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RESUMO

O ensino de Quimica geralmente se baseia na memorizacdo de informacGes, formulas e
conhecimentos que limitam o aprendizado e contribuem para uma desmotivacdo na
aprendizagem dos estudantes. Este estudo traz uma abordagem qualitativa, com o objetivo de
investigar a contribuicdo de uma sequéncia didatica envolvendo atividades experimentais
investigativas no ensino de Cinética Quimica. Os participantes da pesquisa foram estudantes de
uma turma da 22 Série do Ensino Médio de uma escola publica localizada no municipio de Agua
Boa - MT. As atividades buscaram investigar a visao dos participantes sobre experimentacao,
aprendizagem e possibilidade de dialogo com disciplinas da area de Ciéncias da Natureza.
Durante o processo, foram conduzidas rea¢fes quimicas, aprofundando a compreensao dos
conceitos cientificos relacionados aos fatores que influenciam na velocidade das reacdes. Os
instrumentos de coleta de dados foram questionarios, observacdes e imagens, analisadas através
da andlise de conteudo. Os resultados apontaram uma melhor compreensdo dos participantes
sobre os fatores que influenciam na velocidade das reagdes, como concentracdo, temperatura,
catalisadores e superficie de contato dos materiais solidos. Além disso, o estudo revelou a
possibilidade de uma integracéo interdisciplinar entre as Ciéncias da Natureza, enriquecendo 0
ensino de Quimica. Através desta integracdo, os estudantes puderam estabelecer conexdes mais
profundas e contextualizadas, potencializando sua compreensdo da Cinética Quimica. Neste
contexto, a abordagem investigativa com atividades experimentais mostrou-se promissora para
melhorar o ensino de Quimica, estimulando a motivacdo dos estudantes e promovendo uma
aprendizagem mais significativa. Conclui-se que as atividades experimentais desempenham um
papel fundamental no ensino de Cinética Quimica, proporcionando aos estudantes a
oportunidade de vivenciarem, observarem e manipularem as rea¢des quimicas, compreendendo
diretamente a relacdo entre os fatores que afetam a velocidade das reagdes. Esta abordagem
incentiva os estudantes a formularem hipdteses, testarem suas ideias e aprenderem por meio de
suas proprias observacBes, fomentando o pensamento critico e a capacidade de pensar

cientificamente, tornando o aprendizado da Cinética Quimica mais envolvente e significativo.

Palavras-chave: Atividades experimentais investigativas; Cinética quimica; Sequéncia
didatica.



ABSTRACT

The teaching of Chemistry often relies on memorization of information, formulas, and facts,
which restricts learning and contributes to students’ demotivation. This study adopts a
qualitative approach with the aim of investigating the contribution of a didactic sequence
involving investigative experimental activities in the teaching of Chemical Kinetics. The
research participants were students from a 2nd-year class at a public high school located in
Agua Boa - MT. The activities aimed to explore the participants' perspectives on
experimentation, learning, and the potential for dialogue with other disciplines in the field of
Natural Sciences. Throughout the process, several chemical reactions were carried out,
deepening the participants’ understanding of scientific concepts related to the factors that
influence reaction rates. Data collection instruments included questionnaires, observations, and
images, which were analyzed through content analysis. The results indicated a better
understanding of the factors influencing reaction rates, such as concentration, temperature,
catalysts, and the surface area of solid materials, among the participants. Additionally, the study
revealed the potential for interdisciplinary integration among the Natural Sciences, enriching
the teaching of Chemistry. Through this integration, students were able to establish deeper and
contextualized connections, enhancing their understanding of Chemical Kinetics. In this
context, the investigative approach with experimental activities proved promising in improving
Chemistry teaching, stimulating students' motivation, and promoting more meaningful learning.
It is concluded that experimental activities play a fundamental role in teaching Chemical
Kinetics, providing students with the opportunity to experience, observe, and manipulate
chemical reactions, directly understanding the relationship between factors affecting reaction
rates. This approach encourages students to formulate hypotheses, test their ideas, and learn
through their own observations, fostering critical thinking and the ability to think scientifically,

making the learning of Chemical Kinetics more engaging and significant.

Keywords: Investigative experimental activities; Chemical kinetics; Didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa desenvolvida no curso de pos-
graduacdo stricto sensu em Educacdo para Ciéncias e Matematica ofertado pelo Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias - Campus Jatai (IFG). A presente pesquisa
tem como temética um estudo a partir da contribuicdo de uma Sequéncia Didatica (SD)
envolvendo atividades experimentais com potencial interdisciplinar em Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (CNT).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as praticas experimentais devem
ser investigativas, para que 0s estudantes se tornem protagonistas na aprendizagem, e despertem
uma curiosidade em aprender mais, além dos conhecimentos cientificos (BRASIL, 2018). Neste
aspecto, as atividades experimentais utilizadas neste trabalho tém o carater investigativo,
seguindo assim o que se propde a BNCC e alguns autores aqui utilizados como referéncia em
nossa pesquisa. Ainda segundo BNCC, os materiais didaticos para o Ensino Médio ndo devem
possuir carater disciplinar e sdo divididos por area do conhecimento, sendo que a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) abrange os componentes curriculares de
Biologia, Fisica e Quimica (BRASIL, 2018). Porém, percebemos que ainda se utilizam de
praticas somente demonstrativas, em que o estudante visualiza o experimento e ha um
envolvimento e participacdo cognitivo de menor ordem. Neste sentido, optamos pela utilizagdo
de experimentacfes investigativas, inferindo que possibilitam um maior dialogo entre as
disciplinas do eixo de CNT.

A motivacdo para o estudo desta tematica surge a partir de minha formacéo inicial,
Licenciatura em Quimica no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano -
Campus Ipord (IF Goiano), e devido a minha participacdo, durante minha formacdo, no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Desde entdo, comecei a
lecionar em turmas de Ensino Meédio, e, desde o inicio, um dos meus anseios seria como
melhorar minha préatica pedagogica para auxiliar e trazer beneficios para a aprendizagem dos
estudantes em relacéo a disciplina de Quimica, j& que muitos estudantes a caracterizam como
uma disciplina de dificil compreensdo e acabam fazendo dos estudos dos conceitos quimicos
algo muito temido. Para além, uma das incertezas que me acompanham durante a pratica
educativa sd@o em torno do processo de ensino, e se 0s métodos utilizados séo suficientes para
que a aprendizagem significativa se concretize.

Considerando especialmente o ensino de quimica, disciplina pertencente a area de CNT,

area de minha formacéo inicial, durante minha préatica pedagdgica, percebo que a grande
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maioria dos estudantes do ensino médio demonstra dificuldades e desinteresse pela disciplina
de quimica. A estrutura do ensino de quimica é um fator que pode estar associado a rejei¢ao
dos estudantes frente a esta disciplina, ja& que muitas vezes, o conteudo quimico contempla
atividades que levam a memorizacédo de informacdes, formulas e conhecimentos que limitam o
aprendizado dos estudantes e contribuem para a desmotivacdo em aprender e estudar Quimica
(SANTOS et. al., 2013). Em muitos casos, prevalecem abordagens tedricas que ndo associam
a aprendizagem com a realidade do estudante, levando-o a memorizar conceitos abstratos e
distantes do seu cotidiano. Essa abordagem teérica, focada apenas na memorizacdo, pode
desmotivar os estudantes a aprender Quimica, uma vez que ndo conseguem visualizar como
esse conhecimento pode ser aplicado em seu cotidiano. Para superar essa caréncia de conteido
e desinteresse, é importante que o ensino seja adaptado e flexivel, incorporando abordagens
mais ativas e praticas. Portanto, embora o interesse seja um fator importante para favorecer a
aprendizagem, também é essencial repensar as estratégias de ensino e adotar abordagens mais
dindmicas e contextualizadas para tornar o ensino de quimica mais atrativo e eficiente. 1sso
pode ajudar a superar a caréncia de contetdo percebida pelos alunos e, a0 mesmo tempo,
despertar o interesse deles pela disciplina.

Nesse sentido, é fundamental que os estudantes sejam incentivados quanto a curiosidade
e a criatividade, para isso, € necessario, que 0 ensino de Quimica esteja fundamentado em
situacBes praticas que demonstrem a importancia dessa disciplina para a compreensdo do
mundo que nos cerca.

A escola, como lugar legitimo de aprendizagem, producdo e reconstrucdo de
conhecimento, cada vez mais precisara acompanhar as transformacdes da ciéncia
contemporanea, adotar e, simultaneamente, apoiar as exigéncias interdisciplinares que hoje
participam da construcdo de novos conhecimentos (THIESEN, 2008). Para tanto, € fundamental
gue o ensino e a aprendizagem de quimica nao fiquem restritos a sala de aula e que os estudantes
consigam relacionar os conceitos cientificos com situagdes vivenciadas no cotidiano. Deste
modo, € necessario que os professores busquem novas metodologias visando uma
aprendizagem significativa. Dentre as diversas estratégias didaticas que colaboram no processo
de ensino de quimica, trazemos nesta pesquisa a abordagem sob a utilizacdo das atividades
experimentais, em especial as atividades experimentais investigativas.

Muitos autores ja escreveram a respeito das contribuigdes da experimentacao no ensino
de quimica (GALVAO e GIBIN, 2018; GIORDAN, 1999; GONCALVES e GOI, 2018;
ROSAR, 2018; OLIVEIRA, 2010; GALIAZZI et al., 2001). A utilizacdo de experimentos

durante as aulas de quimica é extremamente satisfatoria, pois vai além da atracdo de interesse
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dos estudantes, fazendo destes agentes mais ativos nos questionamentos e na construcgao de seu
pensamento, ampliando a capacidade de andlise da realidade em que estdo inseridos,
desenvolvendo assim habilidades cognitivas dos mesmos (GALVAO e GIBIN, 2018). Com a
vivéncia nas escolas, contato com professores de diferentes instituicdes, podemos perceber que
mesmo com a vasta literatura ainda é pouco explorada a utilizacao das atividades experimentais
durante as aulas. Discutiremos, nesta pesquisa, alguns motivos que podem corroborar para este
aspecto.

Neste cenario, as questdes que norteiam este estudo sdo: Como as atividades
experimentais investigativas proporcionam elementos de evolugdo conceitual para o conteido
de Cinética? Como potencializar dialogo entre disciplinas da CNT a partir de tais atividades?

As questdes de pesquisa a serem respondidas desencadearam uma sequéncia de etapas,
que se desdobrara desde os objetivos (geral e especificos), metodologia e numa perspectiva de
um dialogo entre as areas da CNT, sendo liderada pela Quimica. Almejando ent&o a responder
a estas questdes, o presente estudo objetiva de forma geral avaliar a contribuicdo das atividades
experimentais para Cinética Quimica, tangenciando potencial de didlogo entre disciplinas em
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Esquematizamos, a partir desse objetivo geral, os
seguintes objetivos especificos:

e Elaborar atividades experimentais investigativas que contemple conceitos de Cinética
Quimica;

e Avaliar a contribuicdo das atividades experimentais para a aprendizagem dos estudantes;

e Discutir o potencial didlogo da atividade experimental com disciplinas do eixo de Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias;

e Propor um produto educacional com atividades experimentais investigativas que
possibilitem o ensino e a aprendizagem de Cinética Quimica.

Desse modo, para alcancar as questdes de pesquisas apresentadas e estes objetivos,
apresenta-se no proximo capitulo a fundamentacdo teorica para uma perspectiva pedagdgica
interdisciplinar durante as aulas das disciplinas que abrangem a area de CNT nas turmas de
Ensino Médio. Também foram considerados os aspectos abordados sob a experimentagdo no
Ensino de Quimica agregado ao uso da tematica de Cinética Quimica em uma contextualizacéo
com o cotidiano.

No terceiro capitulo apresenta-se a metodologia utilizada na pesquisa, discorrendo 0s
passos metodoldgicos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa. Para além, sdo descritos

a caracterizacdo da pesquisa, o local de realizacéo de estudo, abordando os sujeitos da pesquisa
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e os instrumentos utilizados para a coleta de dados. Nesta perspectiva o presente estudo foi
organizado a partir dos momentos propostos no desenvolvimento de uma SD.

No quarto capitulo, apresentamos o produto educacional (PE) juntamente com nossa
proposta de intervencéo junto ao publico-alvo da pesquisa. O PE desta pesquisa fundamentou-
se na construcdo de uma sequéncia didatica que servira como material didatico pedagdgico.
Este material contém orientacGes e sugestfes de algumas atividades e préticas educativas no
ensino de Cinética Quimica, manuseando a experimentacao investigativa.

Os dados obtidos na pesquisa foram organizados no quinto capitulo em que discorremos
0 encaminhamento metodoldgico para a andlise qualitativa dos dados de acordo com as
concepgdes propostas por Bardin (2011) da Analise de Conteudo (AC).

As consideracdes finais estdo expostas no sexto capitulo, onde sdo apresentadas

consideracOes a perspectivas a partir da analise de dados coletados durante a presente pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, subdividido em trés secfes, sdo apresentados pressupostos tedricos
acerca da interdisciplinaridade no processo de aprendizagem durante as aulas das disciplinas
que abrangem a &rea de CNT nas turmas de Ensino Médio, a utilizacdo de atividades
experimentais no Ensino de Quimica, e por fim, trabalhos com uma abordagem contextualizada

do uso da Cinética Quimica.

2.1 Tendéncias para o Ensino de Quimica e o contetdo de Cinética

Segundo Bedin (2019), para muitos estudantes e professores, os livros didaticos sdo a
Unica fonte de pesquisa e aperfeicoamento de conhecimento. Portanto, de acordo com o autor,
entende-se que estes recursos didaticos tém um papel de grande importancia na formacéo do
estudante, pois, a partir dele, sdo realizadas inimeras leituras, criticas e conclus@es, as quais
argumentam e corroboram na formacéo dos cidaddos. Embora, atualmente o estudante possui
outros recursos para obter informacdes sobre a ciéncia, o livro didatico continua tendo um
importante papel na construcao de conhecimentos cientificos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) preconiza a integracdo entre oS
componentes curriculares, encorajando uma abordagem interdisciplinar no processo de ensino-
aprendizagem. Nesta perspectiva, a BNCC destaca a importancia de abordar os contetdos de
forma conjunta e integrada, proporcionando aos estudantes uma visdo mais ampla e
contextualizada do conhecimento. A ideia € superar uma visdo fragmentada do saber e
promover uma abordagem que estabeleca conexdes significativas entre as diversas disciplinas,
permitindo aos estudantes entender como os diversos conteudos se inter-relacionam. Neste
sentido, a area de CNT é composta pelos componentes curriculares de Biologia, Fisica e
Quimica (BRASIL, 2018).

O Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) enfatiza que para a Educacédo Baésica, a
area de CNT tem o objetivo primordial de formar um cidaddo consciente de suas agdes na
sociedade com o intuito de a partir do conhecimento cientifico, agir sobre ela e transforma-la
(BRASIL, 2019). Portanto, a interdisciplinaridade é um tema presente nas discussdes acerca da
educacdo, principalmente nos documentos norteadores da educacdo brasileira tais como
Parametros curriculares nacionais (PCN) e a propria BNCC. Alguns autores, como Japiassu
(1994), Thiesen (2008) e Santome (1998) citam em seus trabalhos a insercdo da
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interdisciplinaridade no processo de ensino da Educacéo Basica. Quando bem executadas, estes
autores citam que as atividades que promovem a conexao entre as areas do conhecimento

podem trazer varios beneficios. Santomeé (1998) aponta que a interdisciplinaridade:

[...] estabelece uma interagdo entre duas ou mais disciplinas, o que resultara
em intercomunicacao e enriguecimento reciproco e, consequentemente, em
uma transformacéo de suas metodologias de pesquisa, em uma modificacdo
de conceitos, de terminologias fundamentais etc. Entre as diferentes matérias
ocorrem intercdmbios matuos e reciprocas integrac@es; existe um equilibrio
de forcas nas relaces estabelecidas (SANTOME, 1998, p. 63).

Sendo assim, a interdisciplinaridade permite uma ligacdo disciplinar, possibilitando
uma comunicacao entre os conceitos de diferentes areas diante do conhecimento que nao é
fragmentado e isolado. Na perspectiva de Carlos (2007) a interdisciplinaridade busca um
melhor desenvolvimento do saber, com o proposito de alcancar enfoques e possibilidades que
superem o reducionismo e o minimalismo do enfoque tradicional. Ademais, o trabalho
interdisciplinar pode atingir préaticas inovadoras que proporcionem condicGes de aprender para
a vida e para a vivéncia em sociedade, e ndo fundamentado em um ensino por curriculos
segmentados. A interdisciplinaridade deve ser vista como método colaborativo de parceria entre
diversas areas, tornando o processo educativo uma préatica inovadora que possibilite o estudante
compreender além do disciplinar, possibilitando uma contextualizacdo dos conteudos a serem

trabalhados. Nesse sentido, Japiassu (1994) cita que:

[...] o trabalho interdisciplinar propriamente dito supde uma interagdo das
disciplinas, uma interpenetracdo ou interfecundacdo, indo desde a simples
comunicacdo das ideias até a integracdo mutua dos conceitos (contatos
interdisciplinares), da epistemologia e da metodologia, dos procedimentos,
dos dados e da organizacao da pesquisa. E imprescindivel a complementacio
dos métodos, dos conceitos, das estruturas e dos axiomas sobre 0s quais se
fundam as diversas disciplinas. O objetivo utdpico do interdisciplinar é a
unidade do saber (JAPIASSU, 1994, n.p).

Um ensino interdisciplinar ndo exclui o conhecimento particular de cada disciplina, mas
propde um trabalho complementar que busca romper uma visao fragmentada, intensificando a
relacdo entre os componentes curriculares. O conhecimento ndo se da de forma isolada, sendo
assim, os educadores precisam minimizar essa fragmentacdo dos objetos de estudo e buscar
uma organizacdo na interagdo das disciplinas e na complementacdo dos saberes de forma

integrada. Nesta perspectiva, Thiesen (2008, p. 545) afirma que a interdisciplinaridade é
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necessaria na socializagdo do campo educacional, pois “ela busca responder a necessidade de
superacao da visdo fragmentada nos processos de producdo e socializagcdo do conhecimento”.

Japiassu (1994, n.p.) cita como beneficio desse trabalho interdisciplinar a formacéo do
conhecimento cientifico, afirmando que a interdisciplinaridade “leva a populagéo a se tornar
cientifica e tecnologicamente alfabetizada”, pois, para alcangar a alfabetizagdo cientifica, ndo
basta apenas que o estudante adquira conhecimentos cientificos ao abordar contextos concretos.
Os conhecimentos devem ser compreendidos a partir da interacdo de outros saberes,
provenientes da diversidade e inter-relagio das disciplinas. Segundo o autor citado “a
interdisciplinaridade nos permite a abertura de um novo nivel de comunicacéo e abandonar 0s
velhos caminhos da racionalidade tradicional” (JAPIASSU, 1994, n.p.). A partir dessa
abordagem, o autor menciona que uma pessoa alfabetizada cientificamente é alguém capaz de
utilizar conhecimentos provenientes de varias disciplinas, enriquecendo sua visdo de mundo.

Geralmente o Ensino de Quimica se baseia na memorizacdo de férmulas, célculos
matematicos e nomenclaturas, desvalorizando o0s aspectos conceituais. Sendo assim, muitos
estudantes ndo se simpatizam com a Quimica, por associarem como uma disciplina muito
complexa com assuntos dificeis de compreender, ja que ndo conseguem relacionar 0s
conhecimentos prévios com os conceitos cientificos. Segundo Lima et al. (2000, p. 26), “a ndo-
contextualizacdo da Quimica pode ser responsavel pelo alto nivel de rejeicdo do estudo desta
ciéncia pelos estudantes, dificultando o processo de ensino-aprendizagem”. Nesse sentido,
Bedin (2019) ressalta a importancia dos professores ndo se limitam a transmitir contetdos,
significados de simbolos e formulas, dando énfase somente em dados tedricos, mas favorecer
as atividades psico-cognitivas dos estudantes, fazendo com que se tornem importantes
personagens na assimilagdo e ressignificagdo de conceitos. Sendo assim, “a contextualizagdao
ndo deve servir para banalizacdo dos conteddos das disciplinas, mas sim como um recurso
pedagdgico capaz de contribuir para a construcao de conhecimentos e formacao de capacidades
intelectuais superiores” (BRASIL, 1999, p. 95-96).

A contextualizagdo pode facilitar o Ensino de Cinética Quimica, ja que é um tema muito
presente no cotidiano quando, por exemplo, utiliza-se a panela de pressdo com o objetivo de
minimizar o tempo de cozimento dos alimentos, ou no armazenamento de alimentos na
geladeira a fim de conserva-los, retardando sua decomposic¢ao. De acordo com Batista (2016,
p. 29) “a contextualizag&o vai alem de exemplos do cotidiano ou analogias, € necessario que 0
contexto apresentado leve o aluno a compreender a relevancia do tema estudado e suas
aplicagdes praticas”. Ainda de acordo com este autor, demonstrar aos estudantes o significado

do que se esta estudando é importante e auxilia na motivacéo, pois, a partir dessas significacoes
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0 estudante se torna capaz de descobrir novos conhecimentos, o que é fundamental para a
compreensdo do fazer ciéncia. Desta forma, o professor promove e instiga o estudante nos
momentos de aprendizagem, a partir da vivéncia do estudante.

