (1998), os procedimentos envolvem uma dupla
aprendizagem: é importante que os alunos tenham “conhecimento suficiente relativo
ao procedimento (sabe-se quais as acbes ou decisOes que o compdem, em que
ordem devem ocorrer, sob que condigdes, etc.)” (p. 114) e que também consigam
usar e aplicar estes conhecimentos em situacfes especificas.

Portanto, a avaliacdo dos procedimentos tem como objetivo “comprovar a sua
funcionalidade, ver até que ponto o aluno é capaz de usar o procedimento em outras
situagcdes” (COLL et al, 1998, p. 113).

Zabala (1998) lista atividades adequadas para conhecer o grau de dominio,
as dificuldades e obstaculos na aprendizagem de procedimentos: atividades e
situagbes que nos permitam realizar a observacdo sistematica de cada um dos
alunos. As excecOes sdo os procedimentos que se realizam utilizando papel ou
contetdos de carater mais cognitivo.

Pozo e Gémes Crespo (2009) afirmam que “o uso de procedimentos € eficaz

somente quando se dispde de conhecimentos conceituais adequados” (p. 77).

Numerosos estudos mostraram, por exemplo, que os alunos ndo sabem
transformar seus conhecimentos cientificos descritivos e conceituais em
acbes ou predicbes eficazes. E ao contrario, as vezes executamos ac¢des
que teriamos muita dificuldade de descrever ou definir (POZO; GOMES
CRESPO, 2009, p. 48).

Portanto, entende-se que a avaliacdo destes dois contetdos - conceitual e
procedimental - ndo pode ocorrer de forma dissociada.

Para andlise dos conteudos procedimentais desenvolvidos nas unidades
didaticas, se utilizara a classificagcdo de conteudos procedimentais elaborada por
Pozo e Postigo (1994), baseada na funcionalidade para as atividades de
aprendizagem (Quadro 9).

A descricdo da classificagdo dos procedimentos sera feita a partir de Pozo e

Postigo (1994). Os procedimentos de aquisicdo da informacdo visam incorporar
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informagdes novas ou acrescentar conhecimentos aos existentes e podem ser
divididos em quatro subgrupos: observacdo, direta ou indireta, utilizando
instrumentos; selecédo da informacao, de forma oral, texto/gréafico e visual; busca da
informacéo, através de bibliotecas, textos, documentos, meios de comunicacdo e
uso de diversas fontes; e revisdo e memorizagdo da informagdo, utilizando

exercicios de revisdo e repeticao.

Quadro 9 - Classificacdo dos conteudos procedimentais

Classificacdo dos conteudos procedimentais

1. Aquisicdo da informagéo a) Observacao
b) Selec&o de informacao
c) Busca e captacao de informacao

d) Revisdo e memorizacdo da informacéao

2. Interpretacéo da | a) Decodificacéo ou traducao da informacao
informacao b) Uso de modelos para interpretar situacoes

3. Andlise da informacdo e | a) Analise e comparacédo da informacéo
realizacdo de inferéncias b) Estratégias de raciocinio

c) Atividades de investigacdo ou solucdo de
problemas

4. Compreensao e | a) Compreenséo do discurso (escrito/oral)

organizacdo conceitual da | b) Estabelecimento de relacdes conceituais

informacao c) Organizacao conceitual
5. Comunicacéo da | a) Expressao oral
informacéao b) Expressédo escrita

c) Outros tipos de expressao

Fonte: (POZO; POSTIGO, 1994).

Os procedimentos de interpretacdo da informacdo envolvem: decodificacao
da mensagem ou informagdo em um novo formato, com traducdo intercodigo
(verbal-grafico, verbal-numérico e grafico-verbal) ou intracodigo; aplicacdo de

modelos para interpretar situacdes; e o uso de analogias e metéaforas.
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Ja aqueles relacionados a andlise da informacao e realizacdo de inferéncias,
relacionam-se: a analise e comparacao da informacédo, como a analise de casos e
exemplos de um modelo e o estabelecimento de informacdes entre modelo e
informacao; a realizag&o de inferéncias; e atividades de investigagao.

Os procedimentos de compreensédo e organizacao conceitual englobam a
compreensdo do discurso, atraveés da diferenciacdo dos tipos de discurso,
identificacdo da estrutura dos textos, diferenciacdo de ideias principais e
secundérias, compreensdo do significado e integracdo de informacdo de diversos
textos ou fontes; o estabelecimento de relagcdes conceituais. Os procedimentos
descritos também estdo relacionados a interpretacdo da informacdo. O
estabelecimento de relagBes conceituais e a organizacdo conceitual também séo
procedimentos de compreensao e organizacao conceitual.

Procedimentos de comunicacdo da informacédo envolvem a expressao oral
(planejamento e elaboracdo de guias, diferenciacdo entre tipos de exposicoes,
analise da exposicdo, exposicao, respostas a perguntas e justificacdo e defesa da
prépria opinido), a expressao escrita (planejamento e elaboracdo de guias, uso de
técnicas de expressdao, diferenciacdo entre os diversos tipos de expressao escrita,
analise da adequacao do texto escrito e exposicdo e defesa da prépria opinido) e a
utilizacdo de outros tipos de expressdo (como recursos e técnicas de expressao
grafica e de novas tecnologias).

Com base no Quadro 9, os contetdos procedimentais identificados nas aulas
das unidades didaticas (Secao 4.1) foram classificados, construindo-se, portanto, o
Quadro 10. A classificacdo construida esta de acordo com a funcao didatica de cada
procedimento, baseada nas atividades feitas em sala de aula. Um determinado
conteudo pode ser classificado em mais de um tipo de procedimento.

Os procedimentos de elaborar perguntas, coletar dados, ler o texto, executar
0 experimento conforme roteiro e os relacionados a pesquisa envolvem a busca de
informacao, que esta relacionada ao procedimento de aquisicdo da informacao.

Ja os procedimentos de elaborar explicacbes, representar compostos
organicos e utilizar diferentes formas para determinacdo da variagcdo da entalpia
envolve a aplicacdo de modelos para interpretar situacbes A interpretacdo de

videos, bem como a construcéo e interpretacdo de graficos e diagramas envolvem a
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decodificagdo da mensagem. Os procedimentos citados estdo relacionados a
interpretacdo da informacéao.

Ao procedimento de analise da informacao e a realizacao de inferéncias estao
relacionadas a elaboracdo de hipoteses, anélise de dados utilizacdo de diferentes
formas para o célculo da variacdo da entalpia, esboco do calculo da velocidade da
reacao e descricdo da atividade experimental.

Ja ao procedimento de compreensao e organizacao conceitual da informacao,
estdo relacionados a elaboracéo do relatério ou texto (estabelecimento de relagbes
conceituais), a confeccdo de diagramas de conceitos (organizagdo conceitual), ao
calculo da variacdo de entalpia e da velocidade da reacdo (compreensdo do
discurso, estabelecimento de rela¢des conceituais).

E finalizando, & comunicacdo da informacado relaciona-se a elaboracdo de
relatérios (comunicacao verbal), a postagem do relatério no FISQUIM (uso de TIC) e

0s momentos de discussao e argumentacdo em sala de aula (comunicacéao oral).

Quadro 10 - Classificacdo dos conteudos procedimentais das unidades

(continua)

Tipos de Conteudos procedimentais das unidades didaticas
procedimentos

1. Aquisicdo da Elaborar perguntas.

informacéo Executar o experimento conforme o roteiro.

Observar reagcfes/fenébmenos.

Coletar dados.

Ler o texto.

Assistir o video.

Realizar e registrar medidas de tempo para as reagoes.

Utilizar ferramentas da web para pesquisa.

Pesquisar compostos organicos.

2. Interpretacéo Elaborar explicagOes/justificativas.

da informacao Interpretar o video a partir de questdes norteadoras.

Construir e interpretar graficos; Representar diagramas.

Representar compostos organicos.

Utilizar diferentes formas de determinacédo da variacdo de entalpia.
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(conclusao)

Discutir as implicacdes relacionadas a utilizacdo de combustiveis.

3. Andlise da
informacéo e
realizacao de

inferéncias

Elaborar hipoteses/justificativas/explicacoes.

Analisar os dados.

Utilizar diferentes formas de determinacéo da variacdo de entalpia.

Esbocar uma forma de calcular a velocidade da reagéao.

Elaborar um relatorio/texto.

4. Compreensao
e organizacdo
conceitual da

informacéo

Elaborar um relatorio/texto.

Nomear compostos organicos.

Aplicar as formulas gerais dos hidrocarbonetos.

Confeccionar um diagrama de conceitos.

Utilizar diferentes formas de determinacédo da variacdo de entalpia.

Esbocar uma forma de calcular a velocidade da reacéo.

5. Comunicacao Elaborar um relatorio ou texto.

da informacéao Utilizar ferramentas da web.

Postar o relatério.

Argumentar sobre determinados temas.

Discutir as implicagdes relacionadas a utilizacdo de combustiveis.

Fonte: Elaborado pela autora.

Nas préximas secdes, € apresentada a analise de conteldos procedimentais:
desenvolvidos nas atividades experimentais das unidades de Termoquimica e de
Cinética Quimica e dos relacionados a representacédo de graficos e diagramas, com

base nas questdes da avaliacdo trimestral sobre Termoquimica e Cinética Quimica.

Conteudos procedimentais das atividades experimentais
A andlise que é apresentada estd baseada na aula 10 da unidade sobre
Termoquimica e nas aulas 1 e 2 da unidade sobre Cinética, quando foram feitas
atividades experimentais em grupo.
Na atividade de Termoquimica, o objetivo era determinar a variacdo de
entalpia da reacdo de decomposicdo do peroxido de hidrogénio. Ja na atividade de

Cinética, os objetivos eram: calcular a velocidade de decomposi¢cdo da reacdo do
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comprimido efervescente e identificar e compreender os fatores que afetam a
velocidade das reacoes.

Para analise das atividades, serdo utilizados os materiais produzidos pelos
alunos e o diario de pesquisa da professora.

Através de experimentos, muitos procedimentos podem ser desenvolvidos:
observacéo, coleta de dados, analise dos dados, construcdo de relatorios, dentre
outros. A classificacdo de conteudos procedimentais construida anteriormente é
retomada, selecionando aqueles relacionados as atividades experimentais em

questao (Quadro 11).

Quadro 11 - Classificacdo dos procedimentos desenvolvidos nas atividades
experimentais de Termoquimica e Cinética

Tipos de procedimentos Conteudos procedimentais

1. Aquisicao da informacao Executar o experimento conforme o roteiro.

Coletar os dados.

Utilizar ferramentas da web.

2. Interpretacao da informagao Elaborar uma forma de calcular a velocidade

da reacéo.

Elaborar explicacdes.

3. Andlise da informacdo e Analisar os dados.
realizacdo de inferéncias Elaborar uma forma de calcular a velocidade
da reacéo.

Elaborar explicacdes.

4. Compreensdo e organizagao Elaborar um relatério.

conceitual da informacéo

5. Comunicacao da informacao Elaborar um relatério.

Postar um relatorio no site FISQUIM.

Fonte: Elaborado pela autora.

As atividades experimentais analisadas, bem como as demais que foram
desenvolvidas durante as unidades, constituem a primeira fase de treinamento

técnico.
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Pozo e Gomes Crespo (2009) entendem que a aquisicdo de procedimentos
estd baseada em uma sequéncia que vai do estabelecimento de um conhecimento
técnico, utilizando rotinas e exercicios, até a utilizacdo estratégica dessas técnicas

para enfrentar problemas. Os autores identificam quatro fases, conforme Quadro 12.

Quadro 12 - Fases no treinamento procedimental

Fases no treinamento procedimental: da técnica a estratégia

Treinamento Fase Consiste em
Técnico Declarativa ou de Proporcionar instrucfes detalhadas da
instrucao sequéncia de acbes que deve ser realizada.
Automatizagdo Proporcionar a pratica repetitiva necessaria

ou consolidacao para que o aluno automatize a sequéncia de
acles que deve realizar, supervisionando a

execucgao.

Estratégico | Generalizacdo ou | Colocar o aluno para enfrentar situacdes cada

transferéncia de | vez mais novas e abertas, de maneira que ele

conhecimento seja obrigado a tomar cada vez mais
situacgoes.
Transferéncia de Promover no aluno a autonomia no
controle planejamento, na supervisao e na avaliacdo da

aplicagéo de seus procedimentos.

Fonte: (POZO; CRESPO, 2009).

As atividades experimentais iniciam com “a apresentacdo de algumas
instrucdes e/ou um modelo de acado” (POZO e CRESPO, 2009, p. 54). Nas
atividades analisadas, as instru¢des foram apresentadas aos alunos na forma de um
texto, com uma sequéncia de acdes a serem realizadas.

A seguir, sdo apresentadas consideracdes sobre as atividades experimentais
de Termoquimica e Cinética, de forma separada.

Atividade experimental de Termoquimica
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Antes da realizagcdo da atividade experimental, os alunos apresentaram 0s
calorimetros. Para a construcdo deste instrumento, os alunos deveriam pesquisar
formas de construgdo de um calorimetro utilizando ferramentas de pesquisa da web.
A tarefa de apresentacdo dos calorimetros ndo representou dificuldades para os
alunos, visto que os instrumentos foram construidos da mesma maneira.

Em seguida, os alunos e a professora se dirigiram ao laboratério para

executar a atividade experimental.

“‘Entreguei para eles o roteiro, o que deveriam fazer, li com eles e tentei
enfatizar o que era primordial para se cuidar - que o termémetro ficasse em contato
com a solucao, que eles esperassem que ocorresse o equilibrio térmico para anotar

a temperatura...” (Diario da aula 10 e 11 - Termoquimica).

Através da analise do trecho do diario, entende-se que a mediacdo da
professora é importante, considerando que mesmo com a sequéncia de acdes
disponivel, os alunos ainda necessitam de auxilio da professora.

Além disso, a partir da execucdo do experimento, os alunos deveriam
elaborar um relatério da atividade experimental e responder questbes, cujas
respostas serdo analisadas ao longo do presente texto.

Com relacdo a aquisicdo da informacéo, os alunos perceberam que, apls a
adicdo do fermento bioldgico, ocorria a formacédo de bolhas na solugédo. O aluno 1
até sugeriu adicionar corante na solucédo para ficar bonito.

Na coleta de dados do experimento, eles anotaram a temperatura da solucéo
de peréxido de hidrogénio, conforme solicitacdo da professora, e também

perceberam o aumento da temperatura apos a adi¢cdo de fermento bioldgico.

“No sistema dos meninos, a temperatura comeg¢ou a aumentar primeiro. O
das meninas ndo aumentava. (...) Como no calorimetro dos meninos, a temperatura
estava aumentando mais, as meninas comecaram a usar outra técnica de agitacao.
Comecaram a agitar o calorimetro mexendo-o de um lado para o outro. Funcionou!
A agitagcdo foi mais intensa e as meninas acharam emocionante o fato da
temperatura de seu calorimetro também ter comecado a subir. Achavam que fosse

explodir’ (Diério das aulas 10 e 11 - Termoquimica).
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Os alunos, de forma autbnoma, perceberam que a temperatura do sistema
havia estabilizado e anotaram-na, coletando os dados do experimento.

Através dos dados dos relatorios da atividade experimental, entende-se que a
variacdo de temperatura no sistema do grupo das meninas foi de 20°C. No grupo
dos meninos, foi de 18°C.

Podem-se analisar os procedimentos de interpretacdo da informacdo, de
analise da informacéo e a realizacdo de inferéncias e a compreensao e organizacao
conceitual a partir das respostas dos alunos para as questdes.

A primeira questdo solicitava a determinacdo do calor envolvido na
decomposicdo do peréxido de hidrogénio, considerando os valores de densidade e
calor especifico da agua.

Oito dos onze alunos mostraram o célculo da quantidade de calor, como o
apresentado na Figura 34. Em duas das respostas ndo foram colocadas unidades de

medida.

Figura 34 - Calculo do calor envolvido na decomposi¢cdo do perdxido de hidrogénio
apresentado pelo aluno 2

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 4 nao apresentou o calculo, mas descreveu o resultado no relatorio:
“1 grama de agua necessita de 1 cal para elevar 1°C, no experimentado usado foram
100 mL de agua, sendo que para aquecer 1°C necessitam de 100 calorias, como a

variagao foi de 18°C foram utilizadas 1800 cal” (Aluno 4).
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O aluno 7 utilizou o valor de variagdo de temperatura incorreto: 15°C. O
resultado indica a falta de atencéo do aluno na etapa de aquisi¢cdo da informacéo. O
aluno 5 considerou a densidade da agua como 0,1 g/mL, fazendo o calculo, assim
como o aluno 7, a partir de dados incorretos.

A segunda questdo da atividade solicitava a representacdo da reacao que
ocorre no calorimetro. Atkins e Jones (2012) identificam uma reacdo quimica como
sendo uma mudancga quimica, sendo que os materiais iniciais sdo chamados de
reagentes e as substancias formadas sédo chamadas de produtos. Para representar
uma reacao, usa-se uma flecha.

Pela lei de conservagcdo das massas, sabe-se que a massa total é constante
durante uma reacdo quimica. Logo, a expressdo da reag¢do quimica balanceada é
denominada de equacao quimica.

A representacdo de uma reacao quimica para a reacdo de decomposicao da
agua oxigenada foi apresentada apenas por dois alunos, dos oito que respondem a

guestao. A Figura 35 apresenta um exemplo de resposta dos alunos.

Figura 35 - Representacdo da reacdo de decomposicdo do peroxido de hidrogénio
do aluno 11

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 3 escreveu ‘reacdo de decomposicao” na resposta, identificando
apenas o tipo de reacdo. O aluno 1 escreveu, por sua vez, que “o fermento esquenta
a agua destilada que ferve”. Constatam-se muitas incoeréncias na resposta do
aluno: primeiramente, o trecho “o fermento esquenta” indica que o aluno evidenciou
a mudanca de temperatura do sistema, mas ndo conseguiu relacionar este dado a
ocorréncia de uma reagdo; em segundo lugar, o reagente utilizado € a agua
oxigenada, e nao “agua destilada”; em terceiro lugar, em “a agua oxigenada que
ferve”, a fervura, um tipo de vaporizacédo, ndo € uma mudanca quimica, ndo indica a

ocorréncia de uma reacdo. Entende-se que o aluno 1 apresenta dificuldades em
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utilizar a linguagem da Quimica: os termos “esquenta” e “ferve” poderiam ser
substituidos por “reage” e “ocorre efervescéncia”.

Quatro alunos escreveram que o produto da reacéo era a agua oxigenada e o
reagente o fermento. Os alunos podem entender que a dgua oxigenada foi formada
apos a adicdo de fermento, o reagente. Outra hipétese € que os alunos néo
compreendem as diferencas entre reagentes e produtos.

Além da resposta estar incorreta, constata-se que os alunos nao utilizaram
ferramentas de pesquisa da internet ou outros materiais para buscarem a
representacdo da reacdo de decomposicdo do perdxido de hidrogénio, analisando
neste sentido o procedimento de aquisicdo da informacéao.

A terceira questdo da atividade solicita que alunos citem erros que podem
ocorrer no experimento. As respostas dos alunos foram categorizadas, conforme a
analise de contetudo (BARDIN, 1977). Dezoito possiveis erros foram categorizados,

conforme a Tabela 9.

Tabela 9 - Categorizacdo dos possiveis erros apontados pelos alunos durante a
execucao do experimento sobre Termoquimica.

Categorias das respostas NUumero de respostas

1. Medida da temperatura 5
2. Influéncia da temperatura do ambiente
3. Vedacao do calorimetro
4. Dados do outro grupo
5. Termémetro com defeito
6. Vazamento da solucao

7. Reagentes

N P P PN W W

8. Nenhum

Fonte: Elaborada pela autora.

E importante mencionar que alunos poderiam citar mais de um erro. Como

7

exemplo, na Figura 36, € mostrada a resposta do aluno 3, que escreve quatro

possiveis erros para o experimento.



189

Figura 36 - Resposta do aluno 3 para 0s possiveis erros no experimento de
Termoquimica.
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

As categorias 2 e 3 da tabela estdo relacionadas: a temperatura do ambiente
irA afetar na medida da temperatura do calorimetro quando o0 mesmo nao estiver
bem vedado. Exemplos de respostas que englobam essas categorias sdo descritas

a sequir:

O calorimetro ndo esta totalmente vedado, ocorre troca de calor do composto
com o ambiente (Aluno 4).

A temperatura ambiente pode influenciar, isolamento térmico do calorimetro
(Aluno 7).

A agua destilada ferver demais ou nao ferver, devido a temperatura do ar, que

com o calorimetro ndo totalmente isolado pode ter contato com o ar (Aluno 2).

Na primeira categoria, os erros de medicdo da temperatura sdo apontados
como possiveis falhas do experimento. A partir dai, questiona-se: Os alunos ja
utilizaram um termémetro? Os alunos sabem medir a temperatura?