Nesta perspectiva, a Cinética Quimica é considerada um contetudo fundamental para a
formacdo bésica em Quimica do estudante do Ensino Médio, pois estuda a velocidade das
reagdes quimicas e os fatores que as influenciam. Portanto, trabalhar este tema de forma
tradicional, por meio de aula expositiva e atrelado a resolucéo de exercicios, desconsidera o
conhecimento prévio existente no estudante tornando o conteudo distante do seu cotidiano
(LIMA et al., 2000).

O contetdo de Cinética Quimica, por vezes, pode suscitar divergéncias entre
pesquisadores e autores de livros didaticos como Mortimer e Machado (2014) e Batista (2015),
que se divergem na utilizagdo do termo “velocidade” ou “rapidez” das reagdes quimicas.
Mortimer e Machado (2014, p. 122) corroboram na utilizagdo do termo “velocidade”, j& que na

Fisica este tem uma definicdo um pouco diferente:

Na verdade, o termo velocidade ndo é o melhor para designar a grandeza
relacionada ao tempo que uma reacdo quimica leva para se completar. Na
Fisica, velocidade é uma grandeza vetorial, o que significa que, além de
modulo, tem também direcdo e sentido. A grandeza quimica, ao contrario, é
apenas escalar, ndo tendo diregéo ou sentido. em inglés, usa-se a palavra speed
para a grandeza fisica e rate para a grandeza quimica. em portugués, tem-se
preferido usar o termo ‘“rapidez”. No entanto, como o uso consagrou a
expressao “velocidade de reagao quimica”, optamos por continuar a usa-la, ja
que, além disso, o termo “rapidez” pode induzir a ideia de que todas as reagdes
sdo rapidas, o que ndo € verdade.

Assim, nesta pesquisa utilizamos o termo “velocidade”, pois, ambos podem significar o
quanto uma reacao se desenvolve de forma mais lenta ou mais rapida, e alguns autores como
Batista (2015), Mortimer e Machado (2014), Constantino (2014) aqui utilizados como
referéncia tém citado mais este termo. Segundo Batista (2015, p. 38) “A velocidade, em geral,
¢ definida como a variagdo que ocorre em determinado intervalo de tempo”. Portanto,
corresponde a grandeza que mede a quantidade de substancias consumidas e/ou a de substancias
formadas no decorrer da reagdo, em um determinado intervalo de tempo.

Para Mortimer e Machado (2014, p. 120) “A cinética quimica envolve o estudo da
velocidade das reagdes quimicas e das formas que podemos utilizar para aumentar ou diminuir
essa velocidade”. As reagdes quimicas podem ocorrer de forma rapida ou lenta dependendo das
condi¢cbes em que a reagdo é efetuada. Portanto, o conhecimento da Cinética Quimica

possibilita ao estudante a compreensdo da velocidade de uma reacdo quimica e como alguns
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fatores podem influenciar nesta velocidade, possibilitando também o entendimento do
mecanismo de uma reacdo. O estudo dessas reacBes € muito importante na indudstria
farmacéutica, em nosso corpo humano, como no processo de digestdo, na preparacdo de
alimentos e na combustdo em veiculos. Nesse sentido, ao trabalhar esse conteddo quimico o
educador pode contextualizar situagdes vivenciadas no cotidiano com conceitos cientificos,
criando um ambiente facilitador para a aprendizagem.

As reacBes quimicas podem ser lentas, rapidas, moderadas e as vezes instantaneas como
a explosdo dos fogos de artificios. Mortimer e Machado (2014, p. 121) ao abordar o tema

velocidade das reagOes quimicas, citam alguns exemplos:

Reacdes quimicas fazem parte do mundo em que vivemos. Algumas sao
rapidas e ocorrem, por exemplo, durante o langamento de um foguete. Outras
sdo mais lentas, como acontece em um laboratério quimico, com o uso de
nitrogénio liquido na conservacdo e no armazenamento de materiais
bioldgicos por longos periodos a baixas temperaturas.

Sendo assim, algumas reac¢Ges sao tdo rapidas que parecem ser instantaneas, outras sao
mais lentas, levando horas, dias ou até varios anos para se completarem (CONSTANTINO,
2014). A velocidade dessas reacdes quimicas pode ser influenciada por alguns fatores, como:
“estado fisico dos reagentes, temperatura em que a reagdo ocorre, concentracao dos reagentes,
presenca de catalisador ou inibidor, superficie de contato (no caso de reagentes sélidos) e
pressdo do sistema, no caso de haver reagentes no estado gasoso” (MORTIMER e MACHADO,
2014, p. 144).

Em relacdo a alteragdo do fator temperatura nas reacdes quimicas, Batista (2015, p. 44)
corrobora que “a elevagdo da temperatura faz com que a energia cinética média das moléculas
aumente, promovendo um maior nimero de colisdes efetivas.” Desta maneira, quando se eleva
a temperatura em um processo guimico, este acontece num intervalo de tempo menor, ou seja,
mais rapido. Amabis (2020) ao abordar esse fator, cita a deterioracdo dos alimentos mais
lentamente sob refrigeracéo, quando guardados na geladeira. Outro fator que também influencia
nas reacdes € o contato das moléculas dos reagentes, mais conhecido como superficie de
contato. Neste aspecto, Batista (2015, p. 43) afirma que “quanto mais fragmentado esté o s6lido,
maior é a superficie de contato entre os participantes da reacdo. Consequentemente, a
probabilidade de colisdes efetivas aumenta, intensificando a rapidez”. O autor adverte que
quanto maior o nimero de particulas do(s) reagente(s), ou seja, maior a concentragao de soluto,
maior a probabilidade de colisGes efetivas, consequentemente, maior a velocidade com que o

ocorre a reacdo. Fonseca (2016) enfatiza que o contato entre as moléculas dos reagentes em
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uma reagdo e um fator importante que influencia na taxa de desenvolvimento da reagao, sendo
que quanto maior a superficie de contato entre 0s reagentes, maior ser essa taxa. Ainda, no
aspecto dos fatores que podem influenciar nas reacdes, Batista (2015, p. 45) define catalisador
como sendo “a substancia capaz de aumentar a velocidade de uma reagdo sem altera-la, seja
qualitativamente, seja quantitativamente”. Este autor explica que o aumento na velocidade da
reacdo se da pelo abaixamento na energia de ativacdo, fornecendo um caminho alternativo mais
simples, aumentando assim a velocidade da reacdo. Neste aspecto, Fonseca (2016, p. 162) ainda
corrobora que “o catalisador participa da formacdo do complexo ativado diminuindo a energia
de ativacao da reagdo necessaria e aumentando sua taxa de desenvolvimento”. Sendo assim, o
catalisador tem um papel importante na reacdo, uma vez que ele reduz a energia de ativacao
necessaria e aumenta a taxa de desenvolvimento da reacdo. E finalmente a pressdo também
pode alterar o processo das reagdes, pois quando aumenta a pressdo sobre um sistema, ha uma
diminuicdo do volume ocupado pelas moléculas, possibilitando um maior nimero de colisGes
efetivas entre as particulas, intensificando a rapidez em que ocorrem as reages (BATISTA,
2015, p. 45). Porém, a pressdo sO influencia, significativamente, quando pelo menos um
reagente se encontra no estado gasoso, pois é o volume de substancias gasosas que sofrem
alteracGes com a interferéncia da pressao.

Ao introduzir os conceitos desses fatores, os professores podem problematizar e
contextualizar, utilizando alguns recursos como a utilizacdo de atividades experimentais, para
assim incentivar os estudantes a uma participacdo e discussdo mais ativa. Para De Oliveira et
al. (2018) os argumentos e compartilhamentos de experiéncias podem fazer dos estudantes 0s
seres protagonistas no processo de edificacdo do saber, construindo o pensamento cientifico.
Desta forma, relacionar os fendmenos vivenciados com o conhecimento cientifico, “contribui
para incentivar o estudante a raciocinar sobre todo o contexto e propor uma solucdo adequada
para o problema em estudo, transfigurando o processo de ensino aprendizagem” (DE

OLIVEIRA et al., 2018, n.p).

2.2 Atividades Experimentais no Ensino de Quimica

O Ensino de Quimica apresenta-se no cenario educacional com muitos desafios, em que
0 conhecimento € baseado na reproducao de contetdo apresentado em sala de aula. Desta forma,
0s estudantes apresentam muitas dificuldades em conseguir relacionar a teoria com a realidade
vivenciada, dificultando o processo de ensino-aprendizagem. Diante disso, muitos estudantes

apresentam uma visao da Quimica como uma disciplina cansativa e dificil, devido a exposicao
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de nomenclaturas e formulas, e da realizagdo de exercicios que eles ndo conseguem relacionar
com a utilizag&o na realidade a sua volta.

A fim de minimizar as dificuldades apresentadas pelos estudantes na compreenséo dos
conceitos abordados na disciplina de Quimica, muitos professores tém buscado inovacoes
durante suas aulas, desenvolvendo estratégias de ensino para despertar nos estudantes a busca
pelo saber. De fato, esta dificuldade de compreensdo dos estudantes tem levado a necessidade
de elaborar propostas alternativas ndo somente para o Ensino de Quimica, como também para
as disciplinas que envolvem a area de CNT, que possibilitem aos estudantes se apropriarem de
conhecimentos cientificos que Ihes permitirdo contextualizar com situacdes reais.

Nesse sentido, Bueno e Kovaliczn (2008, p. 3) afirmam que a “realizagdo de
experimentos em Ciéncias representa uma excelente ferramenta para que o estudante concretize
o conteudo e possa estabelecer relagdo entre a teoria e a pratica”. A utilizagdo da
experimentacdo pode auxiliar na pratica educativa, fornecendo aspectos tedrico-metodoldgicos
que oferecem uma visao préatica do que é estudado teoricamente, permitindo a articulagéo entre
fendmenos e teorias. Segundo Reginaldo, Sheid e Giillich (2012, p.2) “a realizacdo de
experimentos em Ciéncias representa uma excelente ferramenta para que o estudante faca a
experimentacdo do conteldo e possa estabelecer a dindmica e indissociavel relagéo entre teoria
e pratica”. Sendo assim, a experimenta¢do pode ser proposta como estratégia em que a qual
pode tornar-se uma ferramenta pedagdgica de grande potencial, desde que utilizadas e
abordadas durante a relacdo da teoria com a pratica no processo de construcdo do conhecimento,
e ndo apenas como Vvisualizacdo macroscopica de fendmenos observaveis. Ao abordar as
atividades experimentais, Souza et al. (2013, p. 11), defendem que o potencial pedagdgico e a
motivacdo de uma atividade experimental ndo se baseiam na elegancia com que 0s
experimentos acontecem, “mas na habilidade do mediador em problematizar os fen6menos,
questionar os estudantes, explorar os dados, fazer relacbes e contextualizar os conteddos
aprendidos”. Portanto, a realizacdo da experimentagdo durante as aulas vai muito além do
despertar o interesse dos estudantes, mas enfatizar na busca do saber na constru¢do do
conhecimento cientifico.

Porém, muitos sdo os desafios enfrentados pelos professores ao tentar incluir as
atividades experimentais no cotidiano escolar. A priori Bueno e Kovaliczn (2008) mencionam
a carga horéria reduzida dos professores, pois esse horario deve ser dividido ao planejamento
(o contelido teorico-pratico com atividades experimentais), organizacéo do laboratdrio (quando
ha disponivel nas escolas de rede publica), realizar as avaliages com o0s estudantes e a

recuperacdo daqueles com baixo rendimento escolar. Os autores ainda ressaltam que
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para poder cumprir com o planejamento curricular e ainda organizar as
atividades experimentais, o professor deve ter um bom cronograma, além do
bom senso, para ndo se dedicar somente a atividades experimentais, relegando
a um segundo plano os demais conteudos tedricos, muitos deles fundamentais,
no ensino de Ciéncias (BUENO; KOVALICZN, 2008, p. 6).

Nesta perspectiva, Gongalves e Marques (2012) ressaltam a falta de condi¢es na
infraestrutura, como falta de laboratério ou de equipamentos, e a falta de tempo para a
preparacdo de aulas praticas. Portanto, ha muitos obstaculos a serem enfrentados na insercédo
das atividades experimentais durante as aulas, em que compreende a caréncia de condicdes.
Muitos professores ainda precisam enfrentar inadequacéo de infraestrutura fisica e material,
além da carga horaria reduzida. Sendo assim, a realizacdo dessas atividades ndo deve se prender
a laboratdrios com aparelhagem sofisticada e espacos amplos. Os docentes precisam relacionar
as experimentagdes propostas com a utilizacdo de materiais alternativos, utilizados no dia a dia.

Em geral, a utilizacdo de atividades experimentais sdo praticas bem-vistas por muitos
professores e principalmente estudantes, pois fogem da rotina do ensino tradicional em que o
professor explica o contetdo cientifico e os estudantes simplesmente apreendem e absorvem
esses conceitos. Muitos professores utilizam dessa estratégia didatica como uma forma de
despertar a curiosidade dos estudantes, e assim chamar a atencao deles, porém, € necessario que
os professores reconhecam o real potencial pedagdgico destas atividades. Lima e Alves (2016,
p. 431) corroboram esta assertiva ao afirmar que “os experimentos propiciam também ao
estudante oportunidades de familiarizacdo com o processo cientifico, adquirindo uma
compreensdo mais desmistificadora do ‘fazer ciéncia’. Os mesmos autores ainda salientam que
deve haver uma combinacdo entre as aulas expositivas e as experimentais, pois quando ha
somente a exposicao do contetdo pelo professor, sem levar em conta o0 conhecimento prévio
dos estudantes, estas aulas acabam se tornando mondétonas. Da mesma forma que quando as
aulas acontecem somente com o0 Vviés de exposi¢cdes de experimentos, 0s conhecimentos
trabalhados poderdo ndo ser assimilados de forma satisfatdria, pois € necessario embasamento
teodrico para dar suporte a assimilacdo e compreenséo dos conteudos.

Suart e Marcondes (2011) em seus estudos apontam que alguns professores com o
intuito de diminuir as dificuldades de aprendizagem no Ensino de Quimica, utilizam os
experimentos enfatizando o produto e ndo o processo, desvalorizando algumas etapas como
coleta e analise dos dados. Galiazzi e Gongalves (2004) relatam que professores e estudantes
possuem visdes simplistas sobre a experimentagdo, em que esta possui a capacidade de

comprovagao da teoria, alicercada pelo empirismo do observar. Estes mesmos autores nos
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alertam para uma questdo importante que os professores devem se atentar em relagcdo ao
planejamento das atividades experimentais, em que estas possibilitem o enriquecimento do
conhecimento sobre a natureza da ciéncia, priorizando a aprendizagem dos estudantes, e ndo
simplesmente a transmissdo de algum conhecimento pela pratica. Bueno e Kovaliczn (2008)
salientam que

para que o pensamento cientifico faca parte do aluno como uma pratica
cotidiana, para que seja verdadeiramente um exercicio da praxis, é necessario
gue a Ciéncia esteja ao seu alcance, que o conhecimento tenha sentido, ou
seja, que possa ser utilizado na compreensdo da realidade (BUENO;
KOVALICZN, 2008, p. 5).

Os professores devem no planejamento destas atividades aproximar o processo do
desenvolvimento cientifico a participacdo do estudante, e que seu conhecimento prévio e
cotidiano seja considerado para a construcdo do conhecimento cientifico. Assim, a utilizacdo
de praticas experimentais algumas vezes apresenta carater demonstrativo ou manipulativas,
valorizando a observacao, em que o professor simplesmente expde o0 experimento especifico, e
0 estudante apreende somente aquilo que foi demonstrado, como uma receita, seguindo 0 passo
a passo. Suart e Marcondes (2011) destacam que esta visdo pode depauperar o papel da
experimentacdo no Ensino de Quimica, pois ndo consideram que as atividades experimentais

manipulativas podem contribuir para o desenvolvimento conceitual e cognitivo dos estudantes:

N&o basta que os alunos apenas realizem o experimento; é necessario integrar
a pratica com discussdo, analises dos dados obtidos e interpretacdo dos
resultados, fazendo com que o aluno investigue o problema, ultrapassando a
concepcao da experimentacdo pela experimentacdo, ou seja, de utilizar esta
estratégia como fio condutor para uma aula mais agradavel ou estimulante,
sem muitos aprofundamentos conceituais e com pouca ou nenhuma relacdo da
teoria com a pratica. Pelo contrario, as atividades precisam direcionar seus
objetivos para o desenvolvimento conceitual e cognitivo dos alunos e permitir
a eles evidenciar fendmenos e reconstruir suas ideias (SUART;
MARCONDES, 2011, n.p).

Segundo a BNCC, as préaticas experimentais devem ter carater investigativo, para que
0s estudantes se tornem protagonistas na aprendizagem, e despertam uma curiosidade em
aprender mais, além dos conhecimentos cientificos. Segundo Galvéo e Gibin (2018, p. 66) a
“atividade experimental investigativa pode ser considerada como uma contraposi¢do a
abordagem da experimentacéo tradicional, que consiste basicamente na apresentacdo de um

roteiro definido pelo professor”, pois ha um maior envolvimento dos estudantes na construgdo
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do conhecimento, desenvolvendo habilidades cognitivas além de serem apenas ouvintes e
repetidores de teorias expostas em um roteiro definido.

De acordo com Souza et al. (2013, p. 14), as atividades experimentais investigativas
devem proceder de uma situacdo problema que provoquem nos estudantes o interesse de
participar da investigagdo, “suscitando a busca de informagdes, a proposic¢do de hipoteses sobre
o fenbmeno em estudo, o teste de tais hipdteses, e a discussao dos resultados para a elaboracéo
de conclusdes acerca do problema”. Sendo assim, as atividades experimentais investigativas
consistem em uma participacdo ativa dos estudantes na construcao de seu conhecimento, pois
eles desenvolvem questionamentos para desenvolver um processo cientifico em que o professor
é orientador e mediador do conhecimento. Desta forma, sdo aspectos centrais de uma atividade
experimental investigativa que a formulacdo das hipoteses e a proposicdo dos procedimentos
experimentais sejam sugestionados pelos estudantes (GALVAO; GIBIN, 2018).

Segundo Rosar (2018) a utilizacdo de atividades experimentais investigativas propiciam
o enfoque problematizador, em que desperta nos estudantes “o pretexto de ensinar a pesquisar”,
ou seja, desenvolve o espirito pesquisador nos estudantes que por meio das mediacGes do

docente, pode contribuir para 0 processo de ensino e aprendizagem dos estudantes:

[...] devemos executar atividades experimentais, com o objetivo de “ensinar a
pesquisar” e para que isso ocorra de forma efetiva, a pratica deve ter um
enfoque “problematizador”, ou seja, deve trazer um problema ou problemas a
serem resolvidos. Adquirindo assim, o carater investigativo, para que propicie
ao aluno o contato com a pesquisa, e com as media¢fes do professor, tornar-
se um pesquisador e autbnomo na construgdo do conhecimento [...] (ROSAR,
2018, p. 17)

As atividades experimentais de carater investigativo buscam a valorizacdo do
pensamento dos estudantes de modo que eles se tornam agentes do préprio aprendizado,
questionando, discutindo e buscando explica¢des para os fendmenos observados. Neste sentido,
a experimentacéo investigativa pode se configurar como uma importante estratégia didatica na
tentativa de despertar a atencéo dos estudantes, e, assim, estimulando-os a querer compreender
o0s contelidos da disciplina (OLIVEIRA, 2010).

Ao se tratar do Ensino de Ciéncias, Bizzo (2002, p.14), adverte que este deve promover
no estudante “a oportunidade de desenvolver capacidades que neles despertem a inquietagdao
diante do desconhecido, buscando explicacdes logicas e razoaveis, amparadas em elementos
tangiveis”. Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, muitos educadores se deparam

com uma grande dificuldade, pois muitos estudantes chegam ao Ensino Médio sem um
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embasamento cientifico capaz de utilizar da experimentagdo como uma metodologia de
construcdo de um conhecimento cientifico pautado na investigagao.

Gongcalves e Goi (2018) destacam que a utilizagdo de atividades experimentais como
método de investigacdo na area de Ciéncias da Natureza pode estimular nos estudantes o
interesse em aprender, despertando o senso critico e construindo conhecimento relacionando
sua aprendizagem com o cotidiano vivenciado. A partir da investigacgao de situagdes problema,
elaboracdo de hipoteses, analises de dados e resolucdo das questdes de interesse, 0s estudantes
se tornam protagonistas no processo de aprendizagem. Galvao e Gibin (2018, p. 67) corroboram
que “a elaboragdo e a realizagdo de testes de hipdteses e a proposicdo de procedimentos
experimentais sdo aspectos centrais na realizacdo de uma atividade experimental investigativa”.

Os estudantes os professores, de forma geral, costumam atribuir as atividades
experimentais um carater motivador (GIORDAN, 1999). Segundo o mesmo autor, é comum a
afirmativa dos professores de que a experimentacdo auxilia no processo de aprendizagem, pois,
consegue-se um maior envolvimento dos estudantes nos temas em pauta, consequentemente,
aumentando o nivel de aprendizado. Sob essa perspectiva, certamente, a motivacdo é uma
contribuicdo importante, sobretudo na tentativa de despertar a atencdo dos estudantes mais
dispersos na aula, despertando um maior interesse em realmente apreender os conceitos
abordados durante as aulas expositivas (OLIVEIRA, 2010). Ademais, Rosar (2018, p. 12)
afirma que “alunos e professores focam no carater motivador da experimentaGdo, ou seja, ela
tem capacidade de despertar o interesse e motivar para aprendizagem”.