A partir destas consideracdes, entende-se que, como 0s alunos ainda estéo
na fase de treinamento técnico, seja importante que o professor explique o
procedimento de uso de instrumentos, como o termémetro. Além disso, a construcao
de um relatorio de atividade experimental também poderia ser detalhada pelo
professor, pois, nos relatérios, apenas oito alunos descreveram a atividade

experimental.
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Atividade experimental de Cinética

Na atividade de Cinética, apOs receberem o roteiro do experimento, os alunos

ainda questionaram o que precisavam fazer na aula:

Depois seguimos para o laboratorio (primeiro eu entreguei a técnica) e tentei
organizar os materiais para cada bancada (eram trés grupos). E dois alunos, de
grupos diferentes, ainda me perguntaram: Ah, professora, 0 que nds precisamos
fazer? Respondi para eles que deveriam ler a folha de experimentos entregue. E

eles: Ah... (Diario da aula 1 - Cinética Quimica).

Considerando que € o professor quem deve proporcionar ao aluno o0s
componentes técnicos das estratégias (POZO; CRESPO, 2009), o comportamento
dos alunos mostra que era necessario que se explicasse verbalmente os passos da
atividade experimental.

Com relagdo a aquisicao da informacao, os alunos apresentaram no relatorio
os dados coletados: registros fotogréaficos, bem como tempo de reacdo. Os alunos
poderiam utilizar aparelhos celulares ou cameras fotograficas para fazerem estes

registros (Figuras 37, 38 e 39).
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Figura 37 - Material apresentado pelo grupo 1 no relatério da atividade
“Experimentando Quimica”

Tempo da reacdo: 52 segundos

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Figura 38 - Material apresentado pelo grupo 2 no relatério da atividade
“Experimentando Quimica”

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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Figura 39 - Material apresentado pelo grupo 3 no relatério da atividade
“Experimentando Quimica”

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O grupo 3 relatou a padronizacdo da quantidade de agua utilizada: 80 mL. Os
demais grupos ndo descreveram esta quantidade. Esta situacdo poderia ser
contornada a partir da defini¢éo, no roteiro, do volume de agua.

Apoés executarem o experimento, ainda no laboratério, os alunos expuseram
suas conclusdes (Qual reage mais rapido: o comprimido esmagado ou o inteiro? Na
agua quente ou fria?), em uma folha, com o seguinte enunciado: "Vocé, ao fazer os
experimentos, identificou alguns fatores que mudam a velocidade das reacdes. Cite
os fatores identificados e elabore hipéteses que justifiquem porque estes fatores
influenciam na velocidade".

Enfatiza-se que a atividade foi feita antes da constru¢cdo do relatorio e os
alunos ndo haviam estudado, em sala de aula, os fatores que influenciam a
velocidade das reacdes.



193

A tarefa descrita acima estd relacionada a interpretacdo e andlise da
informacéo (resultados dos experimentos), bem como a realizacdo de inferéncias
(explicacOes relacionadas ao que ocorre nos experimentos).

Todos os alunos identificaram que as reagfes ocorreram de forma mais
rapida no comprimido esmagado e na agua quente, em comparacdo com O
comprimido inteiro e &agua fria, respectivamente. Eles também elaboraram
justificativas para esse resultado: sete responderam a questéo individualmente e trés
cumpriram a tarefa de forma conjunta.

Nove explicacGes foram sobre o efeito da temperatura, conforme categorizado
na Tabela 10.

Tabela 10 - Categorizacdo das explicagbes sobre o efeito da temperatura na
velocidade das reac0fes - atividade experimental de Cinética Quimica

Relagdes com a dgua quente NUumero de explicacdes

Agitacdo das moléculas 7

Fervura 2

Fonte: Elaborada pela autora.

Sete respostas mencionavam a agitacao das moléculas de agua: “Quando a
temperatura do solvente € maior, suas particulas se movimentam mais rapido,
acelerando a efervescéncia do comprimido” (Aluno 11). A partir desta categoria,
entende-se que os alunos realizaram associa¢des do nivel macroscépico (aumento
da velocidade da reacdo a partr do aumento da temperatura) com o
submicroscoépico (agitacdo das moléculas), justificando o fenbmeno observado a
partir de informacgdes de natureza atémico-molecular.

Outras respostas mencionam que “a agua quente ja foi fervida antes, logo é
mais facil a decomposicdo” (Aluno 1) ou “no experimento 2, a agua esta em
processo de fervura, fervendo mais rapidamente o comprimido” (Grupo).

Explicando o que ocorre no comprimido amassado, os alunos elaboraram oito

respostas, categorizadas na Tabela 11.
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Tabela 11 - Categorias das explicacdes sobre o efeito da superficie de contato na
velocidade das reacdes quimicas - atividade experimental de Cinética Quimica

Relacdes com o comprimido amassado Numero de explicacfes

Densidade, concentracao e volume 5
Tamanho 3

Fonte: Elaborada pela autora.

Com relacédo a influéncia da superficie de contato, trés respostas mencionam
o tamanho das particulas: “Quando esfarelamos o Sonrisal® ele também se dissolve
mais rapido, pois as particulas ja estdo muito menor” (Aluno 8). Outra hipotese faz
referéncia ao tamanho dos pedacos de comprimido.

Cinco justificativas englobam os conceitos de densidade, concentracdo e
volume, como na resposta do aluno 3: “Foi também observado que o comprimido
guebrado dilui mais rapido, isso ocorre, pois o volume e a concentracdo diminuem,
quando ele estd quebrado”. O grupo explica que “(...) o comprimido ja esta diluido,
diminuindo a velocidade da reacdo”. Constata-se uma confusdo conceitual com
relacdo a resposta do grupo, pois a velocidade da reacdo é aumentada, ao contrario
do tempo de reacao, que diminui.

Com relacdo ao procedimento de comunicacdo da informacéo, todos os
grupos postaram os relatérios no site. Entretanto, constata-se a falta de

conhecimento dos alunos com relagao aos formatos de arquivo.

Comecei a aula colocando no quadro a instru¢éo do relatério da aula do dia
11, que eles deveriam postar no FISQUIM até o dia 18 no link “Experimentando
Cinética Quimica” um arquivo de, no maximo, 2 MB. Falei também que o arquivo
poderia ser em .doc, .docx ou .pdf e que, se o arquivo ficar grande, eles poderiam
converté-lo para .pdf., pois isto iria fazer o tamanho diminuir.

[...] Dois alunos comecaram a me perguntar o que era .pdf e como se fazia
para salvar em .pdf. Confesso que fiquei um pouco espantada: “mas vocés néo

sabem o que é pdf?”. (Diario da aula 3 - Cinética Quimica).

A partir destas manifestacées dos alunos, foi elaborado e disponibilizado na

rede social Facebook, em um grupo destinado as publicagbes da turma, um tutorial
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sobre como postar o relatério. Os alunos ja haviam demonstrado dificuldades no
site, conforme relatado no diario das aulas 3 e 4 sobre Cinética Quimica:

Comecaram as reclamacdes sobre o site, que ndo entendiam o meu site, que
era muito dificil... Ah, eram varias vozes... Varias vozes neste mesmo coro... Varios
dizendo que n&o haviam conseguido fazer...

[...] O site ndo é algo de outro mundo... E considerando que eles mexem
muito nas redes sociais, eu acreditava que eles poderiam ser mais fluentes

tecnolégicos (Diario da aula 4 - Cinética Quimica).

A fluéncia tecnolbégica esta relacionada ao uso das TIC. Demo (2011)
comenta que “‘muitos estudantes embarcam nas novas tecnologias, mas nao
conseguem usa-las de modo inteligente, critico e criativo, enquanto muitos
professores continuam desconectados e mesmo resistentes a elas” (p. 15).

Dessa forma, Libaneo (2010) cita objetivos pedagdgicos do uso das novas
tecnologias e dos meios de comunicacao. A possibilidade de aprender sobre midias
e multimidias e de interagir com elas, bem como a preparacdo tecnoldgica
comunicacional, estdo dentre estes objetivos, e foram propiciados a partir da
insergéo do site FISQUIM nas aulas.

A partir dos relatorios entregues, € analisado se os alunos conseguiram
identificar os reagentes, os produtos e a reacdo que ocorre no comprimido
efervescente, bem como a forma de calcular a velocidade do processo, que estédo
relacionados ao procedimento de interpretacdo, andlise, compreensdo e
organizacao conceitual da informacéao.

Moran (2012) explica que saber pesquisar, escolher, comparar e produzir
novas sinteses, individualmente ou em grupo, como proposto na constru¢cdo do
relatério da atividade experimental, “¢ fundamental para ter chances na nova
sociedade que estamos construindo” (p. 12).

Os alunos do grupo 1 identificaram o comprimido como soluto e a agua como
solvente, descreveram que o comprimido se decompde na agua e que a velocidade
da reacdo é de 52 segundos, considerando-a rapida.

O grupo 2 também relaciona o comprimido ao soluto e a 4gua ao solvente. O

produto é NaH,CsHsO- (dihidrogenocitrato de sédio), H,O (dgua) e CO, (dioxido de
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carbono). Para eles, o comprimido efervescente, em contato com agua, produz uma
reacao quimica que libera gas carbonico e a velocidade de reacdo mencionada foi
de 53 segundos.

JA o grupo 3 entende como reagentes do processo: o comprimido
efervescente e a 4gua. J& os produtos citados englobam o &cido carbénico, que se
decompde formando agua e dioxido de carbono (COy).

Quando o grupo explica a reacéo, cita-se o bicarbonato de sodio (NaHCO3) e
um &cido, ambos presentes no comprimido, que reagem entre si produzido o
acido carbénico, que se decompde formando &gua e dioxido de carbono (CO,).
O gas carbonico é liberado sob a forma de bolhas. Na velocidade da reacéo, o
tempo é citado: 42 segundos.

A andlise das respostas indica que os alunos dos grupos 2 e 3 utilizaram
ferramentas da web para a compreensao e organizacdo conceitual da informacéao,
pesquisando reagentes e produtos do processo.

Com relacdo a velocidade da reacdo, constatou-se que 0S grupos nao
pesquisaram a forma de calcular a velocidade, e a associaram ao tempo de reacéo.

A partir da andlise dos resultados das atividades experimentais, questiona-se:
Quais sdo os elementos desenvolvidos através dos experimentos? O que pode ser
revisto nestas atividades?