Porém, cabe salientar que este ndo deve ser o ponto principal da realizacdo das
atividades experimentais, simplesmente como uma aula motivadora. Na perspectiva de Souza
et al. (2013, p. 12), a motivacdo e o despertar curiosidade nos estudantes deve ser o ponto de
partida da aula, e ndo o ponto de chegada, pois “ndo ¢ nele que culmina o processo educativo,
como pensam alguns, mas de onde se parte para alcangar a aprendizagem”. E importante que,
alem desta motivacéo, as atividades experimentais devem ser utilizadas como uma forma de
aprender Ciéncia, de forma transformadora, propiciando uma aproximacéo da teoria cientifica
com a realidade a sua volta, desenvolvendo assim, habilidades cognitivas nos estudantes por
meio da participagdo ativa na construcdo de seu conhecimento. Nesse sentido, Galiazzi e
Gongalves (2004, p. 326), afirmam que “alunos e professores tém teorias epistemologicas
arraigadas que necessitam ser problematizadas, pois, de maneira geral, sdo simplistas, cunhadas
em uma visdo de Ciéncia neutra, objetiva, progressista, empirista”. Para além, esses autores
criticam essa ideia de experimentacdo visando a motivagdo dos estudantes. Durante uma

atividade experimental os estudantes devem ser envolvidos em um trabalho intelectual, e ndo
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apenas pratico e manual. E necesséario que antes de manusear as vidrarias e reagentes, 0s
estudantes manipulem ideias, reformulando teorias, hipdteses e argumentos (SOUZA et al.,
2013). Sheid e Gullich (2012, p.3), ao abordarem as atividades experimentais, indicam que
quando “o professor conseguir que o aluno, além de manipular objetos, amplie as suas ideias,
ele estara desenvolvendo nesse aluno o conhecimento cientifico”. Desta forma, a realizag¢ao das
experimentacbes com foco na investigacdo, fazem do estudante o protagonista do
conhecimento, possibilitando o desenvolvimento da criticidade e do pensamento cientifico.

De acordo com a BNCC (2018, n.p), 0s processos e praticas de investigacdo devem estar
inseridos na area de CNT, abordando uma dimensao investigativa, aproximando os estudantes
dos procedimentos e instrumentos de investigacdo, para que, a partir dessa aula experimental,
0 estudante seja capaz de identificar problemas, formular questdes e, até mesmo, elaborar
argumentos, explicacoes e conclusdes sobre as tematicas da area. Bueno e Kovaliczn (2008) ao

abordarem a utilizacéo de atividades experimentais mencionam que:

[...] a atividade experimental que se pretende deve ser desenvolvida sob a
orientacdo do professor, a partir de questdes investigativas que tenham
consonancia com aspectos da vida dos alunos e que se constituam em
problemas reais e desafiadores, realizando-se a verdadeira praxis, com o
objetivo de ir além da observacéo direta das evidéncias e da manipulagdo dos
materiais de laboratério. A atividade experimental deve oferecer condicdes
para que os alunos possam levantar e testar suas ideias e suposi¢oes sobre 0s
fendmenos cientificos que ocorrem no seu entorno. (BUENO; KOVALICZN,
2008, p. 3)

Estes mesmos autores ainda corroboram que durante a realizagcdo das atividades
experimentais investigativas, o professor tem o papel de orientar e mediar o processo de
desenvolvimento do conhecimento, para que coletivamente, os estudantes, sejam capazes de
produzir mais, atingirem niveis mais elevados de cognicédo, o que facilita a aprendizagem de
conceitos cientificos e seus fins sociais e distinguirem em qual contexto social podera ser
aplicado esse conhecimento.

De acordo com Suart e Marcondes (2011), resumidamente, se a experimentacdo em sala
de aula for planejada de modo a apresentar aos estudantes uma situacdo-problema com objetivo
de resolvé-la, isso pode levar os estudantes a raciocinar logicamente sobre a situacao e elaborar
argumentos para analisar os dados e chegar a uma conclusdo plausivel. Com efeito, é
fundamental que a praxis docente provogue nos estudantes o perfil de pesquisadores, para que
ndo sejam meros reprodutores de informagdes, proporcionando uma ressignificacdo do conceito

aprendizagem. Desse modo, a abordagem investigativa pode promover o protagonismo dos
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estudantes na aprendizagem e na aplicagdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos
quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido.

Nesse sentido, no que diz respeito ao planejamento de atividades experimentais
investigativas, Souza et al. (2013, p. 15) citam que o professor deve se atentar no planejamento
de “questdes que auxiliem o aluno a tratar os dados (estabelecer relagdes, testar uma hipotese,
elaborar conclusdo, julgar a plausibilidade da conclusdo etc.), promovendo o desenvolvimento
de habilidades cognitivas de alta ordem”. Ao focalizar o planejamento, Silva (2011, p. 19)

aponta algumas etapas que comp&em as atividades experimentais investigativas:

Problematizagéo: deve conter um problema a ser resolvido, deve ser relevante
e estar contextualizado com o cotidiano do estudante; 2. Pré-laboratério: deve
conter questBes elaboradas aos estudantes que propicie a pesquisa para
responder ao problema proposto, além de evocacdo dos conhecimentos a
respeito do tema quimico envolvido na problematizacdo; 3. Conducdo da
atividade no laboratdrio: o professor suscita por meio de reflexdes, por parte
do estudante, sobre o experimento, que propiciem o exercicio de analisar os
dados obtidos, perceber mudangas ocorridas, comparar, estabelecer relages,
elaborar conclusdes; 4. Pos-laboratério: o professor apresenta, juntamente
com o aluno, a sistematizacdo das questbes formuladas de maneira que se
estabelecam conclusGes consensuais.

Para além, a autora aponta que o professor ao propor atividades experimentais
investigativas permite que seja desenvolvido nos estudantes habilidades e competéncias

referentes ao conhecimento cientifico (SILVA, 2011).
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3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentam-se 0s caminhos percorridos para a efetivacdo da pesquisa.
Inicia-se com sua definicao, dados do local onde desenvolveu-se e aplicou-se o estudo, seguido
da apresentacdo dos procedimentos de coleta de dados e por fim, da técnica de anélise.

Ressalta-se que a presente pesquisa foi submetida e aprovada no comité de ética sob
parecer n. 55424522.6.0000.8082.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

O estudo é uma pesquisa de carater qualitativo, conforme Ludke e André (1986). Neste
tipo de pesquisa, os dados coletados séo predominantemente descritivos e a preocupagdo com
0 processo é muito maior do que com o produto (LUDKE; ANDRE, 1986). A
pesquisa aqui apresentada tem muita semelhanca com um processo investigativo, pois, segundo
Trivifios (1987, p. 131) na pesquisa qualitativa “segue-Se a mesma rota ao realizar uma
investigagdo, pois ha escolha de um assunto ou problema, coleta ¢ analise das informagdes”.

Destaca-se que o material obtido nesta pesquisa ¢ formado a partir de descricdes de
situacOes e acontecimentos, em que 0s pesquisadores procuram verificar como um problema se
manifesta nas atividades e nas interacdes rotineiras. Neste sentido, os dados foram obtidos por
meio de observacdes, realizacdo de questionarios e registro de diario de bordo e imagens
coletadas durante a realizacdo da sequéncia didatica.

Para a discussdo dos dados, foi adotada a Andlise de Conteudo, segundo a perspectiva
de Bardin (2011), que objetiva analisar todo o processo da investigagéo, exibindo e construindo
interpretacdes em torno de um objeto de estudo.

3.1.2 Estudo de caso

Esta pesquisa se caracteriza como qualitativa de carater investigativo do tipo estudo de
caso enquanto tipo de pesquisa. André (2013, p.97) destaca que,

na perspectiva das abordagens qualitativas e no contexto das situacdes
escolares, os estudos de caso que utilizam técnicas etnogréficas de observacao
participante e de entrevistas intensivas possibilitam reconstruir os processos e
relacbes que configuram a experiéncia escolar didria.

A autora aponta que o contato do pesquisador com 0s eventos e situagdes investigadas

nos estudos de caso podem ser muito pertinentes, pois “possibilita descrever acdes e
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comportamentos, captar significados, analisar interac6es, compreender e interpretar linguagens,
estudar representacdes, sem desvincul&-los do contexto e das circunstancias especiais em que
se manifestam” (ANDRE, 2013, p. 97).

Zabala (1998, p.18) define a sequéncia didatica como sendo “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”. O autor
salienta que “as sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou sequéncias didaticas, sdo
uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica”
(ZABALA, 1998, p. 20). Portanto, a sequéncia didatica é uma estratégia de ensino que abrange
um conjunto de atividades, elaboradas como um processo de intervencdo, planejadas pelo
professor, para uma melhor compreensao de conceitos cientificos. Neste sentido, Zabala (1998),
aponta que a partir da utilizacdo de uma sequéncia didatica os conteudos sdo organizados em
sequéncia ldgica, visando a aprendizagem de forma intencional e, indo para além da aula
tradicional e expositiva.

Foi proposta uma sequéncia com quatro momentos, que se inicia com a
problematizacdo, a partir de um texto que aborda a velocidade das reacGes quimicas no
cotidiano. A partir do problema de pesquisa a ser respondida pelos estudantes, foi realizado os
momentos das atividades experimentais investigativas, que culmina com a avaliacdo para
identificar as aprendizagens realizadas pelos mesmos.

Neste aspecto, a pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas, que estdo descritas a
sequir, dentre elas a aplicacdo dos questionarios e 0s momentos de encontros do
desenvolvimento da SD em que realizamos as atividades experimentais investigativas. Os
momentos foram tragados a partir de contextualizagdes, sob a perspectiva da aproximacéo do
conhecimento cientifico com o conhecimento cotidiano.

A perspectiva de contextualizacdo adotada nesta pesquisa, foi baseada no estudo
proposto por Lopez (2021) a partir da diversidade de compreens6es do termo: contextualizagéo,
em concepcOes abordadas por diversos autores. Segundo Lopes (2021, p. 44) “a
contextualizagcdo no Ensino Bésico esta associada a uma estratégia de integrar os conteddos
escolares e, assim, poder oferecer um sentido ndo abstrato ao aluno”. Nesse sentido, quando
apresentamos a contextualizacdo presente nos momentos em que as atividades experimentais
foram realizadas, empregamos a concepcdo de contextualizacdo buscando problematizar
questbes que se aproximam da realidade dos estudantes.

A escolha do estudo de caso como abordagem nesta pesquisa se justifica pelas condig¢des

iniciais observadas. Realizou-se um pré-estudo com as cinco turmas de 22 séries da escola do
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periodo matutino, mas somente uma turma manifestou interesse em participar da pesquisa.
Dessa forma, o publico-alvo da pesquisa é composto por 31 estudantes da turma B do Ensino
Médio, totalizando a 22 série, periodo matutino. Diante dessa delimitacdo, optou-se pela
utilizacdo do estudo de caso para investigar a passagem de uma sequéncia didatica sobre o
contetdo de Cinética Quimica. Essa escolha metodoldgica permite uma analise aprofundada e
contextualizada dos resultados satisfatorios e obtidos com essa turma especifica, permitindo

uma compreensdo mais detalhada dos processos de ensino-aprendizagem envolvidos.

3.2 Local da pesquisa e sujeitos

A pesquisa foi realizada em uma escola publica localizada no municipio de Agua Boa —
MT, municipio da regido noroeste do Mato Grosso conhecida como Vale do Araguaia. Esta,
atende ao Ensino Fundamental (anos finais), com aproximadamente 219 estudantes
matriculados, e o Ensino Médio com aproximadamente 890 matriculas ativas, em seus trés
turnos de funcionamento.

O publico-alvo da pesquisa € constituido de 31 estudantes de 22 Série, da turma B, do
Ensino Médio do periodo matutino. A SD foi aplicada inicialmente por meio de um questionario
inicial, como método de diagnosticar o nivel de compreensao dos estudantes sobre o seguinte
tema: ‘“cinética quimica”. Para uma melhor compreensao o Quadro 01 apresenta as etapas ¢ as
atividades desenvolvidas durante a presente pesquisa. No apéndice Il consta o planejamento

detalhado utilizado na preparacédo das aulas realizadas durante o desenvolvimento da SD.

Quadro 1 - Descrigdo das atividades desenvolvidas na sequéncia didatica
(continua)

Etapas Atividades desenvolvidas Duragéo

12 Etapa - Esclarecimento sobre o objetivo da pesquisa e a metodologia a ser | 50 min
desenvolvida ao longo do processo;

- Aplicacéo dos termos TALE e TCLE.
2% Etapa - Aplicacgéo do questionario inicial 50 min

12 Aula:

- Divisao dos grupos;

- Aplicagdo do texto de contextualizacdo “Como controlar a
velocidade das reacdes quimicas?”’

2% Aula:

- Contextualizacdo com algumas questdes discutindo situagdes do
cotidiano dos estudantes;

- Aula experimental abordando a temperatura e a superficie de
contato.

Fonte: elaborado pela pesquisadora (2023)

50 min

3% Etapa
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Quadro 1 - Descricdo das atividades desenvolvidas na sequéncia didatica
(concluséo)

32 Aula:

- Contextualizacdo com algumas questdes discutindo situagdes
do cotidiano dos estudantes;

- Aula experimental abordando a concentracéo.

42 Aula:

- Contextualizacdo com algumas questdes discutindo situagdes
do cotidiano dos estudantes;

- Aula experimental abordando a utilizagdo de catalizadores nas
reacOes quimicas.

48 Etapa - Aplicacdo do questionario final 50 min
Fonte: elaborado pela pesquisadora (2023)

3.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Para a realizacdo deste estudo durante o desenvolvimento das atividades da sequéncia
didatica, foram utilizados questionarios com perguntas abertas e fechadas, a observacéo,
caderno de anotag6es, fotografias e gravacdo de audios, sendo que todos esses itens serviram
como meio para coleta de dados.

A utilizacdo da escolha de questionarios se deu por se tratar de uma ferramenta escrita
e de facil manuseio, capaz de coletar opinides dos sujeitos investigados, a partir de experiéncias
e percepcOes dos participantes. Nesse sentido, Gil (1999) define o questionario, como sendo
uma “técnica de investigagdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a
pessoas com o propdsito de obter informacgdes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos,
valores, interesses, expectativas, etc.” (GIL, 1999, p.121). Nesta perspectiva, o questionario foi
utilizado como uma técnica para coletar as informacGes a respeito dos conhecimentos dos
estudantes sobre o tema de Cinética Quimica. Para além, a utilizacdo de questionarios se deu
com o proposito de inicialmente obter informacfes sobre os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca do tema da investigacdo aqui proposta, e posteriormente a aplicacdo do
questionario final, para avaliarmos a contribui¢cdo na aprendizagem dos conceitos de Cinética
Quimica abordados durante a pesquisa.

A observagdo assumida nesta pesquisa € caracterizada observacao participante natural,
baseada na perspectiva de Gil (1999). Segundo o autor (GIL, 1999, p. 103) neste tipo de técnica
“o0 observador pertence a mesma comunidade ou grupo que investiga”, para alem, o observador
participa, até certo ponto, como membro do grupo. Na pesquisa aqui apresentada, a

pesquisadora, atua como professora regente da turma, e durante os encontros realizados, a
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mesma se faz presente a partir da interagcdo e mediagéo, durante os momentos de discussoes,
com os membros participantes das situacOes investigadas. Os registros da observacgdo foram
feitos por escrito, e no registro de audios e imagens. Durante os encontros, a pesquisadora
manteve muita atencdo aos detalhes, comentarios e percepcdes dos estudantes, para posteriori

ser feito a recolha de audios gravados, fotos e filmagens para a transcrigdo no diario de campo.

3.4 Etapas da pesquisa

3.4.1 1%Etapa: Apresentacdo da pesquisa e seus intrumentos.

Inicialmente, foi apresentada aos estudantes a proposta, explicando que tratava de um
trabalho de pesquisa pertencente ao Mestrado Profissional em Educacdo para Ciéncias e
Matematica (PPGECM) e que a participacdo deles seria de forma voluntaria. Apds este
momento, foram distribuidos dois termos: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
e 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Apdbs um periodo de 3 dias retornou-se a sala de aula e recolheu-se esses termos que
foram preenchidos de acordo com a Resolu¢cdo CNS n° 466/12. Todos os estudantes (31
estudantes matriculados nesta turma) concordaram em participar da pesquisa em questdo. Em
seguida, com o consentimento dos estudantes e responsaveis, a pesquisa foi iniciada com a
aplicacdo do questionario inicial.

Para manter a preservacao da integridade e identidade dos participantes da pesquisa
utilizou-se como forma de organizacdo a representacao de estudantes E1, E2, ... E31 e assim

sucessivamente.

3.4.2 22 Etapa: Diagndstico dos conhecimentos prévios

Inicialmente, foi aplicado um questionario inicial (Apéndice 1), como atividade
diagnostica para coleta das concepcdes prévias dos participantes. A elaboragdo dos
questionarios foi sob a fundamentacdo de perguntas objetivas e claras, com o intuito de evitar
interpretacdes incertas e possiveis dificuldades em responder tais questionamentos. Sendo
assim, na coleta de dados, as questdes foram elaboradas visando identificar o conhecimento
prévio e suas concepgdes acerca de Cinética Quimica e os conceitos envolvidos nessa tematica.

Ap0s o contato e impregnacdo da pesquisadora com os sujeitos da pesquisa, além da

utilizacdo dos referenciais teoricos foi possivel realizar um diagndstico sobre a existéncia das
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atividades experimentais nas aulas elaboradas pelos professores, para assim encaminhar as
etapas subsequentes da pesquisa que culminardo na construc¢ao do produto educacional.

A proposta das atividades experimentais envolvendo Cinética Quimica, partindo dos
conhecimentos prévios foi muito importante para a definicdo da sequéncia, alem de evidenciar
tanto a criatividade quanto a motivacao dos participantes (DE OLIVEIRA et al., 2018, n.p).

Apos aplicagdo do questionario inicial, os resultados foram analisados e seguiu-se para
a proxima etapa com a realizacdo das atividades experimentais. Os materiais e reagentes
escolhidos na maioria das vezes, sdo de baixo custo e facil aquisicdo. Dentre eles, destacam-se:
bicarbonato de sédio, agua oxigenada, acido acético na forma de vinagre, gelo, balGes de
aniversario, garrafas PET, colher, sulfato de cobre, crondmetro, esponja de aco, comprimido de
antiacido efervescente, proveta, pregador de roupas, palito de fosforos e iodeto de potéssio e
batata inglesa.

A partir dos dados coletados com base nas percepcOes dos estudantes, por meio da
aplicacdo do questionario inicial, foi proposto uma SD, objetivando o produto educacional (PE).

3.4.3 32 Etapa: Sequéncia Didatica
3.4.3.1 12 Aula: Contextualizacdo da velocidade das rea¢des quimicas

E essencial destacar que a aplicacdo desta SD aconteceu ap6s os estudantes ja terem
estudado alguns contetdos conceituais da Cinética Quimica, como a Teoria das Colisdes,
definicdo de energia de ativacdo e complexo ativado, rapidez e mecanismos de reacdes. O
estudo objetivou uma analise dos fatores que podem influenciar na velocidade das reacGes
guimicas, porém é de extrema importancia que estes temas citados ja tenham sido trabalhados
com os estudantes.

A parte experimental da pesquisa se baseou em experimentos selecionados na literatura,
que foram adaptados de acordo com as condi¢bes disponiveis, envolvendo os conteddos
relacionados a Cinética Quimica. Nesse momento, priorizou-se 0 uso de materiais e reagentes
de baixo custo e que ndo trazem perigo quanto ao manuseio por parte dos participantes e sempre
na lideranca da pesquisadora. Durante e ap0s as realiza¢Oes das atividades experimentais foram
utilizados registros e questionarios que ao serem respondidos pelos participantes se
constituiram em resultados da pesquisa.

Inicialmente, os estudantes foram dispostos em grupos de quatro a cinco participantes.

Ressaltando, que esses grupos foram mantidos no decorrer de toda a aplicagéo da SD no intuito
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de investigar e comparar o conhecimento prévio dos estudantes e ap0s a realizagdo das
atividades propostas. Posteriormente, foi disponibilizado aos estudantes um texto (figura 1) que
contextualizasse as atividades experimentais abordadas no tema de Cinética Quimica

envolvendo os fatores que podem influenciar a velocidade de uma reacdo quimica.

Figura 1- Texto de apoio
Explonande a Cindlicar Quimica: Qo Geladeina & Tndastuio

Vocé provavelmente deve saber que guardar alimentos na
geladeira retarda seu apodrecimento e aumenta sua durabilidade.
Mas vocé sabe por que os médicos indicam a ingestdo de
determinados medicamentos de oito em oito horas? Ou por que
utilizamos a panela de pressdo para preparar alguns alimentos? Na
indUstria, por exemplo, esse conhecimento permite prever quanto de
um determinado produto sera formado e qual o melhor procedimento
a ser seguido para que ele seja formado em maior quantidade; ou,
ainda, qual o melhor procedimento a ser seguido para que certo
reagente seja melhor aproveitado.

Sdo processos importantes, que implicam mais lucro, melhor aproveitamento do
trabalho de méquinas e funcionarios e maior aproveitamento de recursos, principalmente
quando tratamos do uso racional de recursos naturais. Esses séo alguns exemplos baseados
na Cinética Quimica, uma area da Quimica que estuda a velocidade das reacdes e os fatores
envolvidos nesse processo.

Se lembra daquela explosdo que aconteceu no porto de Beirute, no Libano?

Essa explosdo aconteceu no dia 4 de agosto de 2020 porque havia uma grande
quantidade de nitrato de amonio solido (NHsNO3) armazenada de forma incorreta. O nitrato
de aménio é usado na fabricacdo de explosivos e explode quando exposto a altas
temperaturas. Infelizmente, essa explosdo causou um grande numero de mortos e feridos,
além de grandes danos materiais. Esse € um exemplo de reacdo muito violenta que ocorre
com grande rapidez, gerando uma enorme quantidade de calor.

Fonte: Adaptado de Batista (2015, p. 45)

A contextualizagdo partiu de questionamentos que envolvam atitudes efémeras dos
estudantes, para assim desenvolver um pensamento mais critico de atividades vivenciadas no
cotidiano, atrelando o conhecimento prévio ao conhecimento cientifico. Essa abordagem
aconteceu a partir da utilizagdo de um dialogo, pretendendo alcangar um melhor contato dos

participantes na pesquisa, enfatizando na investigagdo de como os fatores de concentragao,
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temperatura, superficie de contato, e a utilizacdo de catalisadores podem ou nédo alterar a
velocidade das reagdes quimicas.

Para o inicio dessas discussdes, antes de se referir a cada um desses fatores, foram
propostas algumas questfes relacionadas com o cotidiano dos estudantes. Lopes (2020)
menciona que ao trabalhar com proposicoes de problemas, o publico-alvo ao buscar a resolucéo
dos problemas propostos, participa de situaces de andlise e discussdo, fomentando, com isso,
em uma ampliacdo do conhecimento. Nesta perspectiva, 0 mesmo autor (LOPES, 2020, p. 52)

aponta que:

“(...) a manipulagdo de materiais de facil acesso e do contexto discente; a
argumentacdo; a interacdo, bem como a reflexdo entre os envolvidos no
processo investigativo podera contribuir, dentre outras coisas, com 0
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias a formacao de
sujeitos alfabetizados cientificamente.”

Nesse sentido, a argumentacdo visou corroborar no processo de aprendizagem dos
estudantes, auxiliando em uma melhor compreensédo de conceitos cientificos.

Apds a explanacdo e contextualizacdo, foram realizadas as atividades experimentais
investigativas com a finalidade de discutir os fatores que influenciam a rapidez das reacées. Os
estudantes deverdo ser capazes de elaborar hipo6teses acerca do fendbmeno observado, uma vez
que “se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da investigagao,
ele possivelmente serd capaz de elaborar hipéteses, testa-las e discuti-las, aprendendo e
argumentando sobre os fenémenos quimicos estudados, alcangando os objetivos de uma aula
experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio
l6gico” (SUART; MARCONDES, 2011, n.p). Nesta perspectiva, é importante enfatizar que a
pesquisadora mediou as discuss@es a partir de situacdes problematicas, mas deixando partir dos
estudantes os comentarios e analises das etapas realizadas, visando um desenvolvimento na
capacidade de argumentacdo cientifica dos estudantes.

Na pesquisa qualitativa, Liidke e André (1986, p. 5) afirmam que “o papel do
pesquisador € justamente o de servir como veiculo inteligente e ativo entre esse conhecimento
acumulado na é4rea e as novas evidéncias que serdo estabelecidas a partir da pesquisa”. Desta
forma, o pesquisador tem o papel de condutor intelectual, pois este é responsavel pelas
mediacgdes no processo de aprendizagem, estimulando os estudantes a explorar o conhecimento
empirico, buscando um progresso nos conhecimentos tedricos para propor suas proprias
hipoteses, argumentacdes e explicacbes sobre o fato estudado, relacionando assim, o

conhecimento e as novas evidéncias estabelecidas.
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3.4.3.2 22 Aula: Temperatura e superficie de contato na velocidade de uma reagéo quimica

Neste momento, foi usada a reacdo que ocorre com um comprimido efervescente para
investigar como a temperatura e a superficie de contato afetam a velocidade da reacéo.
Inicialmente os estudantes desenvolveram a atividade experimental abordando o fator
temperatura, refletindo sobre como este fator pode influenciar na velocidade de uma reacgédo
quimica. O dialogo acerca deste tema foi introduzido com os seguintes questionamentos:

- Por que o ar-condicionado € importante em ambientes hospitalares, principalmente em centros
cirargicos?

- Por que ao aumentarmos a chama do fogao, os alimentos cozinham em uma velocidade maior?
- Por que ao cozinharmos alguns alimentos na panela de pressdo, 0 cozimento acontecera mais
rapido que em uma panela convencional?

- Por que os alimentos se conservam por mais tempo na geladeira, do que deixados fora?

- A temperatura influencia na velocidade da dissolucao de comprimidos efervescentes?

Estes guestionamentos estavam no questiondrio inicial respondido pelos estudantes
anteriormente. Porém estas perguntas foram novamente realizadas, com o intuito de introduzir
as atividades experimentais contextualizando com o cotidiano, e instigando os estudantes na
discussao a respeito do tema.

Ressalta-se que as atividades experimentais sdo de carater investigativas, portanto, ndo
houve um roteiro a ser seguido. Porém a pesquisadora estimulou os estudantes a formularem
suas experimentacfes com os materiais disponiveis na bancada. Foi disponibilizado a cada
grupo 3 copos com agua em temperaturas distintas (ambiente, fria e quente), e trés comprimidos
efervescentes. Os recipientes foram identificados com as iniciais, indicando a temperatura da
agua, em que A — representa dgua em temperatura ambiente, F — agua fria e Q — dgua quente.
Os estudantes compararam o tempo que decorreu a dissolucdo completa em cada copo,
socializando com os colegas e buscando explica¢6es para o problema proposto.

Posteriormente, foi discutido como a superficie de contato, pode influenciar na
velocidade de uma reacdo quimica. Para que os estudantes investigassem esse fator, foram
propostas duas atividades experimentais, em etapas distintas. Para iniciar a problematizacao,
foram feitos os seguintes questionamentos:

- Por que ao mastigarmos bem os alimentos, o processo de digestdo acontece mais

rapido?
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- Geralmente ao acender uma fogueira utilizam-se gravetos ou lascas de madeira. Por
que ndo utilizar toras de madeira?

- A superficie de contato influencia na velocidade da dissolugdo de comprimidos
efervescentes?

Na 12 etapa, foi disponibilizado a cada grupo um kit com 2 copos com &gua a
temperatura ambiente. Os estudantes deveriam buscar uma solucdo para que conseguissem
analisar a influéncia da superficie de contato nesta atividade. Sendo assim, colocaram 0s
comprimidos em tamanhos diferentes (em pedacos maiores e menores, macerado) e
compararam o tempo em que decorreu a dissolugdo completa em cada copo, socializando com
os colegas e buscando explicacbes para o problema proposto. E importante enfatizar, que a
pesquisadora ndo deu o roteiro para se seguir, partiu dos estudantes a solucéo para o problema
proposto.

Em seguida, foi realizada a 22 etapa da atividade. Para esta experimentacéo foi orientado
aos estudantes, que eles preparassem uma solucao de sulfato de cobre (CuSQO4) na concentragédo
de 0,5 mol/L. Disponibilizou-se dois recipientes para que os estudantes colocassem 5 mL de
solucdo desta solucdo. Em seguida, acrescentou-se um prego em um recipiente, e um pequeno
pedaco de espoja de aco no outro recipiente. Os estudantes observaram e anotaram as mudancas
ocorridas, discutindo sobre a situacdo problematica exposta pela pesquisadora, e assim

buscando a compreenséo deste fendmeno.

3.4.3.3 3% Aula: Concentracdo na velocidade de uma reacdo quimica

Para estimular o pensamento critico, analitico e problematizador dos estudantes,
realizou-se trés atividades experimentais a fim de discutir como a concentracdo poderia
influenciar na velocidade das reacfes quimicas. O didlogo acerca deste tema iniciou com 0s
seguintes questionamentos:

- Por que ¢é recomendavel a utilizacdo de alcool etilico 70° e ndo o alcool etilico 93°
(vendido em postos de gasolina) para a higienizacdo das maos durante a pandemia contra o
Coronavirus (COVID-19)?

- Como encher uma bexiga, sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sédio (NaHCO:s) e
acido acético (CHsCOOH)? Como encher uma outra bexiga, porém em um intervalo de tempo
menor?

Na 12 etapa os estudantes colocaram em um baldo uma colher (de chd) de bicarbonato

de sodio, e em outro baldo foram colocadas trés colheres (de cha) de bicarbonato de sédio. Em
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sequida, foram adicionadas quantidades diferentes de vinagre em duas garrafas PET’s. Os
estudantes ficaram livres para colocar a quantidade de vinagre que achassem necessario. Os
baldes foram presos ao gargalo da garrafa, respectivamente, com cuidado para que o
bicarbonato de sodio ndo derramasse dentro do recipiente. Quando os dois balGes estavam
devidamente colocados nas garrafas, foram organizados para que ocorresse 0 derramamento na
garrafa. Os estudantes observaram as rea¢Oes acontecendo e anotaram o tempo gasto para
encher as duas bexigas, explorando esses dados, e a partir da diferenca na velocidade dessas
reacOes fazerem relacdes entre as situacdes do tema apreendido.

Na 22 etapa foram colocados em dois recipientes 100 mL de &gua a temperatura
ambiente, e em seguida os estudantes foram orientados a adicionar quantidades diferentes de
vinagre nos recipientes. Posteriormente, os estudantes adicionaram ao mesmo tempo um
comprimido efervescente inteiro em cada recipiente. Neste momento, os estudantes observaram
as reagOes acontecendo e debateram com a turma suas conclusoes, refletindo sobre a diferenga
de tempo das reacOes analisadas nos recipientes.

Na 32 etapa foram colocados 20 mL de solugdes de sulfato de cobre nas concentragdes
de (1,0 mol/L; 0,1 mol/L e 0,01 mol/L) em trés béqueres de 100 mL, respectivamente. Em
seguida, e a0 mesmo tempo, foi colocado em cada béquer, um prego amarrado a um pedaco de
linha e deixado mergulhado por aproximadamente trés minutos. ApoOs esse periodo, 0s
estudantes retiraram os pregos puxando-os pela linha e colocando, separadamente, sobre um
vidro de relogio, compararam a diferenca entre os trés pregos, comentando as observacdes e

suas conclusdes.
3.4.3.4 42 Aula: Acéo do catalisador na velocidade de uma reacao quimica
Para que os estudantes analisassem a acdo do catalisador nas reacdes, inicialmente a

pesquisadora disponibilizou esse pequeno texto (Figura 2) que abordou a definicéo e utilizacdo
do perdxido de hidrogénio (agua oxigenada) no cotidiano.



44

Figura 2- Investigando a decomposicédo da agua oxigenada

Investigando a decomposicdo da dgua oxigenada
A agua oxigenada é uma solucdo aquosa de peroxido de hidrogénio (H20,),

muito usada como substancia oxidante porque se decompde com certa facilidade,
produzindo oxigénio e &gua. Por isso, é usada para tratar
ferimentos, para descolorir cabelos, etc. A 4gua oxigenada é
vendida em farmacias em forma de solucgdes, cujas
concentragdes séo expressas em volumes, o que corresponde

— ao volume de oxigénio liberado por um litro de agua

LR L’w oxigenada. Assim, um litro de agua oxigenada de 20

oxigenada nalimpeza de volumes libera 20 litros de oxigénio, ao passo que um litro

AR de 10 volumes libera 10 litros de oxigénio.
E possivel coletar o oxigénio produzido e, desse modo, investigar a velocidade da
reacdo, bem como o efeito da concentracdo sobre ela. Essa reacdo € acelerada pela
presenca de determinadas substancias, como algumas enzimas encontradas no sangue.
E por isso que observamos a formagéo de bolhas quando passamos dgua oxigenada em
um ferimento, fato que indica grande desprendimento de oxigénio. Esse tipo de
substancia, que pode acelerar uma reacdo quimica, € o catalisador, que ja estudamos.
O catalisador, apesar de participar da reacdo, ndo é consumido e pode ser obtido
novamente ao final da reacdo.

NGIShune s

Fonte: Adaptado de Mortimer e Machado (2014, p. 143)

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Buscando a contextualizacdo com o texto e 0os conhecimentos prévios dos estudantes,
foram feitos os seguintes questionamentos:

- Por que ao colocarmos um pirulito na boca, ele ira derreter mais rapido do que deixado
exposto no ar?

- Por que ao adicionarmos adgua oxigenada em um ferimento percebemos a formacao de
bolhas?

As atividades experimentais que abordaram esse fator, foram realizadas em 3 etapas.

Na primeira, 0s estudantes colocaram em quatro recipientes, uma pequena por¢do de
detergente e algumas gotas de corante liquido (cores diferentes em cada recipiente, para
diferencia-los, posteriormente). Em seguida, colocaram em cada um dos recipientes 20 mL de
agua oxigenada de 10 volumes, 20 volumes, 30 volumes e 40 volumes, respectivamente. Com
0 auxilio de um bastdo de vidro, as misturas foram agitadas. Posteriormente, foram adicionados
2 g de iodeto de potassio as misturas. Os estudantes observaram as mudancas ocorridas,

anotando suas percepg¢des em relacdo a atividade experimental realizada.
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Para a realizacdo da 22 etapa, foi triturado um pedaco de batata crua e colocado dentro
do tubo de ensaio. Em seguida, 0s estudantes observaram a mudanca ocorrida, ao adicionar
cerca de 5 mL de 4gua oxigenada neste recipiente. Segurando o tubo de ensaio com o pregador
de madeira, com cuidado e auxilio da pesquisadora, foi aproximado o palito de fosforo aceso a
boca do tubo. Os estudantes discutiram sobre as observacOes, debatendo seus argumentos e
formulando suas conclusdes a respeito do fator estudado.

Para a realizagdo da 32 etapa foi analisado a reacdo quimica gerada a partir do contato

da 4gua oxigenada com o figado cru, ja que possui catalase ativa no figado.

3.4.4 4% Etapa: Questionarios finais

Por fim, a etapa final da pesquisa foi composta pela realizacdo de outro questionario
(Apéndice Il) pos-experimento. Aplicou-se este questionario na sala de aula como parte final
da sequéncia didatica. Algumas perguntas sdo comuns a ambos o0s questionarios (inicial e final),
permitindo que o0s pesquisadores comparassem as respostas e avaliassem se a utilizacdo destas
atividades experimentais contribuiu para o processo de aprendizagem dos estudantes.

Nesse questionario final foi solicitado aos estudantes argumentar respostas aos
questionamentos propostos. Este questionario objetivou a coleta de dados a respeito da
aprendizagem dos estudantes, para assim verificar se a utilizacdo de atividades experimentais
investigativas contribuiu ou ndo no ensino de quimica, promovendo reflex6es. Desta forma, as
respostas dos estudantes foram analisadas, para assim verificar a compreensdo dos conceitos
cientificos apresentados e a capacidade de contextualizar o conhecimento cientifico com a

realidade vivenciada no cotidiano.

3.5 Técnica de Analise de dados

Ressalta-se que, os dados para analise sdo predominantemente qualitativos e descritivos,
e para coleta dos dados, utilizaram-se questionarios (Apéndice 1), (Apéndice Il), o diario de
campo da pesquisadora elaborado durante as aulas e fotografias.

Nesta etapa da pesquisa, discutiram-se os resultados tendo como base os aportes tedricos
da Analise de Conteddo, Bardin (2011) e Moraes (1999). Ademais, a aplicacdo da técnica de
andlise de conteudo apresentou-se como uma ferramenta Gtil a interpretacéo das percepc6es dos

individuos participantes desta pesquisa, pois de acordo com Camara (2013, p. 190), na pesquisa
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qualitativa enfatiza-se o0 processo, e “objetiva verificar como determinado fenémeno se
manifesta nas atividades, procedimentos e interagdes diarias”.

Moraes (1999, p. 2) cita que a analise de conteudo “ajuda a reinterpretar as mensagens
e a atingir uma compreensdo de seus significados num nivel que vai além de uma leitura
comum”, esse método faz com que o pesquisador construa uma relagdo dos referenciais tedricos
ao qual seus argumentos séo sustentados, com que os resultados a partir dos dados coletados
apontam.

Bardin (2011) define alguns critérios fundamentais na organizacdo da analise: a pré-
andlise; a exploracdo do material, categorizacdo ou codificacdo; e o tratamento dos resultados,
inferéncias e interpretacdo. A pré-analise é a primeira etapa da organizacdo da andlise de
conteddo, em que o pesquisador inicia a organizacdo de todo o material, compondo o corpus da
pesquisa. Nesta fase, os pesquisadores sistematizam as ideias preliminares em quatro etapas,
sendo-as: a leitura flutuante; escolha dos documentos; reformulagdes de objetivos e hipdteses
e a formulagdo de indicadores. Posteriormente, na segunda etapa da analise temos a exploracao
do material, que compreende a codificacdo, etapa que ocorre a escolha das unidades de registro
e de contexto, e a categorizacdo do material. Por fim, apds a categorizacdo, como resultado da
analise do material, resulta o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. E na
interpretacdo que o pesquisador busca a compreensédo dos dados coletados. Moraes (1999, p. 9)
corrobora ao acentuar que o pesquisador exerce com maior profundidade a interpretacdo, pois
“o faz ndo so sobre conteudos manifestos pelos autores, como também sobre os latentes, sejam
eles ocultados consciente ou inconscientemente pelos autores”.

Nesta perspectiva, tomamos como instrumentos para a pré-analise a partir da leitura
flutuante, os questiondrios realizados com estudantes participantes da pesquisa. A leitura
flutuante desses materiais permite identificar uma sistematizacdo de opinides preliminares sob
0s questionamentos propostos a respeito do tema estudado, pois, € 0 momento de o pesquisador
estabelecer suas primeiras impressdes. De acordo com Bardin (2011), a partir da leitura
flutuante pode surgir determinadas intuicbes e formulacdo de hipoOteses do pesquisador.
Seguindo a esta etapa surge a fase de exploracdo do material, que tem por finalidade a
codificacdo do estudo e a categorizagao.

Bardin (2011) menciona que a analise de conteudo se apresenta como um conjunto de
técnicas, abordando as seguintes: a andlise categorial, a analise de avaliagdo, a analise de
enunciagdo, a analise proposicional do discurso, a analise da expresséo e a analise das relagdes.
Dentre estas, foi realizada a anélise categorial para a efetivagao deste estudo, que “funciona por

operacdes de desmembramento do texto em unidades, em categorias segundo reagrupamentos
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analdgicos” (BARDIN, 2011, p. 153) Dessa forma, “a analise categorial consiste no
desmembramento e posterior agrupamento ou reagrupamento das unidades de registro do texto”
(SOUSA; SANTQOS, 2020, p. 1401).

Portanto, as unidades de registros, unidades de contexto e categorias de analise
identificadas a partir da anélise dos dados da pesquisa sdo discutidas no capitulo cinco do
presente texto.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

Segundo Moreira et al. (2018), um Produto Educacional (PE), quando desenvolvido por
um profissional, no caso um professor, possibilita gerar ensinamentos aos estudantes e sua
propria, tornando a mais critica, reflexiva, fundamentada e contextualizada. Partindo do
pressuposto, que a pesquisadora também atua como professora na Educacdo Bésica, o PE
pensado para esta pesquisa buscard estabelecer relacdes intrinsecas entre o conhecimento
cientifico e saber experiencial. Nessa perspectiva, Pimenta (2005) aponta que o conhecimento
cientifico é classificado como "saber da ciéncia”, enquanto o saber experiencial é o
conhecimento préatico e empirico adquirido por meio da experiéncia cotidiana. Portanto, o PE
proposto visa estabelecer uma conexdo entre o conhecimento cientifico e o conhecimento
pratico adquirido por meio da experiéncia, permitindo uma reflexao critica sobre as praticas
educacionais nas escolas e a busca por solugdes que melhorem a qualidade das atividades
experimentais em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias nas salas de aula e nos laboratorios.

Nessa perspectiva, esta pesquisa se propds a construcdo de um PE através de um
material textual contendo propostas e métodos de ensino. Esta iniciativa visa a construcéo de
uma SD que servira como material didatico pedagdgico. Este material de apoio estad
acompanhado de orientacfes e sugestdes de modo a subsidiar os docentes do Ensino Médio na
preparacdo e realizacdo das suas atividades e praticas educativas direcionadas ao ensino de
Cinética Quimica, utilizando uma abordagem experimental investigativa. O material inclui
questdes que permitirdo ao professor discutir e construir hipdteses com os estudantes.