O primeiro tépico a ser explorado, a partir dos resultados, ndo é novidade nas
pesquisas da area: a importancia da experimenta¢do no ensino.

As atividades experimentais podem ser utilizadas para facilitar o
desenvolvimento de conceitos e gerar interesse pela ciéncia (LIMA; MARCONDES,
2005). Portanto, possuem caréater ludico e motivador para a aprendizagem. Além
disso, as atividades experimentais podem estimular o carater investigativo, a tomada
de decisdes e a aprendizagem colaborativa (GIORDAN, 1999).

As atividades experimentais vivenciadas sdo classificadas como de
treinamento técnico (POZO; GOMES CRESPO, 2009). Essa classificacdo vem ao
encontro do que Borges (2002) denomina como laboratério tradicional, onde as
atividades ocorrem no formato de exercicio, com roteiro pré-definido e restrito grau
de abertura do experimento, que tem como objetivo comprovar leis, sendo que os

alunos devem ter certo compromisso com o resultado do experimento.
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Apesar de utilizarmos, nas atividades, um roteiro contendo uma sequéncia de
acOes para ser realizada, a solicitacdo de auxilio da professora era constante.

Algumas vezes, os estudantes ficaram em duvidas com relacdo ao recipiente
que poderia ser utilizado: “Alguns me perguntaram algumas coisas basicas, como
em qual recipiente/pote devo fazer, quanto de agua devo colocar (pois néo dizia)”
(Diario das aulas 10 e 11 - Termoquimica). Esta analise indica que os roteiros de
atividade experimental deveriam ser revisados.

Uma alternativa para superar esses obsticulos seria a realizacdo de
atividades experimentais preliminares, nas quais fossem trabalhados problemas
relacionados aos materiais de uso no laboratério de Quimica e o0 uso de
instrumentos de medida.

Questdes como “qual € o recipiente mais adequado para medir 200 mL de
uma solucao?” e “qual é forma adequada de utilizar um termémetro?” poderiam ser
discutidas por professor e alunos.

Os experimentos, portanto, podem se planejados de acordo com a
complexidade: do mais simples ao mais complexo. Nas acdes iniciais, as
explicacBes do professor sdo indispensaveis: deve explicar desde como utilizar um
instrumento até como se elabora um relatorio de atividade experimental.

O objetivo dessas atividades iniciais é a fase de treinamento estratégico
(POZO; GOMES CRESPO, 2009), denominada por Borges (2002) de atividades
investigativas, onde os alunos precisam resolver problemas com variado grau de
abertura, tendo total liberdade no planejamento das ac¢fes realizadas para explorar
fenbmenos. Nesta fase, os procedimentos j4 estdo automatizados e os alunos tém

autonomia para fazer suas escolhas.

Conteudo procedimental de construcéo e interpretacdo de diagramas e graficos

Um diagrama é uma representacdo grafica de certos fatos, fenébmenos ou
relacbes cientificas, sociais, econdmicas ou mecanicas, por meio de figuras
geomeétricas (pontos, linhas, areas etc.) Também pode ser definido como grafico ou
esquema. Ja o grafico é entendido como representacdo grafica, que envolve

relagbes quantitativas.
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A decodificacéo de graficos e tabelas, bem como a elaboragéo destes, é um
procedimento que envolve a interpretacdo e a analise da informacao: o aluno deve
ser capaz de traduzir um codigo para outro e a informacdo grafica requer
procedimentos especificos que também devem ser treinados, com o propdsito de
conseguir nos alunos uma alfabetizagdo grafica cada vez mais necesséaria na
sociedade em que vivemos (POZO; POSTIGO, 1994).

A construcao e interpretacdo de graficos e diagramas também envolvem um
tipo de linguagem: a linguagem cientifica. Dentre as competéncias a serem
desenvolvidas no ensino de Quimica, os PCNEM citam: ler e interpretar informacgdes
e dados apresentados com diferentes formas de linguagens ou formas de
representacdo e a traducao da linguagem discursiva em outras linguagens usadas
em Quimica, como graficos, tabelas e relacdes matematicas (BRASIL, 1999).

Os procedimentos de construir e interpretar diagramas ou gréficos sdo
analisados a partir das respostas dos alunos para as questbes 6, 10 e 11 da
avaliacao trimestral sobre Termoquimica e Cinética.

Na sexta questdo da avaliacdo trimestral, o objetivo era representar uma
equacdo termoquimica presente em qualquer questdo da avaliacdo através de
diagrama. A equacao poderia ser escolhida pelo aluno. Apenas cinco alunos fizeram
a representacdo. Dentre estes, apenas 0 aluno 11 construiu o diagrama de forma

correta da reacéo de producédo do &lcool combustivel (Figura 40).

Figura 40 - Diagrama representado pelo aluno 11 na sexta questdo da avaliagéo
trimestral - Termoquimica

Fonte: Arquivo pessoal da autora.



199

O aluno 1 faz a representacdo da reacdo de sintese do propano: reescreve a
equacdo e ainda a identifica como um processo exotérmico. Entretanto, nao

identifica os eixos x e y (Figura 41).

Figura 41 - Diagrama representado pelo aluno 1 na sexta questdo da avaliacao
trimestral - Termoquimica
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 8 construiu o diagrama utilizando a equacdo de sintese da amoénia
(Figura 42). Entretanto, trocou o lugar dos reagentes e produtos no diagrama, nao

indicou o sentido da reacao e nédo identificou o0s eixos.

Figura 42 - Diagrama representado pelo aluno 8 na sexta questdo da avaliacédo
trimestral - Termoquimica

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 4 utlizou formato de diagrama inadequado e considerou

incorretamente a variagao de entalpia (Figura 43).
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Figura 43 - Diagrama representado pelo aluno 4 na sexta questdo da avaliacao
trimestral - Termoquimica

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 5 confundiu a representacdo com as utilizadas no estudo de Cinética

(Figura 44) e néao identificou a reacao.

Figura 44 - Diagrama representado pelo aluno 5 na sexta questdo da avaliagéo
trimestral - Termoquimica

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Com relacdo a décima primeira questdo da avaliacdo, a terceira pergunta
solicitava que os alunos representassem o grafico para a reacdo. Apenas cinco
alunos fizeram a questdo. Trés deles representaram corretamente o consumo de
gas nitrogénio em relagdo ao tempo, como exemplificado na Figura 45,

considerando as propor¢des no gréfico.



201

Figura 45 - Grafico representado pelo aluno 5 na décima primeira questdo da
avaliacéo trimestral - Cinética
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Ja o aluno 11 ndo considerou as proporc¢des, nas demarcagdes do gréfico.
Observe que a distancia do ponto 2 no eixo x se assemelha a distancia do ponto 10

no eixo y (Figura 46).

Figura 46 - Gréfico representado pelo aluno 11 na décima primeira questdo da
avaliacdo trimestral - Cinética
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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O aluno 3 marca o ponto zero no grafico incorretamente, ndo deu atencao as

escalas e nédo identificou os eixos representados (Figura 47).

Figura 47 - Grafico representado pelo aluno 3 na décima primeira questdo da
avaliacéo trimestral - Cinética

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

A décima questdo proposta na avaliacao trimestral foi baseada nas questées
do processo seletivo para ingresso na Universidade Federal do Rio de Janeiro e
tinha como objetivo analisar a interpretacdo do diagrama de uma reacao genérica
Reagente - Produto.

As perguntas solicitadas, resolvidas a partir da interpretacdo do diagrama,
exigiam o cdalculo da variacdo de entalpia, a classificacdo da reacdo como
endotérmica ou exotérmica e que o0s alunos representassem O que ocorria no

diagrama quando fosse adicionado na reacdo um catalisador.



203

Figura 48 - Diagrama da décima questdo da avaliagdo trimestral - Cinética
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Fonte: (UFRJ, 2002).

Para calcular a variacdo de entalpia de uma reacao era necessario identificar
os valores de entalpia para produto e reagente e realizar a seguinte operagao: AH =
Hprodutos - Hreagentes. DOS Onze alunos, nove executaram o calculo. Destes, sete alunos
realizaram o calculo de forma correta, interpretando no grafico que a entalpia dos
reagentes tinha o valor de 300 kJ/mol, e a dos produtos, 100 kJ/mol. Portanto, o
valor encontrado foi -200 KJ/mol.

Entretanto, dois alunos trocaram os valores mencionados no calculo da
variacdo de entalpia (o resultado encontrado foi 200 kJ/mol). Dessa forma, como ja
mencionado na analise de outros conteudos, alguns alunos possuem dificuldades
em interpretar uma reacdo quimica.

Dos sete alunos que acertaram a primeira pergunta, apenas cinco
conseguiram identificar a reacdo como um processo endotérmico.

Sete dos onze alunos representam no diagrama o que ocorre quando um
catalisador € adicionado: o catalisador tem a funcdo de diminuir a energia de
ativacdo. Cinco alunos representaram de forma correta, como representado na

Figura 49.
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Figura 49 - Resposta do aluno 5 sobre o efeito da adicdo do catalisador na reacéo
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Na representacdo do aluno 1, entende-se que a presenca do catalisador,
além de diminuir a energia de ativacdo, também vai diminuir as energias dos
produtos e dos reagentes. Dessa forma, o aluno 1 ndo possui entendimento
completo da acado do catalisador durante a reacéao.

Figura 50 - Resposta do aluno 1 sobre o efeito da adi¢cdo do catalisador na reagéo
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O aluno 3, na questado solicitada, constrdéi um novo tracejado para o grafico,
de forma incorreta. Percebe-se que as energias do reagente e do produto se

assemelham ao grafico original, e a energia de ativagcdo necessaria para ocorrer a

reacdo também é a mesma. Dessa forma, o aluno 3 ndo compreendeu a funcdo do

catalisador.
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Figura 51 - Resposta do aluno 3 sobre o efeito da adicao do catalisador na reagéo

Entalpia (KJ/moi ne prioduto)
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Com relacédo a avaliacdo trimestral, mais da metade dos alunos nao fizeram
as questbes 6 e 11. Os resultados da andlise das questdes apresentam as
dificuldades dos alunos relacionadas a construgdo e interpretacdo de gréaficos e
diagramas. Poucas foram as representacdes corretas apresentadas pelos alunos
nas questdes 6 e 11. As dificuldades se resumem a identificacdo de reagentes e
produtos e dos eixos x e y, bem como a representacdo das proporc¢des no gréfico.

Se os alunos néo conseguem identificar os reagentes e os produtos, eles nao
tém compreensao do significado de uma equacdo quimica. Esta dificuldade ja foi
mencionada na andlise do principio da conservacdo da energia. Dessa forma,
enfatiza-se a necessidade de compreender conceitos e executad-los como
procedimentos, ou seja, as relacdes entre contedados procedimentais e atitudinais.

Com relacdo aos eixos x e y, 0s alunos precisam entender as variaveis na
construcdo de um grafico. Ja com relacéo as proporcdes no grafico, estas envolvem
relacbes entre quantidades. Dessa forma, no ensino de graficos e diagramas, é
necessario dar atencao a traducdo de um cédigo em outro.

O professor, portanto, precisa explicar a sequéncia de acdes que compdem o
procedimento. Além disso, os procedimentos relacionados a informacdo gréafica
precisam ser treinados.

Finalizando, reitera-se a importancia de ensinar procedimentos como a
construcdo e a interpretacdo de graficos: sdo conteddos mais gerais do que 0s

conceituais, sendo trabalhados também em disciplinas como Matematica e Fisica.
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Resumo da avaliacdo dos contetdos procedimentais

Os procedimentos relacionados as atividades experimentais podem ser
caracterizados como de treinamento técnico, que objetivam a instrugéo e permitem a
insercdo dos alunos na fase de treinamento estratégico. Constatou-se que é
importante o auxilio do professor durante a sequéncia de acfes estabelecida no
roteiro.

A maioria dos alunos teve dificuldades ou n&o representou os graficos e
diagramas, procedimento que envolve a interpretacdo e analise da informacéo.
Nesse sentido, aponta-se para a necessidade de explicacdes por parte do professor,
visto que este conteudo procedimental também pode ser utilizado em outras

situacoes e areas.

4.2.3 Conteudos atitudinais

Inicia-se esta secdo com uma questao recorrente da préatica docente: como
avaliar as atitudes dos alunos? Em razdo de sua natureza, seus componentes
cognitivos, de conduta e afetivos, as atitudes sdo conteudos complexos para se
determinar o grau de aprendizagem (ZABALA, 1998).

O autor explica que a necessidade de quantificacdo, bem como a escassa
experiéncia e trabalhos sobre a anadlise destes conteudos, faz com que, “muitas
vezes, se questione a necessidade de avaliar os contetdos atitudinais pela
impossibilidade de estabelecer avaliacbes tdo 'exatas' como no caso de outros tipos
de conteudo” (ZABALA, 1998, p. 208, aspas do autor).

Pozo e Gomes Crespo (2009) complementam ao afirmar que as atitudes
praticamente ndo tém sido objeto do ensino explicito, apesar da grande influéncia

gue possuem em relacéo ao processo de ensino e aprendizagem.

[...] as atitudes dos alunos, sua forma de se comportar na sala de aula e
fora dela, seus valores, sdo alguns dos elementos que mais incomodam os
professores em seu trabalho cotidiano, um dos sinais mais evidentes e
incomodos dessa crise da educacéo [...] (POZO; GOMES CRESPO, 2009,
p. 30).



207

Como fonte utilizada para avaliacdo da aprendizagem das atitudes, Zabala
(1998) cita:

[...] a observacdo sistematica de opinifes e atuacbes nas atividades
grupais, nos debates das assembléias, nas manifestac6es dentro e fora da
aula, nas visitas, passeios e excursdes, na distribuicdo das tarefas e
responsabilidades, durante o recreio, nas atividades esportivas, etc. (p.
209).

Ainda que nao sejam ensinadas de forma explicita, ou justamente porque nao
sdo ensinadas, as atitudes constituem um obstaculo para o processo de ensino e
aprendizagem. Professores mencionam a falta de disciplina - falta de educacgdo dos
alunos, o pouco valor que concedem ao conhecimento e, sobretudo, a falta de
interesse pela ciéncia e pela aprendizagem (POZO; GOMES CRESPO, 2009).

Que os alunos ndo sejam capazes de fazer célculos estequiométricos
depois de estarem trabalhando nisso durante a semana é frustrante, mas
gue nem sequer tentem fazé-los e que figuem fazendo piadas ou lancando
papéis enquanto se explica como devem fazer é arrasador (POZO; GOMES
CRESPO, 2009, p. 30).

A falta de interesse, apontada por Pozo e Gomes Crespo (2009) é um
obstaculo para o processo de ensino e aprendizagem e foi vivenciada na presente
pesquisa, como relatado no diario de aula da professora:

“Falei para os alunos que, ja que fazia muito tempo que tinhamos feito os
altimos exercicios, iriamos fazer mais alguns exercicios. Entreguei-os e falei que
eles eram para comecar a fazer, que eu passaria nas classes para ajuda-los. Os
meninos conversaram, ninguém se ‘mexeu” e dai eu comecei dicas sobre o

exercicio 2” (Diario da aula 12 - Termoquimica).

Considerando a importancia das atitudes para o éxito do processo de ensino
e aprendizagem, ao longo desse texto, serdo analisados os conteudos atitudinais
“participar e contribuir com o grupo” e “responsabilidade”, utilizando trechos do diario
de aula e pesquisas da area.

Na escola onde a pesquisa foi realizada, era formalizado que 20% da nota do
trimestre seriam oriundas da avaliagdo denominada qualitativa, onde as atitudes dos

alunos deveriam ser analisadas, conforme Quadro 13.
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Quadro 13 - Critérios da avaliagédo qualitativa

Avaliacfes qualitativas

Interage com o outro de forma cooperativa, apresentando um comportamento

adequado, respeitando colegas e professor.

Associa 0os conhecimentos adquiridos com a realidade vivenciada, participando e

realizando todas as atividades em sala de aula, tendo o material completo.

Interage com autonomia freqiientando com assiduidade e pontualidade as aulas.

Demonstra responsabilidade no cumprimento das atividades solicitadas,

entregando-as nos prazos determinados, temas e trabalhos.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

No dicionario Aurélio, cooperacado esta relacionada ao ato de cooperar,
colaboracéo, prestacdo de auxilio para um fim comum e solidariedade. Quando o
aluno participa da atividade e contribui para o grupo, ocorrem momentos de
conversa, questionamentos e explicacdes. Portanto, Machado e Mortimer (2012)

enfatizam a importancia do dialogo estabelecido durante os trabalhos:

As discussOes estabelecidas entre os alunos organizados em grupos, sem a
presenca do professor, sdo fundamentais para que aprendam conceitos,
aprendendo a falar com e sobre eles. Além disso, no grupo o aluno tem a
oportunidade de confrontar suas opinides com as dos colegas, algo que
muitas vezes ocorre com alunos mais timidos nas discussdes entre toda a
classe, organizadas pelo professor (p. 38).

Com relacdo a cooperacao, o trecho do diario a seguir mostra a falta de

comprometimento dos alunos durante a execucgao da atividade:
“As meninas estavam mais dedicadas; 0os meninos, ndo. Estavam agitados,
gritavam uns com o0s outros, todos queriam fazer ao mesmo tempo: um bagunca!

Precisei chamar atengdo algumas vezes” (Diario das aulas 10 e 11 - Termoquimica).

Outros trechos mostram também caracteristicas dos grupos:
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“O aluno 7 gosta de ter o controle do experimento, o aluno 3 prefere a
execucao, o aluno 4 auxilia no que for necessario educadamente, o aluno 5 gosta de
baguncar, o aluno 6 observa mas nédo se envolve (...). Tao perdidos e desatentos

que o aluno 3 chegou a me perguntar se era para misturar a agua direto na gasolina’

(Diario das aulas 13 e 14 - Quimica Organica).

Durante o trabalho em grupo, percebe-se, por vezes, a falta de
comprometimento/ responsabilidade com o grupo e com a atividade proposta. Mas
afinal, o que é responsabilidade? No dicionario Aurélio, qualidade de responsavel;
gue responde por atos proprios ou de outrem; que deve satisfazer os seus
compromissos ou os de outrem.

Desenvolver a responsabilidade nos alunos, tanto com relagdo aos prazos
para a realizacdo das atividades como com a prépria aprendizagem, é um desafio
para a turma em questéo.

Os relatos extraidos do diario de aula evidenciam esta dificuldade. No
primeiro relato, extraido da aula 5 sobre Termoquimica, sdo questionadas as
dificuldades de motivar os alunos:

‘Algumas questbes surgem a partir desta aula: Como fazer com que o0s
alunos sejam mais interessados? Como desenvolver neles a responsabilidade com

relacdo a propria aprendizagem?” (Diario da aula 5 - Termoquimica).

No trecho extraido das aulas 8 e 9 sobre Termoquimica, € mencionado que

apenas dois alunos tentaram fazer as tarefas deixadas para serem feitas em casa:

‘Decepcao, esta é a palavra! Apenas duas alunas fizeram um pouco dos
exercicios que foram deixados como tarefa na aula anterior” (Diario das aulas 8 e 9 -

Termoquimica).

O trecho a seguir mostra a displicéncia dos alunos com relacdo aos prazos de

entrega das tarefas:
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‘Também falei para eles que poderiam ter feito a tarefa antes, que nao
precisariam ter deixado para o ultimo dia e tal. Eles tentaram se explicar, falando

que era tal dia, que eles eram brasileiros” (Diario das aulas 1 e 2 - Cinética Quimica).

“‘Os alunos deveriam entregar o trabalho de pesquisa. Apenas trés
entregaram. Dois me procuraram via face na quinta-feira a noite para dizer que néo
estavam conseguindo fazer o trabalho. Pois é, da pra acreditar nisso, pois ndo é um
trabalho para se fazer em apenas algumas horas no ultimo, veja bem, no ultimo dia.
Fiquei decepcionada - Por que deixar para a ultima hora?” (Diario das aulas 17 e 18

- Quimica Organica).

Como pode ser analisado através dos trechos descritos do meu diério, muitas
vezes foi necessario modificar o planejamento em razdo da falta de
comprometimento e interesse dos alunos.

Também foi analisada a entrega das atividades no FISQUIM no prazo

determinado (Tabela 12).

Tabela 12 - Entrega de atividades do site FISQUIM

Alunos

Atividades do FISQUIM
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

“‘Aprendendo
Termoquimica”
“Experimentando Cinética
Quimica”
“E ai?” X X X X X X X X X X

Fonte: Elaborada pela autora.

Com relacdo a entrega do trabalho de pesquisa sobre os compostos
organicos no cotidiano, apenas os alunos 2, 4 e 7 cumpriram o prazo estabelecido.
Entretanto, se deve considerar que as atitudes sdo passiveis de mudanca e

complexas: se 0 aluno ndo entregou uma avaliagcdo uma vez, ndo ha como afirmar
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que ele seja irresponsavel. Ao mesmo tempo em que a escola, os professores e a
prépria pratica sao afetadas por variavies, os alunos também séo.