Como apresentado no decorrer deste texto as atividades experimentais desempenham
um papel importante no processo de ensino-aprendizagem. No entanto, a falta de infraestrutura
em muitas escolas, incluindo a auséncia de laboratérios e de reagentes, pode dificultar a
realizacdo dessas atividades e limitar a efetividade do processo educacional. E importante
ressaltar, no entanto, que nem sempre € necessario ter laboratorios sofisticados ou reagentes
caros para realizar experimentos que representem o0s fendmenos quimicos e suas
transformacoes. Sob esse viés, o PE produzido, prioriza o uso de materiais alternativos ou de
baixo custo, de facil acesso tanto para o professor como para o estudante e que ndo oferecem

risco ao meio ambiente.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os dados e a analise da pesquisa, abordando as categorias de
analise, apoiando-se na andlise de conteldo de Bardin (2011). A construcdo das categorias,
acontece no decorrer da etapa de exploracdo do material, portanto, este capitulo esta organizado
em indices, de acordo com as categorias emergidas a partir das unidades de contextos.

Evidencia-se que os indices aqui apresentados estdo contemplados a partir da realizacéo
de uma SD. As etapas da SD servem como suporte metodologico para o desenvolvimento desta
pesquisa. Contudo, a organizacdo dos dados coletados baseia-se em aportes tedricos sob as
perspectivas e concepgOes propostas por Bardin (2011), conforme descrito na secdo 3.5 do
percurso metodoldgico da presente pesquisa. Bardin oferece o suporte analitico para o
tratamento dos dados coletados e a interpretacdo dos resultados obtidos ao longo da

investigacao.

5.1 Categorias de analise

Para introduzir a analise de contetdo, baseada em Bardin (2011), foi realizada a
transcricdo dos dados e identificadas as unidades de registro. Diante disso, as respostas dos
estudantes participantes da pesquisa foram consideradas uma unidade de registro, identificado
por um codigo (E1, E2, E3 etc.), e suas respostas foram transcritas.

Os dados apresentados neste estudo foram coletados por meio de dois questionarios
(inicial e final) individuais compostos por vinte perguntas. As primeiras questfes do
questionario inicial se referiram a utilizacdo do laboratério e das atividades experimentais que
poderiam estar relacionadas com o cotidiano dos estudantes. Em seguida, foram apresentadas
algumas perguntas diagnosticas que exemplificavam reacbes quimicas, e por fim, foram
abordados questionamentos referentes aos fatores que afetam a velocidade dessas reacdes.

O questionério inicial proporcionou a obtencdo das concepcOes e percepcdes dos
participantes em relacdo aos fendmenos quimicos relacionados as rea¢des quimicas e aspectos
relacionados com a Cinética Quimica. Objetivou-se provocar nestes estudantes reflexdes e
indagacOes a partir de situacGes vivenciadas, para que eles sejam capazes de relacionar com
conteddo tedricos quimicos, fazendo uma relagdo mais aprofundada entre contextos e
conhecimentos cientificos.

Por fim, foi aplicado um questionario final aos estudantes, que incluiu alguns

questionamentos repetidos do questionario inicial, conforme mencionado anteriormente. Além
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disso, foram adicionados novos questionamentos sobre a sequéncia didatica, para que 0s
estudantes pudessem expressar suas opinides sobre as atividades propostas ao longo da
pesquisa. Essa abordagem permitiu uma comparacdo das respostas dos estudantes,
possibilitando a avaliacdo da eficicia das atividades experimentais no processo de ensino-
aprendizagem.

Na etapa de pré-analises, foram realizadas leituras flutuantes das respostas dos
estudantes a partir dos questionarios, seguidas de uma analise exploratoria dos dados para a
identificacdo das categorias de analise. A referida leitura permitiu a selecdo do corpus da
pesquisa, que consistiu nas respostas dos questionarios dos participantes. Nessa etapa, a
pesquisadora analisou os documentos, para identificar e selecionar as informacdes pertinentes
para a solucdo dos problemas propostos.

Nesse sentido, os dados foram organizados, e definidas as unidades de contexto, que
fazem referéncia a itens importantes dos dados coletados (Bardin, 2011). Nesta perspectiva, a
andlise dos dados apontou categorias pertinentes aos problemas de pesquisa que por sua vez,
foram emergentes durante o processo de construcdo da presente pesquisa. Sendo assim, 0s
resultados foram organizados nas seguintes categorias: 1) concep¢des sobre as rea¢des quimicas
a partir dos conhecimentos prévios; 2) termos cientificos abordando os fatores que influenciam
na velocidade das reacdes; 3) investigacdo baseada na experimentacgéo.

5.1.1 Concepcdes sobre as reacdes quimicas a partir dos conhecimentos prévios

A primeira categoria advém das concepcdes prévias dos participantes sobre a presenca
de algumas rea¢fes quimicas no cotidiano.

Considera-se importante iniciar o processo de analise dos dados apresentando como é o
entendimento dos estudantes, mesmo que parcial, de que diariamente ocorrem diversas
mudancas - sejam elas fisicas ou quimicas.

No decorrer da leitura flutuante, foi possivel identificar equivocos nas respostas de
alguns estudantes em relagéo as rea¢des quimicas. Em particular, alguns deles apresentaram
confusdo entre transformacdes quimicas e fisicas ao discutir exemplos de rea¢des quimicas
presentes no cotidiano. Embora a quimica e a fisica sejam disciplinas que se complementam,
e haja uma interdisciplinaridade nos contetdos, € importante que os estudantes saibam
diferenciar as transformacdes fisicas das quimicas. Nesse sentido, é fundamental que as

atividades experimentais e as discusses em sala de aula reforcem a importancia da distin¢ao
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entre esses tipos de transformacdes, de modo a consolidar a compreensdo dos conceitos
fundamentais da quimica.

A seguir apresenta-se um questionamento que permitiu a elaboracdo das unidades de
contexto. A priori buscou-se verificar a percepcdo dos estudantes sobre a Quimica em seu
cotidiano e 0s momentos em que reconhecem a sua presenca. Os resultados estdo organizados

no quadro 02, a seguir.

Quadro 2 — Respostas para a pergunta 04

Vocé acha que a Quimica faz parte do seu cotidiano? Se sim, em que momentos

vocé reconhece a quimica presente?

Cadigo Respostas dos Unidades de Contexto
estudantes

E3; E24; E8; E27 Cozinha

E2; E25; E8; E9; E10; E21; Alimentos

E18; E7 Cozinha e alimentacao

El; E2; E6; E8; E12 Mudancas de estado
fisico da 4gua

E2; E4; E9; E10; E12; E13; Mistura

El4; E21

E27; E16; E18; E19; E26 Produtos de limpeza Produtos de limpeza e

E23 Produtos quimicos higiene

E17; E21; E14; E25 Reac6es quimicas Transformacdes

quimicas

E10 Fermento quimico como | Erro conceitual

elemento

Fonte: elaborado pela autora (2023)

O quadro anterior, demonstra que a maioria dos estudantes reconhece a presenca da
Quimica em seu cotidiano, principalmente na cozinha e alimentacdo, seguido de misturas e
produtos de limpeza e higiene. Entretanto, um dos estudantes apresentou um erro conceitual ao
considerar o fermento quimico como um elemento quimico.

Para Serafim (2001) citado por Reginaldo, Zeid e Gillich (2012), no ensino de Ciéncias,
os estudantes apresentam dificuldades de relacionar a teoria desenvolvida em sala com a
realidade vivenciada. De acordo com os autores, quando se considera que “a teoria € feita de
conceitos que séo abstracdes da realidade podemos inferir que o estudante que ndo reconhece
0 conhecimento cientifico em situa¢fes do seu cotidiano, ndo foi capaz de compreender a
teoria" (SERAFIM, 2001, apud REGINALDO, SHEID; GULLICH, 2001, p. 2). Nesse sentido,
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fica evidente que os estudantes conseguem perceber o quanto estamos rodeados por fenémenos
quimicos no dia a dia, como por exemplo este estudante:
(E5) Sim, a todo momento estéa ocorrendo uma reacdo quimica.

Dentre as respostas dos estudantes para a questdo 1, percebe-se que os estudantes
reconhecem a presenca da quimica no cotidiano, incluindo os processos quimicos e fisicos,
dispostos em trés unidades de contexto, englobando reacGes envolvidas na cozinha e
alimentacéo, produtos de limpeza e higiene, e equivoco ao abordar conceito cientifico, como
demonstra as seguintes falas:

(E1) Sim. Um exemplo é quando colocamos a agua para ferver ou algo no congelador.
(E2) Sim, na hora de fazer café, fazer gelatina, esta presente também no congelamento etc.
(E3) Sim, na cozinha a quimica esta presente.

(E21) Sim, quando por exemplo vocé faz um bolo.

(E18) Sim, nos produtos de limpeza, alimentos industriais etc.

(E19) Sim, nos produtos de limpeza e higiene.

(E27) Sim, na cozinha, e produtos de limpeza em geral.

Ainda em conformidade com o quadro 02, é possivel observar que os estudantes citam
algumas situacOes presentes no cotidiano:

(E17) As vezes sim, quando eu uso bicarbonato de s6dio para controlar a acidez e também
ferver a agua para passar o café.

(E13) Sim, ela esta presente desde o preparo do café até na fabricacdo de joias por exemplo.
(E4) Sim, por exemplo quando vai misturar achocolatado no leite acontece a mistura das
solucBes quem viram uma so.

(E7) Sim, quando vou conferir a &gua para fazer café, ou a comida que estraga.

Salienta-se 0 equivoco do E10 ao citar o fermento como um elemento quimico, porém,
subtende-se que ele abordava a um processo quimico.

(E10) Sim, quando eu fago p&o o fermento é um elemento quimico.

E importante evidenciar que apesar do esforco deste estudante em relacionar ao aspecto
microscopico da quimica, apresentou-se um erro conceitual.

Na proxima questdo foram solicitados aos estudantes exemplos de rea¢Bes quimicas

presentes no cotidiano. Os resultados estdo organizados no quadro 03, a seguir.


https://www.infoescola.com/quimica/fenomenos-quimicos/
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Quadro 3 — Respostas para a pergunta 05

Cite pelo menos 03 reagdes quimicas presentes em seu cotidiano?

Cadigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto

E23; E14 Bicarbonato de sodio e | Cozinha e alimentacdo
lim&o/vinagre

E27 Putrefacdo de alimentos

E13; E25 Producéo de paes

E25; E27 Producéo de sab&o Produtos de limpeza e

higiene

ES5 Ferrugem Transformacdes

E19; E23 Combustéo quimicas

El; E4; E6; E7; E8;| Mudancas de estado fisico da | Erros conceituais

E17; E23 agua e misturas de solucGes

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Observando as respostas contidas no Quadro 3 podemos inferir quatro unidades de
registros que emergiram a partir de citacdes que abordam alguns processos nos diversos ambitos
como reacdes envolvidas nos produtos de limpeza, reacdo presentes na cozinha e na
alimentacdo, algumas transformacdes quimicas como as rea¢fes de combustdo e oxidacao, bem
como alguns erros conceituais. Seguem alguns exemplos das respostas:

(E5) Produtos de limpeza, ferrugem, detergente.

(E9) Creme de descolorir os pelos, acetona para tirar esmalte.

(E13) Agua e sal; fermento na massa e suco.

(E14) Agua com sal, bicarbonato com vinagre e amido com agua.
(E19): Gasolina, gas ao fogdo, produtos quimicos.

(E23) Acender fogao, ferver agua, colocar bicarbonato com liméo.
(E24) No sal, misturar a agua com outras substancias, e nas inddstrias
(E25) Quando faz péo, sabdo e mexe com produto de limpeza.

(E26) Vinagre, ‘boas’ e detergente.

(E27) Maca murcha, pdo embolorado, e fazendo sab&o.

E importante enfatizar sobre alguns equivocos nas respostas dos estudantes, quanto a
definicdo de reacBes quimicas, pois, a utilizacdo do termo reacgdo quimica, por vezes, passou a
ser utilizado para se referir a fenbmenos fisicos, o que se revela como um entendimento ainda
ndo estruturado deste, mas que se pauta no universo macroscépico, conforme alguns exemplos

das colocaces de alguns estudantes:
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(E1) Quando sdo misturados &gua e sal, descongelamento do gelo e também quando
misturamos agua oxigenada com agua.

(E2) Agua mais gelatina, café, agua mais sal.

(E3) Agua + sal; 6leo + agua; agua + café.

(E4) Agua fervente, mistura de produtos quimicos na agua, mistura do leite com achocolatado.
(E6) Ao ferver 4gua. Ao congelar agua. Ao colocar sal na gua.

(E7) Quando utilizo a 4gua para fazer gelo.

(E8) Agua fervendo, agua congelada e agua + sal.

(E12) Agua + sal, 6leo + agua, amido + agua.

Diante o exposto, € comum haver erros conceituais de quimica ao abordar fenébmenos
fisicos, e isto pode ocorrer quando 0s conceitos e principios da quimica sdo erroneamente
aplicados a situacdes que sao predominantemente fisicas, como mudancas de estado fisico da
mateéria, transferéncia de calor, dissolucdo de uma substancia em agua, entre outros. Isto pode
estar relacionado ao fato de que a quimica e a fisica sdo areas interligadas, mas apresentam
conceitos e metodologias diferentes. No entanto, os estudantes as vezes podem confundir a
fusdo do gelo com uma reacdo quimica que produz agua, como demonstrado anteriormente a
partir de algumas colocagdes dos estudantes baseadas no conhecimento empirico.

Ademais, Giordano (1999, p. 45) salienta que “o empirico avanga para a compreensao
do fendmeno a medida que abstrai os sentidos e se apoia em medidas instrumentais mais
precisas, passiveis de reproduc@o extemporanea”. Nesta perspectiva, destaca-se, a importancia
de enfatizar o ensino dos conceitos tedricos quimicos contextualizando com o dia a dia dos
estudantes, para auxiliar na elaboracdo do pensamento cientifico, minimizando a formacao de
definicbes erroneas na aprendizagem. Muitas vezes, quando o docente inclui o conceito de
Quimica e seus objetos de estudo, percebe-se algumas confusdes que o0s estudantes expressam

em relacdo ao uso da linguagem cientifica, pois foram geradas a partir do empirismo.

5.1.2 Termos cientificos abordando os fatores que influenciam na velocidade das reaces.

De forma geral os estudantes revelam em suas narrativas a compreensdo de que a
velocidade das reacdes quimicas pode ocorrer alteracGes, e estas podem ser controladas através
de alguns fatores. Portanto, esta categoria surge da tentativa dos estudantes em explanar os
fatores que influenciam na velocidade das reacdes quimicas.

Neste contexto, o primeiro fator discutido foi sobre como a concentracdo, por exemplo

através da utilizacdo de alcool etilico 70°, pode influenciar em uma transformacéo quimica.
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Sobre as concepcOes apresentadas a partir da utilizacdo do &lcool etilico 70° e ndo do
alcool etilico 93° para a higienizacdo das maos, contra o Coronavirus (COVID-19), os

estudantes relatam que:

Quadro 4 — Respostas para a pergunta 07

Por que é recomendavel a utilizacao de alcool etilico 70° e ndo o alcool etilico 93°

(vendido em postos de gasolina) para a higienizacdo das maos, contra o

Coronavirus (COVID-19), enfrentado na pandemia?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto

El; E3; E6; E7; E8; E9; | Usaram a palavra forca para | Concentracdo

E10; E12; E13; E14; E16; | expressarem a relacdo com

E18; E21; E24; E25; E27 | concentracdo

E1l; E7; E8; E9; E13; E16; | Riscos para a saude Saude

E18; E23
Fonte: elaborado pela autora (2023)

As narrativas apresentadas no quadro anterior evidenciam a presenca de dois grupos,
porém, estes ndo foram contrastivos. A partir dos relatos apresentados, o termo forca foi
empregado para explicar a diferenca de concentracfes destas duas solucdes de alcool hidratado
citadas no questionamento. Mesmo que estes estudantes ndo citam a palavra concentragdo o
fato de eles citarem o termo forca, subtende-se que estdo relacionando com este fator. Neste
contexto, algumas declaracdes apresentadas a seguir elucidam esta relacdo abordada pelos
estudantes.

(E1) Porque o alcool etilico 93° é muito forte, podendo causar reagfes quando utilizados nas
mMaos.

(E3) Porque o alcool 93° € mais forte.

(E6) Pois o alcool etilico 93° é muito forte e acaba nédo sendo eficaz o suficiente.

(E12) Porque o alcool 93° é mais forte e no é feito para a higienizagdo das maos.

(E14) Por causa que o 70° é mais fraco.

(E25) Porque o alcool do posto é mais forte.

(E27) Pois o alcool é mais forte.

O segundo grupo, mas ndo antagdnico ao primeiro, citou 0s prejuizos causados a salde
ao utilizar o alcool mais concentrado.

(E7) Por ser mais forte e fazer mal com o contato com a pele.

(E8) Deduzo que seja pelo alcool ser um produto muito forte e poder machucar as maos.
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(E9) O alcool etilico se for usado com muita frequéncia como a gente usa para prevenir da
covid, pode ser prejudicial para a pele por ter + alcool do que agua.

(E13) Porque o alcool 70° é mais fraco que o 93° e ndo tera tanto risco ao passar na pele e
acontecer um acidente com queimadura.

(E18) Porque o &lcool 93° pode corroer as maos, ele é mais forte.

(E23) Porque o &lcool 93° pode machucar a pele.

Dentre estas respostas, percebe-se que os estudantes empregaram o termo forca para
explicar a relacdo da concentracdo envolvida nos diferentes alcoois presentes em seu cotidiano.
A utilizacdo do alcool, durante a pandemia, na higienizacdo das maos e objetos se tornou
recomendada em locais onde a populacdo ndo teria fécil acesso a dgua descontaminada e
sabdo. Portanto, nestes casos, se recomenda a utilizacdo de alcoois em concentragdes em torno
de 70%, pois estes sdo mais efetivos para desinfeccdo microbiana, sendo este o indicado para
uso em areas da salde e lugares sem acesso direto a desinfetantes como agua e sabdo, o que o
tornou um dos aliados principais contra 0 COVID-19. J& alcoois em concentracdes menores
que 70%, como 0 54°GL, sdo mais recomendados para limpeza em geral, pois elimina sujidades
como pd e poeira de forma eficaz, embora sejam ineficazes na eliminacdo de microrganismos
como o Coronavirus devido sua composi¢cdo menos pura (DE LIMA etal, 2022). Essas
concepgdes prévias sao importantissimas, porque podem conduzir a abordagem didatica do
professor ao trabalhar os conceitos cientificos. Porém, deve se destacar estes temas conceituais
no decorrer das aulas, com o intuito de ampliar o conhecimento destes estudantes.

No proximo questionamento, foi perguntado aos estudantes como eles conseguiriam
encher uma bexiga sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sodio e vinagre. Os resultados estéo

apresentados no quadro a seguir.

Quadro 5 - Respostas para a pergunta 08

Como encher uma bexiga, sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sédio
(NaHCO:s3) e acido acético (CHsCOOH)? Como encher uma outra bexiga, porém
em um intervalo de tempo menor?

Cadigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E9; E10; E19; E21; E23 Aumentando quantidade de | Concentragao
substancias

E1l; E13; E27 Fazendo uma mistura das | Mistura de solugdes
substancias
E24 Reacdo quimica envolvida Transformacao quimica

Fonte: elaborado pela autora (2023)
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Analisando os resultados a este questionamento, percebe-se que a grande maioria ndo
tinha conhecimento a respeito da reacdo envolvida ao misturar vinagre e bicarbonato, e que a
mesma gera a formacdo de gases que poderia encher uma bexiga. Nota-se que 56% (14
estudantes) ndo responderam a esta pergunta, 4% (1 estudante) ndo soube opinar sobre a
pergunta, e apenas 40% (10 estudantes) responderam ao questionamento. Analisando os dados
obtidos, percebe-se que destes 10 estudantes que responderam 60% (6 estudantes) relacionaram
com o fato concentragdo. De acordo com Mortimer e Machado (2016, p. 149) “se aumentarmos
a concentracao, aumentamos o numero de moléculas... Com esse aumento, aumenta também o
namero total de colisGes e, como decorréncia, 0 nimero de colisdes efetivas”. Neste contexto,
as colisOes efetivas estdo diretamente relacionadas com a velocidade das reagoes.

Como citado anteriormente, os estudantes ndo mencionam a palavra concentracao,
porém fazem a associacdo do aumento de quantidade de substancias, que relaciona com esta
definicao.

(E9) Colocar o vinagre em uma garrafa e o bicarbonato na bexiga, dai coloca a bexiga na
boca da garrafa e quando o bicarbonato da bexiga se misturar com vinagre vai acontecer uma
reacdo e a bexiga vai encher. Para encher uma outra bexiga em tempo menor o ideal é
aumentar a quantidade de produtos.

(E10) Sim, se vocé usar quantidade maior.

(E19) Adicionando mais soluto a mistura.

(E21) Colocando mais bicarbonato e &cido acético.

(E23) A mistura libera um gas que enche o baldo. Para encher mais rapido deve acrescentar
mais produtos.

Um estudante (E24) citou a reacdo envolvida no processo, porém ndo discorreu sobre
como esta pode influenciar na velocidade.

(E24) Porgue acontece uma reacao.

Com as colocagdes apresentadas, percebe-se que 0s estudantes citam o aumento da
quantidade de substancias para explicarem que quanto maior a concentracdo dos reagentes
evolvidos, os baldes encheriam em uma velocidade maior. Sendo assim, estes estudantes
citados anteriormente, conseguiram associar estes termos ao abordarem a concentracao.