Dessa forma, as atitudes sdo construidas ao longo da vida: Zabala (1998)
afirma que “aprendeu-se uma atitude quando a pessoa pensa, sente e atua de uma
forma mais ou menos constante frente ao objeto concreto a quem dirige essa
atitude” ( p. 47).

A partir dessas consideracdes, questiona-se: como mudar a situacao
apresentada e tantas outras que ocorrem na prética educativa? Como fazer com que
os alunos tenham mais interesse? Como fazer com que os estudantes se sintam
responsaveis por sua propria aprendizagem?

Respondendo as perguntas, o curriculo de atitudes deve ser um propésito
educacional, como apontam Pozo e Gomes Crespo (2009).

Esta intencdo caracteriza um desafio da pratica docente: “o problema & que
essas atitudes dificilmente vdo mudar, aproximando-se mais daquilo que os
professores esperam deles, se ndo houver um propdsito educacional, deliberado e
intencional de muda-las” (p. 30),

Os autores também destacam metas do curriculo:

Promover nos alunos certos valores relacionados com a natureza da ciéncia
e suas implicagbes sociais, mas também outros relacionados com a
atividade do aluno na sala de aula, suas relagcbes com seus colegas e seus
professores e, fora da escola, relacionados com a sociedade e com a forma
de resolver os problemas que a vida social apresenta (POZO; GOMES
CRESPO, 2009, p. 32 e 33).

A organizacdo das atividades didaticas pelo professor pode influenciar nas
atitudes dos alunos: o0 ensino contextualizado é uma possibilidade de integrar os
conhecimentos quimicos as vivéncias dos alunos. Entretanto, as atitudes dos alunos
em sala de aula, em termos de cooperagcdo com 0s colegas, responsabilidade e
respeito também deve ser um objetivo do ensino de Quimica.

Além disso, pode ser incorporado nas aulas o ensino de atitudes cientificas.
Nesse sentido, Pozo e Gémes Crespo (2009) explicam que as atitudes cientificas
envolvem curiosidade, indagagdo e autonomia, e ndo podem ser associadas “a

aplicagao cega de alguns procedimentos preestabelecidos” (p. 37).
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Os autores mencionados diferenciam as atitudes em: com respeito a ciéncia,
com respeito a aprendizagem da ciéncia, e com respeito as implicacdes sociais da
ciéncia.

As atitudes com respeito a ciéncia envolvem o rigor, a atitude critica e
reflexiva, promovendo uma concepc¢do relativista e histérica do conhecimento
cientifico. Com relacdo a aprendizagem da ciéncia, envolvem atitudes de busca da
aprendizagem de modo construtivo. Ja as atitudes com respeito as implicacbes
sociais da ciéncia exigem que o aluno adote posi¢cdes com respeito aos usos da
ciéncia e suas conseqiéncias (POZ0O; GOMES CRESPO, 2009).

Dessa forma, € importante que o professor tenha explicito as atitudes

cientificas que podem ser abordadas nas aulas de Quimica, promovendo-as.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa construida nessa tese busca responder a seguinte questdo: De
gue maneira pode ocorrer a articulacdo dos conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais em unidades didaticas de Quimica, considerando
os condicionantes da pratica docente?

Para isso, apresento uma pesquisa, construida a partir da minha pratica
docente em uma turma de ensino médio de uma escola da regido central do Rio
Grande do Sul, caracterizada como uma pesquisa-acao, que teve como objetivo a
melhoria da prética educativa.

Dessa forma, a construcéo é desenvolvida a partir das seguintes etapas:

- A descrigcao do contexto da pesquisa e caracterizagédo dos condicionantes da
pratica docente;

- O planejamento das unidades didaticas sobre Termogquimica, Cinética
Quimica e Quimica Orgéanica, com base em uma andlise prévia das pesquisas da
area de Ensino e nos condicionantes da pratica docente;

- A implementacao das unidades didaticas;

- A analise das unidades com relacdo ao desenvolvimento de conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais;

- A avaliacdo dos conteldos, relacionando os materiais de pesquisa e 0s
referenciais da area e buscando a reflexdo da pratica docente e o replanejamento
das atividades propostas.

Com relacdo a revisdo das pesquisas da area, cinquenta artigos foram
analisados: treze relacionados a Termoquimica, quatorze a Cinética e vinte e trés a
Quimica Organica. Os objetivos das investigacdes apresentadas nesses artigos
englobam revisGes de conceitos, descricdo de atividades experimentais e propostas
de utilizacdo de temas nas atividades didaticas.

A utilizacdo das pesquisas apresentadas pelos artigos em sala de aula
depende da minha escolha, que, por sua vez, esta relacionada aos condicionantes
da pratica.

Nesse sentido, compreender a intervencao pedagdgica engloba a analise das
seguintes etapas: o planejamento, a implementacéo e a avaliacdo. Com relacéo ao

planejamento, as unidades didaticas foram planejadas com base nas seguintes
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atividades didaticas: explicacdes, exercicios, experimentos, tarefas no site FISQUIM,
atividades de pesquisa na internet e uso de videos em sala de aula.

Escolhi analisar o meu planejamento em funcédo dos conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais, caracterizados por Coll et al (1998), Zabala (1998) e
Pozo e Gomes Crespo (2009). Dessa forma, fiz a construgdo de uma sintese das
unidades em funcdo dos conteudos: os conteudos foram identificados e
caracterizados conforme as atividades didaticas.

Os resultados dessa sintese apontam as possibilidades de integracdo dos
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, de forma dispar, em razao dos
condicionantes da pratica docente e da estrutura curricular do ensino.

Dessa forma, os conteudos conceituais e procedimentais foram trabalhados
de forma integrada ao longo das unidades, como pode ser analisado nos quadros
apresentados no Capitulo 4. Por exemplo, proponho a compreensédo do principio da
conservacao da energia (contetudo conceitual) associado a utilizacdo de diferentes
maneiras para fazer o calculo da variacdo da entalpia (conteddo procedimental). Ao
realizarem experimentos, os alunos executaram a pratica conforme o roteiro,
realizaram observacbes e analisaram o0s dados (conteldos procedimentais),
integrado ao estudo da velocidade da reacdo e os fatores que afetam essa taxa
(conteudos conceituais).

As atitudes (que englobam respeito, responsabilidade, participar e contribuir
para o grupo), por sua vez, constituem o conteddo mais fluido nas aulas e de grande
influéncia na aprendizagem de conteddos conceituais e procedimentais e nas
atividades propostas por mim. Além disso, as atitudes nem sempre constituem
conteudos explicitos no planejamento e, portanto, séo dificeis de avaliar.

A forma de abordagem dos conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais estd associada ao tipo de atividade: nas aulas, onde se problematiza o
conhecimento utilizando situacdes-problema, os conteidos de maior énfase sdo os
procedimentais e o0s atitudinais; nas atividades experimentais, 0s conteldos
prioritarios sdo os procedimentais e 0s conceituais; quando a atividade esta baseada
nas minhas explicagdes, os conteudos trabalhados se concentram nos conceituais.

Da mesma forma, constato que é dificil distinguir os trés conteudos durante a
aplicacdo das unidades didaticas. Nesse sentido, o professor, na pratica de sala de

aula, ndo tem consciéncia das possibilidades de articulacdo entre os conteudos.
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A avaliacdo dos conteudos das unidades didaticas pode ser feita a partir da
busca de relacbes entre as avaliacbes e os materiais produzidos pelos alunos, o
meu planejamento e o meu diario de aula e os referenciais da area, bem como a
revisdo dos artigos, buscando interpretar o que acontece nas aulas e avaliar a
pratica educativa como um todo.

A partir da analise e discussdo dos resultados da avaliagcdo dos conteudos
apresentada no Capitulo 4, pude enfatizar dois aspectos.

O primeiro aspecto refere-se ao tipo de questdo utilizada na avaliacao,
porque, em determinados conteldos conceituais, ndo se pode ter indicios do que os
alunos pensaram para resolver determinada questdo. Quando € solicitado aos
alunos que apenas diferenciem fenébmenos endotérmicos e exotérmicos, a resolucao
apresentada ndo indica quais relagbes sdo construidas, quais sdo as suas
compreensdes sobre os aspectos atdmico-moleculares, quais sdo esquemas de
conhecimento desenvolvidos pelos alunos ao longo do processo de ensino e
aprendizagem.

Dessa forma, é necessaria a reformulagdo das questdes, sendo que estas
devem exigir a elaboracdo de hipdteses ou justificativas. Na situacdo descrita acima,
por exemplo, além de classificar as situacdes apresentadas em fenémenos
endotérmicos e exotérmicos, os alunos também poderiam explicar porque fizeram
tais escolhas, quais conexdes utilizaram.

Relaciona-se também a este aspecto o uso de problemas em sala de aula,
onde se exige que os alunos ativem conhecimentos conceituais especificos, bem
como o dominio de técnicas e estratégias. Os alunos, portanto, precisam aplicar os
conceitos estudados em diferentes contextos.

Nesse sentido, os roteiros utilizados durante as atividades experimentais
poderiam também ser reformulados, promovendo atividades de treinamento
estratégico. Em vez de apresentar uma lista de acdes que deveriam ser feitas
seguencialmente e perguntas a serem respondidas ao final do experimento, podem-
se propor problemas, a fim de que os alunos necessitem estabelecer hipdteses e
planejar as etapas que precisam ser desenvolvidas para resolvé-los.

Enfatizo, entretanto, a importancia das vivéncias relacionadas ao treinamento

técnico, conforme define Pozo e Gomes Crespo (2009), associado a manipulacdo de
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equipamentos, vidrarias e reagentes e realizagcdo de medidas de volume, massa e
temperatura, em momento anterior a atividade experimental de carater investigativo.

O segundo aspecto que emergiu da andlise e discussdo dos resultados € a
insercdo do nivel submicroscopico nas atividades das unidades: o que os alunos
entendem sobre a influéncia da temperatura na velocidade da reacéo considerando
atomos e moléculas? Como os alunos explicam uma reacdo de combustdo em
termos de reagentes e produtos?

A partir destes e de inUmeros questionamentos, reitero a necessidade do
professor abordar fenémenos, reacdes e sistemas, considerando o nivel
submicroscopico, os modelos que procuram explicar a constituicdo da matéria.
Dessa forma, antes de iniciar essa abordagem, € importante que o professor
investigue os conhecimentos prévios de seus alunos e proporcione atividades que
permitem a compreensao, a revisao e a construgdo de esquemas de conhecimento
de forma gradual, alcancando, portanto, a aprendizagem.