Dando continuidade sobre temas relacionados com reacdes quimicas e fatores externos

que podem influencia-las, foi apresentada a proxima questao.
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Quadro 6 — Respostas para a pergunta 09

Porque ao assar carne, em um churrasco, geralmente as pessoas abanam o carvéao
para que ele queime mais rapido?

Cadigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E8; E13; E16; E17; E19; | Aumento de concentracdo de | Concentracdo
E23 gas oxigénio

El; E3; E4; E7; E9; E10; | Aumento do fogo, porém ndo | Temperatura
E15; E21; E24; E25; E26 |citam 0 aumento de
concentracdo de gas oxigénio

E6 Cita reacdo de corrosdo Erros conceituais
Fonte: elaborado pela autora (2023)

E muito comum que as pessoas ventilem o carvao quando esta iniciando a queima, com
a intencdo de acelerar este processo. Portanto, foi perguntado aos estudantes se eles sabiam
explicar o motivo dessa acao tdo rotineira durante o churrasco. Por meio dessa pergunta ficou
claro que alguns estudantes compreendem o fato do vento gerado ao abanar o carvao aumenta
a concentracdo de oxigénio (28%).
(E8) Porque aumenta o oxigénio no local, o que faz queimar mais rapido.
(E13) Porgue sem o gas oxigénio ndo ha fogo, e o abanar eu nao sei.
(E16) Porque aumenta a quantidade de oxigénio na chama.
(E17) Por causa do oxigénio, sem oxigénio ndo tem fogo.
(E19) Por causa do oxigénio.
(E23) O fogo usa o oxigénio como combustivel para espalhar.

Porém a maioria dos estudantes (54%) relacionou com o aumento do fogo, entretanto
sem explicacOes a este fato.
(E1) Acredito que seja para espalhar o fogo, fazendo com que queime mais rapido.
(E3) Porque o vento ajuda a espalhar o fogo ou acender mais rapido.
(E4) Porque ao dar mais ar ao fogo ele aumentara.
(E12) Por causa do vento.
(E10) Para levantar o fogo.
(E25) O fogo pega mais rapido.

Um estudante (E6) apresentou uma resposta diferente, ao citar a corrosdo e presséo,
expressbes que deixaram ddvida quanto ao significado. Para melhor compreensdo seria
necessaria uma outra forma de interagdo, como expresséo oral por exemplo.

(E6) Pois a corrosado se espalha mais rapido, assim dando mais pressao.
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A reagdo gerada na queima do carvéo envolve o processo de combustdo. Subtende-se
que o estudante possa ter confundido as definigdes das reacgdes. Por isso, a pesquisadora,
posteriormente a este momento, dialogou com os estudantes esclarecendo as defini¢cBes das
reacOes de combustdo e corrosao, explanando as diferencas envolvidas no processo.

Zabala (1998) destaca a importancia do diadlogo como ferramenta essencial para
promover a reflexdo e a construgdo do conhecimento pelos estudantes. Segundo o autor, o
dialogo € um elemento chave para uma aprendizagem significativa, na medida em que permite
aos estudantes compartilhar suas ideias, esclarecer duvidas e explorar diferentes perspectivas
sobre um determinado tema.

Sendo assim, foi discutido com os estudantes, o fato da reacdo de combustdo nao
depender somente do carvdo para promover a queima, demonstrando aos estudantes a
necessidade da presenca do oxigénio, presente no ar atmosférico, para uma efetivacéo da reacao
de combustdo. Nesse sentido, foi exemplificado o processo de ventilacdo do carvao neste
processo, esclarecendo aos mesmos, que nesta situacdo ocorre 0 aumento da concentragao de
oxigénio no sistema, promovendo o aumento da velocidade da reacdo. Em seguida, foi
apresentada outra questdo aos estudantes abordando a temperatura enquanto fator que

influencia na velocidade das reagdes.

Quadro 7 — Respostas para a pergunta 10

Por que o ar-condicionado € importante em ambientes hospitalares,
principalmente em centros cirurgicos?

Cadigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E4; E5; E9; E18; E23; E27 | Temperatura do local Bem-estar

E7; E10; E11; E15; E17; | Evitar microrganismos

E19; E24; Mundo microscopico
E1; E6; E8; E12; E13; E14; | Diminuicdo da proliferagéo de

E25; microrganismos

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Embora a questdo ndo envolvesse diretamente as reages quimicas, percebe-se que uma
maior énfase por parte dos participantes nos termos temperatura ambiente, proliferacdo de
microrganismos e a saude das pessoas. Algumas respostas bem ilustrativas podem ser
observadas por:

(E3) Porque temperaturas baixas, os virus trabalham mais devagar.
(E6) Para ndo haver tanta proliferacdo de bactérias.
(E7) Por conta das bactérias presentes no lugar que o ar gelado ajuda a combater.

(E8) Porque no frio as bactérias se proliferam mais devagar.
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(E13) Porque os virus se proliferam em velocidade menor em temperaturas mais baixas.

Algumas colocagOes dos estudantes apresentadas a seguir, tratam da climatizacdo
hospitalar simplesmente ao bem-estar social, proporcionando conforto aos pacientes.
(E4) Para evitar a transpiracgao.
(E5) Para néo ficar téo quente.
(E18) Para ventilar.

Nesse sentido, a pesquisadora interveio ap6s esse momento, esclarecendo aos estudantes
que a utilizacdo de ar-condicionado em ambientes hospitalares vai além de manter a
temperatura do ambiente agradavel. Foi exposto que o ar-condicionado diminui o risco de
infeccdes no local porque auxilia na diminuicdo da proliferacdo de microrganismos, com a
diminuicdo da temperatura. Batista (2016, p. 44) salienta que o aumento da temperatura
ocasiona um aumento na velocidade de uma rea¢do, devido “uma maior agitacdo das moléculas
e maior energia, assim um maior nimero de moléculas atinge a energia necessaria para
ultrapassar a energia de ativagdo e conseguem reagir”. Sendo assim, diminuindo a temperatura
destes locais, diminui também a velocidade das reacdes envolvidas na proliferacdo de
microrganismos. Ademais, este mesmo autor (BATISTA, 2015, p. 45) corrobora ao citar que
“com o objetivo de diminuir a velocidade de reacfes metabodlicas e retardar as chances de
ocorrerem lesdes cerebrais provocadas por deficiéncia no fornecimento de oxigénio, algumas
cirurgias, como as do coracdo, devem ser realizadas em torno de 15°C.”

Ainda seguindo sobre o fator temperatura, no proximo quadro esta demonstrada outra

indagacdo feita aos estudantes, agora relacionando com o cozimento dos alimentos.

Quadro 8 — Respostas para a pergunta 11

Por que ao aumentarmos a chama do fogéo, os alimentos cozinham em uma
velocidade maior?

Cadigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E3; E4; E9; E12; E14; E25; | Aumento do fogo Temperatura
E27; E18

El; E2; E7; E8; E9; E13; | Aumento de temperatura
E24; E11; E12; E16; E23;
E26

E5; E6; E17; E19 Aumento do gés de cozinha | Concentragdo
Fonte: elaborado pela autora (2023)

Analisando as respostas dos participantes fica evidente que a maioria focou em aumento

de temperatura. Alguns destaques as respostas podem ser evidenciados pelas respostas de
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alguns participantes, organizadas por unidades de contextos emergidas. A primeira unidade diz
respeito a temperatura, aumentando consequentemente a velocidade da reacéo:

(E3) Porque solta mais gas onde o fogo aumenta e assim cozinha mais rapida.

(E9): Porque quando o fogo aumenta, fica mais quente cozinhando mais rapido.

(E12): Com o fogo mais alto, os alimentos vao cozinhar mais rapido.

(E1) Porque a temperatura da agua aumenta.

(E7) Pelo calor, quanto mais alto for, mais rapido o cozimento.

(E26) Porqgue o fogo fica mais forte, e aumenta a temperatura.

A segunda unidade de contexto organizada se remete ao aumento da liberacdo do gas
GLP (propano e butano), mais conhecido como géas de cozinha:

(E5) Por conta que aumentam o gas que esta saindo.
(E6) Pois o fogo aumenta, assim aumentando a velocidade.
(E17) Pois é liberado uma quantidade maior do gas de cozinha.

De um modo geral, percebe-se que a grande maioria dos estudantes compreendeu a
ligacdo da temperatura e como esta pode influenciar na velocidade da reacdo. Segundo Batista
(2015, p. 44) “a elevacdo da temperatura faz com que a energia cinética média das moléculas
aumente, promovendo um maior namero de colisdes efetivas”. E importante ressaltar que estes
conceitos de colisGes efetivas e energia cinética ja haviam sido trabalhados com os estudantes
anteriormente a aplicacdo da presente sequéncia didatica. Portanto, fica evidente que estes
estudantes fazem uma associacdo de seus conhecimentos prévios aos cientificos, alcangando
uma aprendizagem significativa.

Prosseguindo com o questionario prévio, foi feita indagacdo relacionada com o uso da
panela de pressdo para o cozimento dos alimentos, e um resumo das respostas pode ser

observado no seguinte quadro.

Quadro 9 - Respostas para a pergunta 12

Por que ao cozinharmos alguns alimentos na panela de pressédo, o cozimento
acontecera mais rapido que em uma panela convencional?

Cadigo Respostas dos estudantes | Unidades de contexto
E3; E4; E5; E6; E11; E15; | Vedacao da panela Sistema hermeticamente
E16; E19 fechado

El; E6; E7; E9; E14; E17; | Aumento da pressao Elevacdo de presséo
E18; E23; E24; E25; E27; E26

Fonte: elaborado pela autora (2023)
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Analisando as respostas dos estudantes, observa-se que alguns relacionaram o
cozimento dos alimentos com o fato da panela de pressdo ser um recipiente hermeticamente
fechado.

(E4) Porque ao colocar na panela de pressdo ocorre uma compressao de ar e cozinha mais
répidos.

(E5): Por conta que na panela de pressao o calor se concentra mais.

(E11) Porque a panela ¢ fechada.

(E16): Porque a quantidade de vapor concentrado na panela se torna maior.

Pode-se observar que a maioria das respostas se refere ao aumento da pressao e para
ilustrar com mais detalhes sdo apresentadas na integra, algumas respostas:

(E1) Pela panela de pressdo manter uma pressao de ar maior que em uma panela normal.
(E9) Porque a concentracgdo da pressao de calor é maior do que uma panela convencional.
(E14) Por causa da pressdo que ha na panela, ja que na normalmente ndo tem.

(E25) Por causa da pressdo que esta la dentro.

Nota-se que os estudantes citaram a relacdo do cozimento em uma velocidade menor na
panela de pressdo devido ao fato desta ser um recipiente hermeticamente lacrado. Porém,
nenhum estudante conseguiu relacionar o fator temperatura presente nesta indagacédo. Batista
(2015, p. 51) corrobora que “na panela de pressao, a 4gua atinge uma temperatura mais elevada
do que em uma panela comum, por isso o cozimento dos alimentos € mais rapido”. Sendo assim,
posterior a este momento e durante a realizacdo da sequéncia didatica, a pesquisadora expos
aos estudantes esta relacdo do fator temperatura presente também neste questionamento.

Dando continuidade aos questionamentos foi feita indagacédo sobre o uso da geladeira
na conservacgdo de alimentos. As respostas dos participantes séo agrupadas no quadro a seguir.

Quadro 10 — Respostas para a pergunta 13

Por que os alimentos se conservam por mais tempo na geladeira, do que deixados
fora?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E1,; E4; E5; E6; E7; ES,; Diferenca de temperatura Temperatura

E10; E12; E14; E15; E16;
E17; E19; E21; E23; E24;
E25; E26; E27

E3; E9; E11; E13 Além da diferenca de Mundo microscopico
temperatura, citaram a
proliferacéo de bactérias

Fonte: elaborado pela autora (2023)
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O quadro anterior demonstra uma organizacdo das respostas em torno de temperatura e
a proliferacdo de bactérias. Embora ndo tenham relacionado a velocidade das reacBes com a
temperatura, ficou evidente que a grande maioria dos estudantes estabeleceram uma relagédo
entre conservacao e temperatura. Para ilustrar com mais detalhes, séo apresentadas as respostas
especificas:

(E5) Por conta que o frio reduz a velocidade de perda do alimento.

(E14) Porque a geladeira tem temperatura mais baixa por isso conserva mais os alimentos.
(E15) Fora da geladeira o alimento pode perder, e na geladeira é mais frio.

(E16) A geladeira é mais climatizada e refrigerada, tornando mais conservador.

(E17) Porque esta em um local frio, e o frio conserva mais.

(E19) Porgue a temperatura esfria as moléculas.

Cintra (2014) menciona que a diminuicdo de temperatura é um método muito utilizado
na conservacdo dos alimentos, pois pode retardar a multiplicagdo dos microrganismos. Esta
mesma autora ainda corrobora que os sistemas de refrigeragdo séo utilizados principalmente
para armazenar alimentos a baixas temperaturas inibindo assim a acao de bactérias, das reacdes
de fermentacdo e o aparecimento do bolor provocado pela multiplicacdo de fungos (CINTRA,
2014).

Ademais, embora alguns estudantes reconhecam a presenga da temperatura como
responsavel pela conservacdo dos alimentos nestas condic¢des, alguns ainda mencionam a
reacao presente na proliferacdo de microrganismos.

(E3) Porque na geladeira onde a temperatura € menor os fungos demoram mais para aparecer.
(E11) A baixa temperatura impede a proliferagdo de microrganismos.
(E13) Porque as bactérias se proliferam devagar em temperaturas mais baixas.

Desta maneira, é evidente que os estudantes conseguiram relacionar o fato de a
diminuicdo da temperatura reduzir a proliferacdo de bactérias.

O avanco pelo questionamento sobre fatores que poderiam alterar a velocidade de uma
reacao quimica teve prosseguimento e foi apresentada aos participantes uma questao sobre a

digestdo dos alimentos. Os resultados estdo agrupados no Quadro 11.

Quadro 11 — Respostas para a pergunta 14

(continua)
Por que ao mastigarmos bem os alimentos, o processo de digestdo acontece mais
rpido?
Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E1; E4; E5; E6; E8; E9; Facilita a digestdo pelo Superficie de contato
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Quadro 11 — Respostas para a pergunta 14

(concluséo)

E10; E11; E16; E17; E18; | tamanho dos alimentos
E19; E23; E24; E25; E26
E2 Menor volume
E12 Facilita o processo, mas sem N&o conseguiram expor
especificar o porqué explicacdes a este fato
El4 ‘Nao sei’
E3 Temperatura Erro conceitual

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Embora foram observadas algumas duvidas, ficou evidente a referéncia aos aspectos do
tamanho das particulas, apds a mastigacdo. Maior detalhe pode ser observado em respostas
especificas, conforme:

(E1): Pelos alimentos estarem em particulas menores, a digestao fica mais facil.

(E8): Em pedacos menores o liquido do estdmago consegue digerir muito mais rapido.

(E9): Porque o alimento j& vai estar triturado, menor é mais facil de digerir.

(E10) Porque estao mais dissolvidos.

(E17) Porque temos um &cido no estbmago que dissolve os alimentos, e os alimentos em
pedacos menores € mais facil de dissolver.

(E23) Em pedacos maiores os alimentos levam mais tempo para dissolver no estbmago.

Neste contexto Batista (2015, p.43) menciona que “quanto mais fragmentado esta o
solido, maior € a superficie de contato entre os participantes da reagdo.” Desta forma, quando
mastigamos bem os alimentos, estes estardo mais fragmentados, facilitando no processo de
digestdo. Mesmo néo citando em suas respostas o fator superficie de contato, com as citaces
dos estudantes anteriormente, fica evidente que a maioria, mesmo que com outras palavras,
conseguiram relacionar a superficie de contato — &rea exposta de determinado reagente —
responsavel pela intensificacdo da velocidade desta reagéo.

Outro aspecto citado pelo estudante E3 apresenta um erro conceitual, pois este cita uma
menor temperatura, ao abordar esse questionamento.

(E3) Porque ele estd em menor temperatura.

Nesta colocacao o estudante € contraditorio em sua resposta ao colocar uma temperatura

menor envolvida nesta reaco, j& que a temperatura esta em uma temperatura mais elevada nesta

reacao.
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Dando prosseguimento aos diagndsticos, porém ainda questionando sobre o fator da
superficie de contato, foi apresentada outra questdo relacionada com o aspecto das particulas

de um material do cotidiano e as respostas estdo organizadas no proximo quadro.

Quadro 12 — Respostas para a pergunta 15

Qual das reacdes vocé acha que acontece mais rapido: entre um comprimido
efervescente e 4gua ou entre um pé efervescente e agua?

Cddigo Respostas dos estudantes | Unidades de contexto
E2 comprimido efervescente | Comprimido
E1; E3; E4; E5; E6; E7; ES; po efervescente Pé

E9; E10; E11; E12; E13; E14;

E16; E17; E18; E19; E21;

E23; E24; E25; E26; E27

E15 Nd&o faz diferenca Indefere na reacdo
Fonte: elaborado pela autora (2023)

Nessa questao ficou evidente uma duvida sobre a indagacao para dois participantes. Ndo
foi verificado posteriormente em que medida a escrita da pergunta pode ter influenciado nas
respostas. Porém, a maioria das respostas fez mencéo ao tamanho mais reduzido das particulas
do medicamento.

A continuacdo do diagnostico sobre as concepcdes prévias dos participantes se deu
também pelo seguinte questionamento ““- O que vocé acha que enferruja mais rapido: um pedaco
de palha de aco umedecida em contato com 0 ar ou um prego nas mesmas condi¢cdes?" A
pergunta tem como objetivo verificar o conhecimento dos estudantes sobre o processo de
oxidagdo dos metais, em particular o fenémeno da ferrugem. Além disso, a escolha dos
elementos citados (palha de aco e prego) sugere uma associacdo com objetos do cotidiano, o
que pode facilitar a compreensdo dos estudantes e tornar a pergunta mais acessivel. Os

resultados a questdo séo apresentados no Quadro 13.

Quadro 13 — Respostas para a pergunta 16

O que vocé acha que enferruja mais rapido: um pedaco de palha de aco
umedecida em contato com 0 ar ou um prego nas mesmas condicfes?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E2; E3; E4; E8; E10; E11; | um pedaco de palha de aco Palha de aco

E12; E13; E14; E15; E16; | umedecida em contato com o
E17; E18; E19; E24; E25; | ar

E26; E27
ES5; E6; E9; E21; E23 prego umedecido em contato | Prego
como ar

Fonte: elaborado pela autora (2023)
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Nessa questdo foram apresentadas as alternativas aos participantes e pode-se observar
que ndo houve mencdo para a igualdade na velocidade nas duas condi¢des. Um destaque nas
respostas € o fato de que apenas cinco participantes citaram o prego como resposta e a grande
maioria dos estudantes citaram a palha de aco. A andlise das respostas indica que ha um
conhecimento prévio dos estudantes sobre a capacidade de materiais metalicos enferrujarem
em contato com o ar umedecido, e que a diferenga nas propriedades quimicas destes materiais
pode influenciar na velocidade em que esse processo ocorre.

Uma nova questdo a respeito do formato do material usado numa reacdo quimica foi
apresentada aos participantes e procurou-se novamente outra situacdo do cotidiano. Os
principais temas contidos nas respostas séo apresentados no Quadro 14.

Quadro 14 — Respostas para a pergunta 17

Geralmente ao acender uma fogueira utilizam-se gravetos ou lascas de madeira.
Por que ndo utilizar toras de madeira?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E5; E21; E24 Porque o fogo pega mais N&o conseguiram expor

répido explicagdes a este fato
El; E2; E3; E10; E18 Velocidade menor da

reacao, mas sem

explicacbes

E4; E6; E7; E9; E14; E15; | Pela estrutura afilada dos Diferenca de tamanho
E16; E17; E19; E23; E26 gravetos ou lascas

E11; E27 Pela largura das toras de
madeira

Fonte: elaborado pela autora (2023)

A maioria dos participantes se reportou aos aspectos relacionados com a apresentacao
das particulas e a sua influéncia na velocidade de uma reacéo quimica.
(E1) Com gravetos ou lascas é mais facil e répido de acender o fogo.
(E3) Em gravetos finos é mais facil do fogo pegar mais rapido.
(E6): Pois as lascas sdo mais finas assim fazendo pegar fogo mais rapido.
(E14): Porque os gravetos e as lascas de madeira queimam mais rapido do que as toras de
madeira.
(E21) Porqgue o fogo pega mais rapido nas lascas.
(E9) Porque o fogo pega mais rapido nos menores e finos, e se estiverem grandes o fogo ira
apagar.
(E11) Porque a madeira esta mais grossa.

(E16) Se torna mais facil com gravetos, porque eles sdo mais estreitos.
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(E18) Porque as toras fazem mais brasa, e demora mais para acender.

Batista (2015, p. 43) salienta que “o contato das moléculas dos reagentes ¢ uma condigdo
fundamental para que a reagao aconteca”, portanto, este contato explica melhor o fato das lascas
de madeiras queimarem mais rapido. Neste sentido, a partir dos dados analisados neste
questionamento, é evidente que a maioria dos estudantes conseguiram fazer esta relacéo, porém
ndo citam na integra o fator de superficie de contato.