A partir dessas consideracfes, retoma-se o titulo dessa tese: Unidades
didaticas de Quimica e pratica docente: quais relagdes?

As relacbes entre unidades didéaticas e préatica docente iniciam a partir de
seus pressupostos iniciais. Portanto, questiono: Qual € a natureza dessas unidades?
Qual é a natureza dessa pratica?

As unidades didéaticas analisadas ao longo da tese foram planejadas por mim,
uma professora iniciante, de uma escola particular, que tinha como objetivos
trabalhar os conteddos que sdo avaliados nos processos de selecdo para o ensino
superior.

Os topicos de Quimica foram divididos nas unidades, ou seja, trabalhados de
forma separada. A avaliacéo era padronizada: ao final de cada trimestre, uma prova
era aplicada. Ao analisar as avaliagbes, preocupava-me com o resultado final, com a
resposta correta, e ndo com o processo, com 0 que o aluno precisava entender para
chegar aos resultados.

Esses apontamentos indicam a minha concepcéo de ensino e aprendizagem,
gue é influenciada pelo que denomino no trabalho de condicionantes da pratica: os
alunos, a instituicho e o préprio professor, que se relacionam entre si. Os
condicionantes estao associados ao contexto da pesquisa e determinam as acgbes

do professor em sala de aula.
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Ao olhar para os meus materiais de pesquisa, buscando uma maneira de
analisa-los, ao reler meu diario de aula, ao examinar meu planejamento e 0s
materiais produzidos pelos alunos, ao vivenciar todo o processo de construcao da
tese, as minhas concepcoes, relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem,
tornaram-se explicitas, proporcionando-me mudar.

Isso se deve a minha atitude reflexiva sobre minha pratica. Quando analisei
0S meus materiais de pesquisas, associando-os aos referenciais da area, busquei
interpretar minhas aulas a partir da relagdo entre “teoria e pratica”. Denomina-se
“teoria” os elementos encontrados nos referenciais da area, como documentos,
artigos, orientacdes, que fazem com que o professor revise sua pratica docente,
adquirindo um novo olhar para os materiais de pesquisa. A “pratica”, por sua vez,
relaciona-se ao exercicio da docéncia, as vivéncias da pratica docente.

Essa analise, tanto em funcdo das unidades didaticas como em relacdo as
possibilidades de aprendizagens, possibilitou a revisdo de aspectos das unidades e
da pratica docente.

Com relacéo ao replanejamento das atividades, proponho o planejamento de
uma unidade unificada, na qual sdo contemplados, de forma conjunta, 0s conceitos,
procedimentos e atitudes relativos a Termoquimica, a Cinética Quimica e a Quimica
Organica. Uma possibilidade de reorganizacdo das unidades é a partir de temas
estruturadores, apresentados nos PCN+.

No caso da minha prética docente, cito a minha preocupagdo com 0 processo
de ensino e aprendizagem, com o que o aluno compreende e com as relacdes entre
0s niveis de conhecimento.

Dessa forma, a relacdo entre as unidades e a pratica docente foi se
modificando ao longo do tempo. As reflexbes apresentadas indicam o
desenvolvimento profissional do professor, que é continuo ao longo de sua trajetéria
docente.

Dentre as perspectivas futuras, menciono o trabalho integrado as outras
disciplinas como destacado na analise dos resultados como, por exemplo, a Fisica,
no ensino de Termoquimica, e a Biologia, no ensino de Quimica Organica.

Além disso, enfatizo a importancia da vivéncia de processos reflexivos
quando o professor ainda estd em formacéo inicial nas disciplinas relacionadas ao

estagio curricular. E importante que os cursos de formacdo de professores
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proporcionem que o licenciando, durante o estagio, tenha o acompanhamento do
professor formador, nos processos de insercdo da escola, de planejamento e
implementacdo de atividades, de discussdo de resultados e praticas, de troca de
experiéncias. O licenciando, portanto, precisa vivenciar e compreender a intervencao
pedagdgica.

Um instrumento que pode auxiliar nesse processo reflexivo € o diario de aula,
gue € um importante instrumento para a pesquisa-acado e fornece subsidios para o
professor avaliar a propria pratica. Além disso, quando se leva em consideragao os
alunos e as atividades propostas, analisando seus resultados, faz-se pesquisa em
sala de aula.

Nesse sentido, a pratica docente estda em constante mudanca. A reflexdo
sobre essa prética constitui um elemento importante para a formacdo do professor.
Assim, essa pesquisa se torna uma ferramenta que auxilia na construgdo dessa

reflexdo e no desenvolvimento profissional do professor.
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7 APENDICES

APENDICE A

QUESTOES DA AVALIACAO TRIMESTRAL - TERMOQUIMICA E
CINETICA QUIMICA

Questdao 1. Durante os meses de setembro e outubro, nds estudamos
conceitos relacionados a Termoquimica.

a) Explique o que estuda a Termoquimica.

b) Qual é a diferenca entre fendmenos endotérmicos e exotérmicos?

c) Classifique os fendmenos citados a seguir como ENDOTERMICOS ou
EXOTERMICOS.

- Evaporacao da agua;

- Combustéo de uma vela:

- Acetona na pele:

- Dissolucao de hidréxido de sédio em agua:

- Queimadas:

Questéo 6. Escolha uma das rea¢cdes mencionadas na prova e represente na
forma de um diagrama.

Questdo 8. Ao longo de nossas aulas de Quimica, vocés fizeram
experimentos utilizando comprimidos efervescentes e dgua. Analise as afirmacdes a
seguir e assinale V (verdadeiro) ou F (falso), corrigindo as alternativas falsas.

( ) Para o comprimido amassado, a velocidade de dissolu¢ao é maior.

( ) A velocidade de dissolucdo do comprimido diminui conforme aumenta a
temperatura.

( ) O comprimido inteiro tem velocidade de dissolucdo maior que o
comprimido amassado.

( ) A efervescéncia sera mais intensa se a agua estiver quente.
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APENDICE B

[TERMOQUI'MICA]

estuda
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determinado por
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a pressao constante que sao
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Entalpia
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APENDICE C

EXPERIMENTO 1

O que vocé vai precisar? Um comprimido efervescente, um copo com
agua, um cronémetro.

Procedimento: Coloque o comprimido efervescente no copo de agua. Anote
0 tempo que o comprimido demora a reagir.

Responda:_Quais séo os reagentes do processo? Quais sédo os produtos do
processo? Qual é a reacdo que ocorre no comprimido efervescente? Calcule a

velocidade da reacgéo. (Obs.: Vocé pode criar um método para fazer este célculo).

EXPERIMENTO 2

O que vocé vai precisar? Dois comprimidos efervescentes, dois copos
iguais com a mesma quantidade de agua, em temperaturas diferentes, e um
crondmetro.

Procedimento: Coloque os comprimidos efervescentes nos dois copos com
agua, ao mesmo tempo. Cronometre o tempo que o comprimido efervescente
demora a reagir (tempo de reacdo) para cada um dos copos. Observe o0 que
acontece.

Responda: Em qual copo o comprimido efervescente reagiu mais rapido?

Quiais conclusdes vocé pode obter a partir dos resultados?

EXPERIMENTO 3

O que vocé vai precisar? Dois comprimidos efervescentes (sendo que um
deve ser esmagado em pequenas particulas), dois copos iguais com a mesma
guantidade de agua (na mesma temperatura), um cronémetro.

Procedimento: Coloque os comprimidos efervescentes nos dois copos com
agua, ao mesmo tempo. Cronometre o tempo que o comprimido efervescente
demora a reagir (tempo de reacdo) para cada um dos copos. Observe o0 que
acontece.

Responda: Em qual copo o comprimido efervescente reagiu mais rapido?

Quais conclusdes vocé pode obter a partir dos resultados?




232

APENDICE D

CINETICA

estuda_ calcula

das

que afetam

como

usando .
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Termperatura V= | AL I/At
Superficie de contato
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APENDICE E
QUESTOES DA AVALIACAO TRIMESTRAL — QUIMICA ORGANICA

Questao 1. Um perfume €, por definicdo, um material — porcdo de matéria
com mais de uma substancia. A andlise quimica dos perfumes mostra que eles sao
uma complexa mistura de compostos organicos denominada fragrancia (odores
bésicos). As fragrancias caracteristicas dos perfumes foram obtidas durante muito
tempo exclusivamente a partir de Oleos essenciais extraidos de flores, plantas,
raizes e de alguns animais selvagens. Esses Oleos receberam o nome de 6leos
essenciais porgue continham a esséncia, ou seja, aquilo que confere a planta seu
odor caracteristico. Embora os 6leos essenciais sejam ainda hoje obtidos a partir
dessas fontes naturais, tém sido substituidos cada vez mais por compostos
sintéticos.

(Retirado de: http://gnesc.sbqg.org.br/online/gnesc04/quimsoc.pdf).

No quadro abaixo, sdo mostradas as formulas estruturais de alguns 6leos
essenciais.

a) Dentre os Oleos essenciais, identifigue aquele(s) que pertence(m) a
funcdo organica hidrocarboneto.

Escolha 3 6leos essenciais para:

a) Fazer a representacdo na férmula estrutural de linhas.
b) Classificar os carbonos.

c) Classificar a cadeia carbonica.

CHs

| TH HT—E—CHO T
C
TR H C H H c H
H>C CH H C OCH
| | N SN o T~ e N
L. _Ch | | | | I |
CH C\ (o] C\ C /C\ /C\
| H"/\C’/\H H/\C/\H H T H
Hzc/ \c|-|3 HiC——C==CH, IL HyC——C —OH
Limoneno Eugenol Aldeido onamico 2 —fenil-etanol
(6leo de laranja) {6leo de cravo) (canela) (oleo de rosas)
CHs CH4
(II gz C CH>0OH
2!
H;,C/ S \C/ e

H;

I—0
I—0

Geraniol
(6leo de rosas)

Questéo 8. Escreva 0 nome dos compostos a seguir:
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CHs3

b)

H H H2
HeC——C——C——C —CHj

CH; CH,
CHs3
c)
d) CHj CHs,
e
C c C CHsy
Hy N N N
"
H H




8 ANEXOS

ANEXO A

Roteiro da atividade experimental de Termoquimica:

1) Adicione ao calorimetro um frasco de 100 mL de agua oxigenada a 10
volumes.

2) Meca exatamente a temperatura da solucdo. Essa serd a temperatura
inicial (t).