A préxima questdo também abordou outro fator que pode influenciar em uma

transformacéo quimica e os principais temas devolvidos estdo apresentados no seguinte quadro.

Quadro 15 - Respostas para a pergunta 18

Por que ao colocarmos um pirulito na boca, ele ira derreter mais rapido do que
deixado exposto no ar?

Cddigo Respostas dos estudantes | Unidades de contexto
E2; E13; E14 Relacionaram a Temperatura
temperatura da boca
E3; E4; E5; E6; E7; E8; E9; | Relacionaram a umidade da | Umidade
E10; E11; E12; E15; E16; saliva presente na boca
E19; E21; E23; E24; E25;
E26; E27

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Os temas apresentados nas respostas foram organizados em duas unidades de contextos
e pode-se perceber a preocupacdo em mencionar a temperatura e o papel da saliva. A intencdo
da questdo era induzir de alguma forma tal que os participantes fossem instigados em pensar
em algum fator que pudesse acelerar o processo reacional. Algumas respostas foram destacadas
para citar de forma mais especifica o resumo apresentado no quadro anterior:
(E2): Pelo calor dentro da boca e a saliva que ajuda a derreter em maior velocidade.
(E9): Porque vai estar em contato com a saliva, algo em estado sélido junto dos liquidos é mais
facil a “decomposicdao”, do que exposto ao ar.
(E10) Porgue entra em contato com liquido.
(E13) Porque a temperatura da boca é mais quente que o ar, fazendo com que o agUcar derreta
mais rapido.
(E14) Porque a temperatura da boca derrete o agucar.

Ao analisar as respostas dos estudantes em relacdo a esta questdo, observe-se que eles
ndo conseguiram estabelecer uma explicagdo entre o processo em questdo e as enzimas
presentes na saliva, as quais desempenham um papel de catalisadores. A dificuldade dos

estudantes em fazer essa associacdo pode ser atribuida a falta de conhecimento prévio em
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relacdo as enzimas como catalisadores bioldgicos e as reagdes de catalase, que podem ndo ter
sido abordadas previamente durante as aulas dos componentes curriculares de quimica e
biologia.

Uma outra situacdo a respeito das reacdes quimicas foi abordada em outra questdo que
também trouxe elementos sobre a temética, agora em outro exemplo ligado ao cotidiano. Um

resumo das principais respostas € apresentado no quadro a seguir.

Quadro 16 — Respostas para a pergunta 19

Vocé ja colocou agua oxigenada em algum ferimento? Se sim, houve alguma
mudanca?
Cadigo Respostas dos estudantes Unidades de
contexto
El; E3; E4; E5; E6; E7; E11; | Nao N&o conseguem
E13; E16; E17; E19; E25; opinar
E26; E27
E2; E8; E9; E10; E14; E15; E2; E8; E9; E21; E23; Dor
E18; E21; E23; E24 Sim | E24
E9; E10; E14; E15 Formacao da
espuma

Fonte: elaborado pela autora (2023)

As respostas seguem com maior clareza e objetividade devido a forma como a pergunta
foi formulada. Observa-se que uma parcela significativa dos participantes ainda ndo havia
passado pela experiéncia mencionada na questdo. Contudo, alguns participantes mencionaram
a formacdo de espuma, indicando uma possivel relacdo com a liberacdo de gas durante o
processo.

Para dar mais énfase e detalhes dessas respostas sao apresentadas na integra, algumas
das devolutivas:

(E1): Nao. Mas a agua oxigenada faz com que o machucado comece a arder.
(E9): Sim. Ao colocar, faz uma espuminha branca e arde.
(E18): Sim, o ferimento se cura mais rapido.

A Ultima questdo diagndstica foi a respeito dos conhecimentos prévios envolvendo 0s

aspectos que podem afetar a velocidade de uma reacdo quimica. Este questionamento foi

objetivo e os resultados sdo apresentados no Quadro 17.



69

Quadro 17 — Respostas para a pergunta 20

Vocé acha que se aumentar a temperatura em uma reacdo quimica, ela passa a

ser:

Cadigo Respostas dos Unidades de contexto
estudantes

E1; E3; E4; E5; E6; E7; E8; E9; | mais rapida Répida

E10; E11; E12; E13; E14; E15;

E17; E18; E19; E20; E21; E26;

E27

E2; E24; E25 mais lenta Lenta

E16 ndo sofrerd mudanca Indefere na reacéo

Fonte: elaborado pela autora (2023)

A maioria dos participantes da pesquisa apresentaram respostas indicando uma relagao
direta entre 0 aumento da temperatura e 0 aumento da velocidade do processo em questéo.
Entretanto, um numero reduzido de participantes se posicionou de forma contraria, sugerindo
uma diminuicdo na velocidade com o aumento da temperatura. Além disso, apenas um
participante relatou ndo ter observado alteracfes na velocidade do processo em relagdo as
variagOes de temperatura testadas.

Apds a aplicacdo do questionario inicial, foi proposto uma SD que inclui atividades
experimentais no ensino de Cinética Quimica. Apds a realizacdo dessas atividades, um
questionario final foi aplicado, contendo perguntas que se repetiam no questionario inicial, bem
como outras questdes relacionadas aos conteldos abordados e a avaliacdo da estratégia
pedagdgica.

A proxima categoria emergente a partir das analises dos dados diz respeito a
compreensdo dos conceitos de Cinética Quimica ap0s a realizacdo de atividades experimentais
sugeridas pela pesquisadora. O objetivo foi avaliar a compreensao dos estudantes acerca das
reacGes quimicas e como os fatores que afetam a velocidade dessas rea¢es podem influencia-

las.

5.1.3 Investigagdo baseada na experimentacao

De maneira geral, nas narrativas dos estudantes, foi evidenciado que eles compreendem
que a velocidade das reacfes quimicas pode ser alterada e controlada por meio de diversos
fatores. Portanto, essa categoria emergiu a partir da realizacdo de atividades experimentais, nas
quais os estudantes discutiram e observaram como a concentracdo, temperatura, superficie de

contato e catalisadores podem influenciar na velocidade das reagdes.
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A seguir, sdo apresentadas as respostas dos estudantes em relacdo aos questionamentos
realizados apds a realizacdo das atividades experimentais.

No primeiro questionamento, foi perguntado aos estudantes por que é recomendavel a
utilizacdo de alcool etilico 70° e ndo o alcool etilico 93° para a higienizacdo das maos contra o
Coronavirus (COVID-19). Com base nas respostas analisadas, podemos observar que foram
identificadas trés unidades de contextos.

Quadro 18 — Respostas para a pergunta 1 (questionario final)

Por que é recomendavel a utilizacao de alcool etilico 70° e ndo o alcool etilico 93°
(vendido em postos de gasolina) para a higienizacdo das maos, contra o
Coronavirus (COVID-19), enfrentada na pandemia?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E3; E10; E12; E13; E14; Relacionaram com a ‘forga’ Concentragédo

E15; E16; E17; E18; E20; | (concentracdo)
E22; E23; E28; E29

E5; E10; E11; E14; E23,; Perigo para as maos Salde

E31

El; E2; E3; E4; E6; E7; Evaporacao mais rapida no Diferenca no tempo de
E8; E9; E12; E13; E17; alcool 93° evaporacgéo

E18; E20; E22; E30
Fonte: elaborado pela autora (2023)

A primeira unidade de contexto identificada esta relacionada a 'forca’ ou concentracdo
do alcool etilico. Percebe-se que uma grande quantidade dos estudantes relacionou ao fato de
que o alcool etilico 70° é recomendado porque tem menor concentragdo em comparagao com 0
alcool etilico 93°. Isso indica que os estudantes reconhecem que a concentracdo de uma
substancia, no caso exposto o alcool etilico, pode influenciar na proliferacdo de
microrganismos. As seguintes respostas exemplificam as citagdes dos estudantes a respeito
desta unidade de contexto:

(E3): Porque no 70° possui 70% de alcool e no 93° 93% de alcool, o que faz o alcool ser mais
concentrado, e faz com que ele evapore mais rapido.

(E10): Porque a concentracao é forte e pode queimar as maos.

(E13): Pois o alcool 93° é mais concentrado que o 70° e para a higienizacdo das maos ele
evapora mais rapido ndo dando tempo para higienizar a pele.

(E16): Pela concentracao do alcool ser maior.

(E18): Pois quanto mais concentrado é o alcool, mais rapido ele evapora.

(E28): Porque 0 93° é mais concentrado.
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A segunda unidade de contexto exposta esta relacionada aos riscos para a saude
associados a utilizacdo do alcool etilico 93°. Seis estudantes mencionaram que o alcool etilico
93° pode ser prejudicial a satde e que, portanto, deve ser evitado. As citacdes foram destacadas
para exemplificar de forma mais especifica as respostas apresentadas no quadro anterior:

(E5): Por conta que o alcool 93° machuca as méos e o alcool 70° higieniza melhor.

(E11): Porque é forte a concentracdo do alcool e pode queimar as maos.

(E14): Porque o alcool 93° é mais concentrado e é mais perigoso para higienizar as maos.
(E23): Alcool 70° é menos concentrado, ndo causando danos para a pele.

(E31): Porque 0 93° s&o prejudiciais para uso humano, resseca as maos.

A terceira unidade de contexto identificada esta relacionada a diferenca no tempo de
evaporacao entre o alcool etilico 70° e 93°. Boa parte dos estudantes mencionaram que o alcool
etilico 70° evapora mais lentamente do que o alcool etilico 93°, o0 que é uma vantagem para a
higienizagdo das maos.

(E1): Porque o alcool etilico 93° evapora mais rapido nas maos do que o 70°, fazendo com que
0 93° ndo seja téo eficaz quanto o 70°, que evapora em velocidade menor.

(E2): Pois o alcool etilico 93° ele é mais concentrado entdo evapora mais rapido e ndo realiza
a higienizagao correta.

(E7): Porque quanto mais &lcool mais répido sera a evaporacdo, e assim ndo ficaria tempo
suficiente para combater o virus.

(E8): Porque no 70° possui 70% de alcool e no 93° 93% de alcool, o que faz o alcool evaporar
mais rapido com maior quantidade de alcool.

(E9): E recomendavel o de 70° pois 0 93° evapora rapido, impossibilitando a higienizacao total,
além de ter 93% de alcool podendo ser prejudicial para a salde.

De acordo com a nota técnica publicada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) em 2020, o alcool etilico 70° € recomendado para a higienizacdo das maos contra o
Coronavirus (COVID-19) devido a sua concentracdo alcoolica, portanto, € o mais eficaz para a
desinfeccdo das méos, quando ndo é possivel que a higienizagdo seja feita com agua e sabao
(BRASIL, 2020). Segundo Pimentel (2020) sua eficacia esta relacionada com a capacidade do
alcool desnaturar as proteinas do virus, inativando-o, portanto, aumenta a eficacia quando a
formulacdo contém, pelo menos, 60% de etanol (apud LOTFINEJAD; PETERS; PITTET,
2020). Desta forma, a presenca de dgua na composi¢ao do alcool 70° auxilia na penetracdo do
alcool na camada externa do virus e na desnaturacdo de suas proteinas, destruindo-o por

completo. Além disso, o alcool etilico 70° é menos agressivo a pele do que o alcool etilico 93°,
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pois sua concentracdo € menos agressiva e mais segura para o uso frequente nas maos, evitando
ressecamento e irritagoes.

No geral, a partir dos dados analisados os estudantes apresentaram um conhecimento
adequado sobre a importancia de usar alcool etilico 70° para higienizacdo das maos contra o
COVID-19. A andlise das unidades sugere que os estudantes ttm um bom entendimento sobre
como a concentracdo, a seguranca e 0 tempo de evaporacdo podem afetar na eficacia de
higienizacdo das médos com alcool etilico.

O préximo questionamento surgiu a partir da realizacdo das atividades experimentais

que envolveu o fator de concentragéo, conforme demonstrado nas imagens a seguir.

Imagem 1 — Concentragdo: medindo a quantidade de substancias reagentes empregadas

» -

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Imagem 2 — Concentracdo: reacgdo entre bicarbonato de sédio e vinagre

& s a

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora 202) '

Foi questionado aos estudantes como encher uma bexiga usando bicarbonato de sodio e
acido acético (vinagre). Durante a atividade experimental, foi possivel que os estudantes
observassem na pratica a influéncia do aumento da concentracdo na velocidade da reacdo
quimica, utilizando dois baldes, duas garrafas, vinagre e bicarbonato, conforme se observa na

Imagem 3.



Imagem 3 — Concentragdo: reacdo quimica entre vinagre e bicarbonato de sodio

Fonte: acervo péssoal da pesquisadora (2023)
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Este fato possibilitou que os estudantes pudessem refletir sobre o assunto analisado

durante a atividade experimental. Para além, este questionamento se fazia presente também no

questionario diagnostico, porém, no questionario final acrescentamos um questionamento sobre

qual fator se presencia nesta pergunta. As respostas foram organizadas no seguinte quadro:

Quadro 19 — Respostas para a pergunta 2 (questionario final)

Como encher uma bexiga, sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sédio (Nacos)
e acido acético (CH;COOH)? Como encher uma outra bexiga, porém em um
intervalo de tempo menor? Qual fator estudado esta envolvido nesta reacdo?

Cadigo

Respostas dos estudantes

Unidades de contexto

El; E2; E3; E4; E6; ET,
ES8; E9; E10; E11; E12;
E13; E14; E15; E16; E17;
E18; E20; E22; E29; E30;
E31.

Aumentando a concentragéo

Concentracéo

ES5; E23; E28

Fazendo uma mistura das
substancias

Mistura de solucGes

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Comparando as respostas ao questionamento realizado no questionario diagnostico e no

questionario final, apds a realizacdo dos experimentos, evidenciou-se que muitos estudantes

ndo responderam a esta pergunta na etapa inicial. Pressup8e-se um possivel desconhecimento

por parte dos estudantes, sobre o tema.

As respostas a este questionamento foram organizadas em duas unidades de contexto,

assim como na fase inicial. Na primeira unidade que diz respeito a concentracdo se refere as

respostas dos estudantes que sugerem que a bexiga pode ser enchida mais rapidamente

aumentando a concentracao das substancias usadas.
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(E2): Colocando maior concentracdo a bexiga enche mais rapido, menor concentragédo a
bexiga demora mais.

(E3): Misturando as duas substancias a bexiga enche, porém dependendo da concentragdo o
baldo vai encher mais rapido.

(E6): Quanto maior a quantidade de substancia maior o tamanho da bexiga, por conta da
concentracao.

(E12): Mistura as duas substancias o baléo vai encher, porém depende da quando que colocar
ele vai encher mais rapido. Concentracao.

(E13): Para encher a bexiga utiliza essas substancias, e para enché-la mais rapido depende da
concentracdo, aumentando a quantidade.

Nota-se que a maioria dos estudantes (22) conseguiram relacionar o enchimento da
bexiga em uma velocidade maior, quando se aumenta a concentracao do vinagre e bicarbonato.
A segunda unidade se refere as respostas dos estudantes que sugerem que a bexiga pode ser
enchida fazendo uma mistura das substancias. Percebe-se que trés estudantes sugeriram que a
bexiga pode ser enchida fazendo uma mistura das substancias:

(E5): Colocando o vinagre na garrafa e o bicarbonato no baléo.

(E23): Colocando em uma garrafa e tampando com um baldo. Colocando os produtos na
solugdo, libera gés.

(E28): Misturamos o vinagre da garrafa com o bicarbonato dentro do bal&o.

Segundo Fonseca (2016) de acordo com a teoria cinética das reacdes quimicas, a
probabilidade de haver colisGes efetivas entre as particulas dos reagentes é maior quando a
concentracdo dos mesmos é elevada. Isso resulta em um aumento na taxa de desenvolvimento
da reacdo quimica.

Portanto, com base na analise realizada, podemos concluir que a maioria dos estudantes
compreende que o ato de misturar solucBes resulta no enchimento da bexiga, porém, trés
individuos, pertencentes a uma minoria, nd0 mencionaram a relagdo com o aumento da

concentracdo nessas circunstancias.
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Imagem 4 — Concentracgéo: dissolucdo de comprimidos efervescentes

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Imagem 5 — Concentragdo: experimento com sulfato de cobre

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Nas imagens anteriormente apresentadas (Imagem 4 e 5) retratam a execucao de dois
experimentos realizados pelos estudantes, nos quais eles puderam investigar a influéncia da
concentracdo na velocidade das reagBes quimicas. Na primeira pratica experimental,
representada pela Imagem 4, foi analisada a influéncia da variacdo das concentragdes de
solugdes na dissolucdo de comprimidos efervescentes. Na Imagem 5, por sua vez, os estudantes
investigaram o processo de oxidacdo do prego em solugdes com diferentes concentragdes de
sulfato de cobre (CuSQs).

A proxima questdo diz respeito ao fato de algumas pessoas abanarem o carvao em um

churrasco para que ele queime mais réapido.
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Quadro 20— Respostas para a pergunta 3 (questionério final)

Porque ao assar carne, em um churrasco, geralmente as pessoas abanam o carvéao
para que ele queime mais rapido?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
El; E2; E3; E4; E5; EG6; aumento de concentracdo de | Concentracao
E7; E8; E9; E10; E11; oxigénio

E12; E13; E14; E16; E17;

E22; E23; E29; E30; E31

E20 espalhar o fogo Propagacéo do fogo
Fonte: elaborado pela autora (2023)

No questionario inicial, foi observada a organizacdo das respostas em trés unidades de
contexto, sendo que alguns estudantes mencionaram até um erro conceitual (reacdo de
corrosdo). Porém, apos a realizacao dos experimentos, verificou-se a organizacao das respostas
em apenas duas unidades de contexto, uma relacionada com o aumento da concentracdo de
oxigénio, e outra em que apenas um estudante cita a propagagdo do fogo. A categoria
relacionada com a concentracdo de oxigénio se refere as respostas dos estudantes que sugerem
gue as pessoas abanam o carvdo para queimar mais rapido, aumentando a concentracdo de
oxigénio no fogo. Segue algumas citacdes dos estudantes a respeito:

(E1): Com o vento, aumenta a quantidade de oxigénio, fazendo com o fogo aumente.

(E5): Para o fogo pegar com mais facilidade, por conta do oxigénio.

(E9): Quando abanar o fogo vai existir maior concentracdo de oxigénio o que fard o fogo
aumentar.

(E16): Para aumentar a concentracao de ar, oxigénio.

Nota-se que a grande maioria dos estudantes conseguiu relacionar o efeito do aumento
da concentracdo na reagdo quimica. Embora um dos estudantes tenha mencionado a propagacéo
do fogo ao abanar o carvao, porém nao estabeleceu a relacdo com o aumento da concentracéo,
que se trata do mesmo fenémeno.

(E20): O ar espalha a brasa.

Nesse contexto, Mortimer e Machado (2014) afirmam que o aumento da concentragédo
de reagentes em uma reacgdo resulta no aumento do nimero de moléculas envolvidas. Sendo
assim, consequentemente eleva tanto o nimero total de colisGes quanto o de colisdes efetivas,
gerando um aumento da velocidade da reacao.

Seguindo as analises, no quadro a seguir demonstramos a organizagdo das unidades de

contexto para o seguinte questionamento:
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Quadro 21 — Respostas para a pergunta 4 (questionario final)

Por que o ar-condicionado é importante em ambientes hospitalares,
principalmente em centros cirurgicos?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E4; E9; E16; E22; E23; Temperatura do local Bem-estar

E28; E30

E10; E11 Evitar microrganismos Mundo microscépico

El; E2; E6; E7; E8; E12; | Diminuicdo da proliferacédo

E13; E14; E15; E17; E18; | de microrganismos

E20; E31
Fonte: elaborado pela autora (2023)

Durante a analise comparativa das respostas com o questionario inicial, observou-se que
alguns estudantes mantiveram a concep¢do de que a utilizacdo de ar-condicionado em
ambientes hospitalares é destinada a proporcionar conforto aos pacientes. Entretanto, a maioria
dos participantes conseguiu estabelecer a relagdo com o mundo microscépico, mencionando a
reducdo da proliferagdo de microrganismos. Sendo assim, a primeira categoria se refere as
respostas dos estudantes que sugerem que o ar-condicionado € importante para manter a
temperatura do ambiente hospitalar adequada:

(E4): Para manter o clima mais fresco e arejado para melhor acomodacéao dos pacientes.
(E16): Para manter o clima mais refrigerado.
(E22): Para resfriar.

A segunda categoria de respostas esta relacionada ao mundo microscépico e diz respeito
a relagdo com os microrganismos. Portanto, esta categoria se refere as respostas dos estudantes
que sugerem que o ar-condicionado é importante para evitar a entrada e diminuicdo de
proliferacdo de microrganismos no ambiente hospitalar, como demonstrado nas citacfes a
sequir:

(E1): Com a baixa temperatura as bactérias se proliferam com menos facilidade.
(E6): Para haver menor proliferacdo de virus e bacterias, pela alta temperatura.
(E18): Porque tem menos bactérias em locais frios.

(E31): Para diminuir a temperatura, e diminuir a proliferacéo de bactérias.