3) Adicione aproximadamente meia colher de cha de fermento biologico a
solucéo de agua oxigenada, e tampe rapidamente o calorimetro.

4) Agite suavemente para misturar bem o fermento com a agua oxigenada,
e observe cuidadosamente a variacdo da temperatura do sistema, até atingir um
valor maximo estabilizado. Essa sera a temperatura final (t;).

Fonte: Braathen et al (2009).
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ANEXO B

QUESTOES DA AVALIACAO TRIMESTRAL - TERMOQUIMICA E
CINETICA QUIMICA

Questao 2. (UFRGS - adaptacdo) Uma das etapas envolvidas na producgao
de alcool combustivel € a fermentacdo. A equacdo que representa esta
transformacéao é:

CsH1206 2 2 CoH50OH + 2 CO»
Conhecendo-se os calores de formacdo da glicose (C¢H1206), do géas

carbonico (CO,) e do alcool (C,Hs0OH), respectivamente, - 302 kcal/mol, - 94 kcal/mol
e - 66 kcal/mol, qual € o AH desta reacao.

Questdo 3. (UFRGS - adaptacdo) Na reacdo de producdo de alcool
comestivel, pode-se afirmar que a fermentacéo ocorre com:

a) Liberagéo de 18 kcal/mol.

b) Liberacdo de 142 kcal/mol.

c) Variacao energética nula.

d) Absorcao de 18 kcal/mol.

e) Absorcao de 142 kcal/mol.

Questao 4. (UFERSA - RN) Ao se sair molhado em local aberto, mesmo em
dias quentes, sente-se uma sensacao de frio. Esse fenbmeno esta relacionado com
a evaporacdo da agua que no caso, esta em contato com o corpo humano. Essa
sensacao de frio explica-se corretamente pelo fato de que a evaporacao da agua é
um processo:

a) Endotérmico e cede calor ao corpo;

b) Exotérmico e cede calor ao corpo;

c) Exotérmico e retira calor da agua.

d) Endotérmico e retira calor do corpo;

e) Exotérmico e retira calor do corpo;

Questao 5. (VUNESP) Se grafite e hidrogénio forem introduzidos num frasco
para reagir, pode ocorrer a reagao (a), mas o processo ndo se completa e, portanto,
a variacdo de entalpia AH ndo pode ser determinada diretamente. O AH pode ser
determinado indiretamente aplicando-se a lei de Hess as equacdes (b), (c) e (d).
Calcule o AH da reagao (a).

a) 3 C(grafite) + 4 H,(g) = CsHs(9)

b) CszHg(g) +5 O,(g) > 3 CO,(g) + 4 HO(l) > AH = - 2.220,1 kd/mol.
c) C(grafite) + O,(g) 2 CO2(g) 2 AH = - 393,5 kJ/mol

d) Hx(g) + ¥2 Oz(g) 2 H20 (I) > AH = - 285,9 kJ/mol

Questao 7. Determine a variagdo de entalpia da seguinte reacéo:
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N,H,q) +Hyg = 2NH,

A partir das etapas:
2 +2H ) = NyH g AH = + 51 kd/mol

ste) F3H ) = 2NH,, AH = - 92 kd/mol

N
N

a) - 41 kJ/mol

b) + 143 kJ/mol

c) -143 kJ/mol
d) + 41 kJ/mol

Questao 9. Em duas lanternas idénticas, carregadas com a mesma massa de
carbureto, goteja-se 4gua, na mesma vazao, sobre o carbureto. Na lanterna I, o
carbureto estd na forma de pedras, e na lanterna Il, finamente granulado.

a) Indique qual das lanternas tera a chama mais intensa.

b) Indique qual delas se apagara primeiro. Justifigue sua resposta, com base

em seus conhecimentos de cinética quimica.

* Questao retirada de Silva et al (2005).

Questdo 10. (UFRJ - adaptacao) Considere o gréafico abaixo, para a reacao:
Reagente - Produto.

600

a) Qual é o valor de AH?

550

500
450 -
350
300
250
200
150

Entalpia (kJ/mol de produto)

T T 17

] b) A reacdo é exotérmica ou
endotérmica?
: c) Qual é a energia do complexo

ativado?
: d) Desenhe no gréfico o que
aconteceria se fosse adicionado ao

Produto . .
sistema um catalisador.

e) Qual é a influéncia do

Caminho da Reagéo catalisador sobre a velocidade da

reacao?

Questdo 11. (UERJ) A amobnia € empregada como matéria-prima na
fabricacao de fertilizantes nitrogenados. E obtida industrialmente por sintese total,

como mostra a rea(;éo:

Na(g) + 3 Hag) = 2 NHz(g)
O quadro abaixo mostra a variacdo do niumero de mols de nitrogénio durante

essa reacao.

MOLS DEN,

TEMPO {min)

20

0

10

2

5

5

2

10

Considere rendimento de 100% no processo e
condi¢bes normais de temperatura e pressao.
a) Qual é a velocidade média de consumo de N, em
mol/min, no intervalo de 0 a 2 minutos?
b) A partir desse valor, qual € a velocidade média de
consumo de H, em mol/min no mesmo intervalo?
c) Desenhe o grafico que representa esta reacao.
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Questao 12. (UFRN - adaptacdo) O peroxido de hidrogénio em solucéo é
conhecido como agua oxigenada e € utilizado como antisséptico. Essa substancia se
decompde, como mostra a equacao.

HzOz(aQ) -> Hzo(l) + 15 Oz(g)

Num laboratério, a tabela foi obtida a partir da concentracdo de peroxido
reagente versus tempo de reagéo.

[H,O,] mol.L" [0,8 0,5 0,3 0.2
Tempo (min) 0 10 20 30

a) Calcule as velocidades médias de reacao nos intervalos 0-10 min e 20-30
min.

b) O que acontece ser for adicionado ao peréxido de hidrogénio uma colher
de fermento bioldgico.

Questdo 13. (UNCISAL) A figura representa o gréfico, energia x caminho de

reacgao, para a reacao R — P, na presenga e na auséncia de um catalisador.

Considere as seguintes afirmagoes:

|. a reacdo R — P é exotérmica;

Il. a curva pontilhada representa a reacdo na presenca do catalisador;

lll. o catalisador diminui a energia de ativacdo da reacdo direta e da reacédo
inversa.

Quiais sao corretas as afirmacdes?

Energia

.
caminho de reagdo
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ANEXO C
QUESTOES DA AVALIACAO TRIMESTRAL — QUIMICA ORGANICA

Questdo 2. (UNIFOR) O PET (polietilenotereftalato) € considerado um dos
mais importantes polimeros de engenharia das duas Ultimas décadas, devido ao
rapido crescimento de sua utilizacdo. As embalagens de garrafas plasticas PET séo
ideais para o acondicionamento de alimentos, devido as suas propriedades de
barreiras que impossibilitam a troca de gases e a absorcdo de odores externos,
mantendo as caracteristicas originais dos produtos envasados. A cadeia do PET a
gue se refere o texto esta parcialmente representada abaixo. Qual é a sequéncia de
simbolos atdmicos que satisfazem a numeracéo indicada na figura.

ROSMANHO, G. M. et. al. Quimica Nova, vol. 32, No. 6, 1673-1676, 2009
(adaptado).

Questao 3. (IFSUL) Nesse momento vocé deve estar em estado de alerta e
atencao para fazer esta prova. Talvez, antes de sair de casa, tenha tomado um café
ou um chimarréo, talvez ainda tenha comido um chocolate.

Uma das substancias que causam os efeitos produzidos pela ingestdo desses
itens é a cafeina, que apresenta a seguinte formula estrutural:

Sobre a cafeina, analise as seguintes afirmacdes

O
CH
Hat / ¥ emv (para as verdadeiras) ou F (para as falsas).
I, N | E i icli
M . E um composto nitrogenado heterociclico.
)\ | ) [I. Tem formula molecular CgHgO5Na.
o ril N

Il. Apresenta 5 carbonos sp? (que fazem ligacdes
duplas).
CH4 IV. Possui 7 carbonos primarios.

----J__D _S | Questao 4. (PUC-
/ L o H NG PR) Um tema de
\EF‘“ “‘,I “‘T’ ™~ r“]/c "‘“ﬁhr’&x H discussao atual tem sido

M g
o o “ [I\m::';‘ s—"® O USO de sementes

transgénicas voltado aos

I I supostos aumento da
producdo de alimentos e
N T diminuicdo do uso de
e L NSy pesticidas tais como o
ANy J\ 1 carbofurano (1), 0

[+ I i =T T T S .
o] gy o0" B tralometrin (1, 0
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clordano (Ill) e a atrazina (IV).
Dentre esses pesticidas, quais apresentam anel aromatico?

Questao 5. (CEDERJ/RJ - adaptacdo) Estudos recentes tém demonstrado
gue o uso do paracetamol no primeiro ano de vida de uma crian¢ca aumenta o risco
de desenvolver asma, rinite e eczema. A seguir esta apresentada a estrutura de uma
molécula de paracetamol.

Qual é a férmula molecular do paracetamol?

oY

Questdo 6. (UFP) Os hidrocarbonetos correspondentes as fracdes pesadas
do petréleo (moléculas maiores) podem ser quebrados em fracdes mais leves
(moléculas menores) pelo processo de craqueamento conforme representacao
abaixo:

CiqHag = CgHyg + CaHg + CoHa + C© + 2 He
A B C

Considerando que os compostos A, B e C séo hidrocarbonetos de cadeia
aberta sem ramificacdes, identifique as afirmativas corretas:

a) O composto A apresenta 7 ligagdes simples entre os carbonos.

b) O composto A apresenta 6 ligacdes simples e 1 ligacdo dupla entre os
carbonos.

c) O composto B apresenta 1 ligacdo simples e 1 ligacdo dupla entre os
carbonos.

d) O composto C apresenta 1 ligacao tripla entre os carbonos.

e) O composto B apresenta 1 ligacdo simples e 1 ligacdo tripla entre os
carbonos.

- Classifique os hidrocarbonetos A, B e C em: alcano, alceno ou alcino.

Questao 7. (ACAFE/SC) Os hidrocarbonetos acetilénicos (do tipo alcino) sdo
representados pela formula C,Hz,,. A alternativa correta que apresenta quatro
compostos de hidrocarbonetos acetilénicos, respectivamente com 2, 3, 4 e 5 atomos
de carbono, é:

a) eteno, propeno, buteno e penteno.

b) etano, propano, butano e pentano.

C) etino, propino, 1-butino e 1-pentino.

d) metano, etano, propano e butano.