Segundo Feltre (2008), quando ocorre um aumento na temperatura, hd& um aumento
tanto na frequéncia dos choques entre as moléculas reagentes quanto na energia dessas colisdes.
Isso resulta em um aumento da probabilidade de as moléculas reagirem, e, como consequéncia,
aumenta-se a velocidade da reacdo. Portanto, 0 aumento da temperatura em ambientes de
convivéncia, principalmente em hospitais, tem como consequéncia o aumento da velocidade

das reac0es relacionadas a proliferacdo de microrganismos.
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A maioria dos estudantes conseguiu relacionar a temperatura como um fator que
influencia na velocidade das rea¢Bes. Muitos acreditam que o ar-condicionado é importante em
ambientes hospitalares, principalmente em centros cirargicos, para diminuir a proliferacdo de
microrganismos no ambiente hospitalar. Alguns mencionaram que o ar-condicionado também
é importante para manter a temperatura do ambiente hospitalar adequada e evitar a entrada de
microrganismos.

Seguindo estas discussdes, 0 quadro a seguir apresenta as respostas dos estudantes em
relacdo ao questionamento que visa compreender o motivo pelo qual o aumento da chama do

fogdo resulta em uma maior velocidade de cozimento dos alimentos.

Quadro 22 — Respostas para a pergunta 5 (questionario final)

Por que ao aumentarmos a chama do fogéo, os alimentos cozinham em uma
velocidade maior? Qual fator estudado esta envolvido nesta reacéo?

Cadigo Respostas dos Unidades de
estudantes contexto
E1; E2; E3; E4; E5; EG6; E7; ES; Aumento de Temperatura

E9; E10; E11; E12; E13; E14; E15; | temperatura
E16; E17; E20; E22; E23; E28;
E29; E30; E31

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Ao realizar uma comparacéo entre as respostas em relacéo a esta pergunta presente nos
questionarios inicial e final, foi possivel observar que no questionario inicial as respostas dos
estudantes foram organizadas em duas categorias, que sdo concentracdo e temperatura. No
entanto, apés a realizacdo dos experimentos, 0 mesmo questionamento foi feito aos estudantes,
porém, acrescentamos uma pergunta sobre qual o fator responsavel pelo aumento da velocidade
da reagdo neste caso. Assim, todas as respostas destacaram a temperatura como fator
responsavel pelo aumento da velocidade de cozimento dos alimentos. Fazendo uma analise
destas respostas fica evidente que a maioria mencionou 0 aumento de temperatura. Alguns
destaques as respostas podem ser evidenciados pelas respostas de alguns participantes como
demonstrado a seguir:

(E1): Com o aumento da chama a temperatura aumenta. Envolvido assim o fator temperatura.
(E7): A temperatura sera mais alta pelo aumento da chama. Fator é a temperatura.

(E9): Porque o calor sera maior, cozinhando os alimentos mais rapidos. O fator estudado foi
a temperatura.

(E16): Porgue aumentando a chama, aumentaria a temperatura, consequentemente

aumentando a velocidade de cozimento.
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Portanto, a andlise realizada indica que a maioria dos estudantes respondeu que o
aumento de temperatura é a razdo pela qual os alimentos cozinham em uma velocidade maior
guando aumentamos a chama do fogédo. As respostas apresentadas pelos estudantes séo precisas
e estdo em conformidade com as proposicgdes de feltre (2008). Segundo o autor “um aumento
da temperatura sempre acarreta um aumento na velocidade das reagdes”, pois, 0 aumento da
temperatura causa uma maior ocorréncia de choques entre as moléculas reagentes e, a0 mesmo
tempo, intensifica a energia dessas colisbes (FELTRE, 2004, p. 178). Sendo assim, a
temperatura elevada faz com que as moléculas dos alimentos se movam mais rapidamente e,
assim, o processo de cozimento é acelerado. Portanto, podemos dizer que os estudantes

demonstraram compreensdo cientifica adequada em relagdo a esse fenbmeno.

Imagem 6 — Temperatura: dissolugdo do comprimido efervescente

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

A Imagem 6 representa a imagem da atividade experimental realizada durante a SD em
que os estudantes puderam analisar como a diferenca de temperatura pode influenciar na
velocidade de uma reacdo quimica, em especifico a dissolu¢do de comprimidos efervescentes
em diferentes temperaturas da agua.

Ainda em conformidade com este assunto, o seguinte quadro demonstra um outro
guestionamento feito aos estudantes:
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Quadro 23 — Respostas para a pergunta 6 (questionario final)

Por que ao cozinharmos alguns alimentos na panela de pressdo, o cozimento
acontecerd mais rapido que em uma panela convencional?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E2; E3; E4; E6; ES8; E13; Vedagéo da panela Sistema hermeticamente
E30 fechado

E1; E5; E7; E9; E10; E11; | Aumento da pressao Elevacdo de presséo
E12; E14; E16; E20; E28;

E31

E7; E10; E11; E15; E16; Aumento da temperatura Elevacdo de temperatura
E17; E23; E28; E29

Fonte: elaborado pela autora (2023)

E possivel estabelecer uma comparacdo entre as respostas dos estudantes no
questionario inicial, que continha apenas duas unidades de contexto (Sistema hermeticamente
fechado e Elevacéo de pressdo). Portanto no questionario final, as respostas foram organizadas
em trés unidades de contexto, duas presentes no questionario inicial e uma terceira, que diz
respeito a elevacdo de temperatura. Portanto, percebe-se que alguns estudantes, apos a
realizacdo do experimento, foram capazes de citar a temperatura no problema em questéo.

A analise realizada indica que os estudantes apresentaram trés respostas possiveis para
explicar por que ao cozinharmos alguns alimentos na panela de presséo o cozimento acontecera
mais rapido que em uma panela convencional. A primeira resposta se refere a vedacdo da
panela, ou seja, a capacidade da panela de pressao em impedir a saida do vapor de &gua, o que
faz com que a temperatura no interior da panela aumente. Segundo Fonseca (2016, p. 105) nas
tampas das panelas de pressdo “h& uma borracha cuja funcéo é vedar totalmente o conjunto para
que o espaco permaneca hermeticamente fechado. Isso impede que o vapor de agua que se
forma quando aquecemos a panela escape para o exterior”. A seguir apresentamos algumas
respostas dos estudantes:

(E2): Porque o vapor fica somente dentro da panela, e aumenta o calor.

(E6): Pois a panela esta fechada assim, assim havendo mais vapor e acelerando o processo.
(E13): Porque a panela de pressdo “segura” o calor dentro da panela fazendo com que
ocorra mais rapido o cozimento.

A segunda unidade de contexto se refere ao aumento da pressao no interior da panela,
que também faz com que a temperatura interna aumente e, portanto, acelere o processo de
cozimento. Segundo Fonseca (2016, p. 105) “a pressdo interna da panela vai aumentando
progressivamente até certo limite”. A seguir apresentamos algumas declaragdes dos estudantes

sobre este assunto:
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(E9): Porque na panela de pressdo, a concentracdo da pressdo é maior que em uma panela
convencional, e aumenta a temperatura.

(E14): Porque a panela normalmente ndo tem presséo, e demora mais para cozinhar.

(E16): O aumento da concentracdo de vapor causado pela panela de pressdo aumentaria a
temperatura, e a velocidade do cozimento.

(E28): Visto que esta sob uma pressdo maior que a pressao atmosférica, a agua aquece mais.
(E31): Porque o alimento sera comprimido a uma pressao maior, e cozinha mais rapido

A unidade de contexto adicional se refere ao aumento da temperatura mencionado pelos

estudantes:

(E7): Por conta de a temperatura ser maior pela pressao feita.

(E10): Porque aumenta a pressao e a temperatura.

(E16): O aumento da concentracdo de vapor causado pela panela de pressdo aumentaria a
temperatura, e a velocidade do cozimento.

(E17): A temperatura chega a uma temperatura mais elevada, por isso os alimentos cozinham
mais rapidos.

(E29): Porque a panela fica mais quente 1a dentro.

Todas as unidades organizadas estdo relacionadas com o aumento de temperatura na
panela de pressdo e seu impacto na velocidade das reacBes quimicas. Portanto, todas as
respostas apresentadas pelos estudantes estdo corretas, mas algumas delas sdo mais completas
do que outras. A explicacdo mais completa seria que, ao vedar a panela e aumentar a pressao
interna, a panela de pressdo consegue atingir temperaturas mais elevadas do que as panelas
convencionais, 0 que acelera o processo de cozimento (FONSECA, 2016). Ademais, podemos
afirmar que os estudantes apresentaram um nivel satisfatorio de compreenséo cientifica acerca

do problema proposto.

Quadro 24 — Respostas para a pergunta 7 (questionario final)

Por que os alimentos se conservam por mais tempo na geladeira, do que deixados
fora?

Cadigo Respostas dos estudantes | Unidades de contexto
El; E2; E3; E4; E5; E6; E7; | Diferenca de temperatura Temperatura

E8; E10; E11; E12; E14;
E15; E16; E17; E18; E20;
E22; E23; E29; E30; E31
E9; E13; E28 Além da diferenca de Mundo microscopico
temperatura, citaram a
proliferacdo de bactérias

Fonte: elaborado pela autora (2023)
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Ao compararmos as respostas dos estudantes no questionario inicial e final, constatamos
que houve um aumento na quantidade de estudantes que destacaram a temperatura como o fator
preponderante no aumento do tempo de conservacdo dos alimentos quando armazenados na
geladeira em comparagdo com o armazenamento em temperatura ambiente. Nesse contexto, as
respostas foram organizadas em duas unidades de contexto, similarmente ao que foi feito no
quadro 13 apresentado, que contém as respostas dos estudantes para a mesma questao.

(E2): Por conta da temperatura fora da geladeira esta mais quente e assim estraga mais rapido.
(E9): Porque o frio diminui que os fungos e as bactérias se proliferam e a durabilidade do
alimento é maior.

(E13): Por causa da temperatura ser mais baixa a proliferacdo das bactérias também sera
menor.

(E28): A baixa temperatura impede a proliferagéo de microrganismos.

Alguns estudantes que anteriormente ndo haviam oferecido uma resposta para essa
questdo, possivelmente em virtude da falta de conhecimento a respeito, conseguiram responder
apos a realizacdo das atividades experimentais. Portanto, é possivel inferir que as atividades
experimentais e o dialogo com a pesquisadora e 0s colegas de turma podem ter desempenhado
um papel crucial na constru¢cdo do conhecimento desses estudantes, facilitando assim o
processo de aprendizagem.

Seguindo as andlises dos dados obtidos, um outro questionamento que diz respeito a
mastigacdo dos alimentos foi feito aos estudantes. O questionamento e as respostas obtidas,

foram organizados no quadro a seguir:

Quadro 25— Respostas para a pergunta 8 (questionario final)
Por que ao mastigarmos bem os alimentos, o processo de digestdo acontece mais
rapido?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E1l - E15; E17; E20; E22; | Facilita a digestdo pelo Superficie de contato
E23; E28; E29; E30; E31 | tamanho dos alimentos

E10; E12; E13; E28 Facilita a digestao pelo

tamanho dos alimentos,
citando a superficie de
contato

- Menor volume

- Facilita o processo, mas sem | Nao conseguiram expor

especificar o porqué explicacOes a este fato
- ‘Nao sei’
- Temperatura Erro conceitual

Fonte: elaborado pela autora (2023)
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Ao realizar uma comparacdo entre os dois quadros que remetem ao Mesmo
questionamento (quadros 25 e 11), é possivel observar que alguns estudantes, em sua resposta
inicial a questdo "Por que ao mastigarmos bem os alimentos, 0 processo de digestdo acontece
mais rapido?”, ndo foram capazes de fornecer explicacdes claras e coerentes. Um estudante
apresentou inclusive um erro conceitual, citando a temperatura como fator dominante neste
processo. No entanto, apds a realizacdo da sequéncia didatica proposta, nenhum estudante
deixou de fornecer uma resposta adequada e completa para esta questdo. Todos 0s estudantes
foram capazes de compreender a relacdo entre a mastigacdo adequada dos alimentos e a
aceleracdo do processo digestivo. Conforme apresentado nos quadros 25 e 11, algumas das
respostas dos estudantes se repetem e outras apresentam diferencas. A partir dos dados obtidos,
é possivel observar que todos os estudantes conseguiram relacionar com a superficie de contato,
fator dominante para o processo metabolico da digestdao. Conclui-se, portanto, que a mastigacdo
adequada dos alimentos é percebida pelos estudantes como um fator importante para facilitar o
processo de digestdo, citando em suas respostas o tamanho dos alimentos, fator pertencente a
superficie de contato. Aqui apresentamos algumas respostas dos estudantes que comprove a
discussdo sobre o tema:

(E4): As comidas ficardo mais mastigadas e menores, assim a digestdo acontecerd mais rapida
do que quando colocam em pedacos maiores.

(E9): Porque a superficie de contato triturada ja tem metade do processo feito, o que facilitara
a digestao.

(E10): Porque os alimentos ficam mais diluidos, aumentado o contato com o liquido
responsavel pela digestao.

(E12): Nosso estdbmago consegue digerir melhor, pelo contato.

(E14): Porque véo estar triturados e quando reagirem com o estbmago ird acontecer a digestao
mais rapido.

(E28): O alimento quando bem mastigado ajuda o estdmago e o intestino, superficie de contato.
(E31): Por causa se mastigamos os alimentos bem, eles ficardo menores, e facilita a digestao.

Com base nos dados fornecidos, parece que a maioria dos estudantes acredita que
mastigar bem os alimentos facilita o processo de digestéo, quebrando os alimentos em pedacos
menores. Alguns estudantes também mencionaram que mastigar bem aumenta a superficie do
alimento, facilitando a quebra das enzimas. No entanto, é importante enfatizar que apos as

experimentacdes propostas ndo se observou nenhum estudante que deixou de fornecer uma
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explicagdo ou simplesmente afirmou que ndo sabiam a resposta, e nenhum dos estudantes
mencionou a temperatura ou 0 volume dos alimentos como fator que afeta a digestao.

A seguir apresenta-se a Imagem 7, que ilustra o processo experimental executado
durante a SD, no qual os estudantes investigaram o processo de dissolu¢do de um comprimido
efervescente em diversas condi¢des, considerando a influéncia do aspecto da superficie de
contato. Nesse contexto, os estudantes foram capazes de examinar a dissolucdo em diferentes
formas (inteiro, quebrado e em pd). Este experimento permite uma analise mais detalhada do
processo de dissolucdo do comprimido, contribuindo para a compreensdo dos fatores que

afetam a velocidade da reacéo.

Imagem 7 — Superficie de contato: dissolu¢do do comprimido efervescente

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Nesse sentido, o fator superficie de contato € um importante aspecto que influencia o
desenvolvimento de uma reacdo quimica. Segundo Fonseca (2016, p. 162), "quanto maior a
superficie de contato (area efetivamente exposta) entre 0s reagentes, maior a taxa de
desenvolvimento da reacdo, e vice-versa". Dessa forma, o contato das moléculas dos reagentes
é fundamental para o desenvolvimento de uma reacdo. Um exemplo pratico que pode ser
analisado é o processo de acendimento de uma fogueira utilizando gravetos, como demonstrado
no proximo questionamento. Este questionamento e as respostas obtidas foram organizadas no

quadro a seguir:
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Quadro 26 — Respostas para a pergunta 9 (questionario final)

Geralmente ao acender uma fogueira utilizam-se gravetos ou lascas de madeira.
Por que ndo utilizar toras de madeira? Qual fator estudado esté envolvido nesta
reacao?

Cadigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E1l; E2; E3; E4; E5; E6; | Citaram a superficie de contato | Superficie de contato
E7; E8; E9; E12; E13;
E14; E15; E20; E23;
E29; E30; E31

E16; E17; E22; E28 Pela estrutura menor dos
gravetos ou lascas

E10; E11 Pela largura das toras de

madeira
- Porque o fogo pega mais rapido | Nao conseguiram expor
- Velocidade menor da reacéo, explicacOes a este fato

mas sem explicacfes
Fonte: elaborado pela autora (2023)

Com base nas informac6es apresentadas nos quadros 26 e 14, é possivel realizar uma
analise comparativa entre as respostas dos estudantes a pergunta "Geralmente ao acender uma
fogueira utilizam-se gravetos ou lascas de madeira. Por que nédo utilizar toras de madeira?".
Observa-se que ambas as tabelas apresentam respostas semelhantes dos estudantes, no entanto,
com diferentes frequéncias e unidades de contexto.

No quadro anterior os estudantes citaram com maior frequéncia a superficie de contato
como justificativa para o uso de gravetos ou lascas de madeira ao invés de toras. E importante
enfatizar que todos 0s sujeitos participantes da pesquisa foram capazes de estabelecer uma
relacdo com o fator da superficie de contato, ainda que alguns ndo tenham mencionado
explicitamente a expressao "superficie de contato™, é possivel inferir a ideia que foi transmitida
por meio das respostas fornecidas, como algumas demonstradas a seguir:

(E4): Quando usam gravetos o fogo se espalha por toda a superficie assim acendendo
muito mais rapido, superficie de contato.

(E6): A tora de madeira € um material mais grosso, assim sendo mais lento o processo.
Superficie de contato.

(E13): Utilizando as toras irda demorar mais tempo para o fogo chegar ao centro da
tora, do que em um graveto que é mais fino. O fator envolvido é a superficie de contato.

(E15): Porque as toras demoram mais para gqueimar, porque demora mais para ter
contato com o fogo.

(E31): Quando usam gravetos o fogo espalha por toda a superficie, acendendo mais

rapido o fogo. Superficie de contato.
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Enquanto no quadro 14 que apresenta os dados obtidos ao questionamento semelhante,
a maioria dos estudantes respondeu que o fogo pega mais rapido com gravetos ou lascas, sem
apresentar explicacdes adicionais. Além disso, apenas na tabela 16 houve estudantes que
responderam que nao sabiam explicar por que ndo utilizar toras de madeira para acender
fogueiras. Portanto, alguns estudantes apresentaram respostas variadas e algumas sem
explicacOes detalhadas para justificar o uso de gravetos ou lascas de madeira ao invés de toras
para acender fogueiras.

No entanto, ambas as tabelas convergem para a ideia de que a area de superficie € um
fator importante a ser considerado. Na imagem a seguir (Imagem 8) demonstra o procedimento
realizado durante a SD, em que 0s estudantes investigaram como a diferenca da superficie de

contato de um prego e uma palha de aco pode influenciar na velocidade da reacéo.

Imagem 8 — Superficie de contato: solu¢@o de CuSO4

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Observa-se que ap0s a realizagdo das atividades experimentais, houve uma colaboragédo
no processo de aprendizagem dos estudantes, evidenciada pela comparagdo entre as respostas
dos estudantes.

O quadro a seguir demonstra a préxima questdo em que é abordada a influéncia de
catalisadores em reagdes quimicas. E possivel estabelecer uma relagio entre esses resultados e
as respostas apresentadas no Quadro 27, uma vez que ambos tratam de questionamentos

semelhantes.
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Quadro 27 — Respostas para a pergunta 10 (questionario final)

Por que ao colocarmos um pirulito na boca, ele ira derreter mais rapido do que
deixado exposto no ar?

Cddigo Respostas dos estudantes Unidades de contexto
E2; E7; E13; E14 Relacionaram a temperatura | Temperatura

da boca
El; E3; E5; E7; E8; E10; Relacionaram a umidade, Umidade

E1l; E12; E15; E16; E17; | saliva presente na boca
E18; E20; E22; E23; E28;

E29; E30

E4; E6; E9; E31 Relacionaram as enzimas Catalisador
presentes na saliva, citando
catalisador

Fonte: elaborado pela autora (2023)

A partir dos dados obtidos no quadro anterior, podemos perceber a organizagdo das
respostas dos estudantes em trés unidades de contexto, sendo elas: temperatura, umidade e
catalisador. E possivel notar no quadro anterior, que a maioria dos estudantes mencionou a
temperatura e umidade da boca como fator determinante para o derretimento do pirulito, sem
fazer mencéo a saliva como catalisador nessa reagdo. No entanto, comparando o Quadro 27
com o quadro 15, em que as perguntas feitas aos estudantes se assemelham, percebe-se que no
quadro anterior (Quadro 27) apresenta-se um cdodigo adicional relacionado as enzimas presentes
na saliva, 0 que ndo aparece no Quadro 15. Isso pode ser explicado pelo fato de que as respostas
foram coletadas em diferentes momentos, antes e ap6s a SD proposta nesta pesquisa, 0 que
pode ter influenciado nesta diferenca de respostas obtidas. A seguir apresentamos as respostas
dos estudantes quanto a este cdodigo adicional:

(E4): Porque entrard em contato com a saliva que faz um papel de catalisador, deixando a
reacdo mais rapida.

(E6): Pois na boca ele estd em contato com a saliva, que serve de catalisador.

(E9): Porque o sélido em contato com o liquido dissolve mais rapido do que quando em contato
com o ar, e aumenta a velocidade da reacdo “catalisando”.

(E31): Porque entra em contato com a saliva que faz um papel de catalisador, deixando a
reagao mais rapida.

Segundo Ubero e Salvador (2014) o aclcar pode levar séculos para reagir quando
exposto ao oxigénio do ar, mas € consumido em questdo de segundos quando entra em contato
com o oxigénio em nosso organismo. Esse processo € resultado da “presenca de enzimas que

agem sobre as moléculas do aglcar e criam estruturas que reagem mais facilmente com o
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oxigénio; ou seja, nesse novo processo, a energia de ativacdo ¢ menor” (USBERCO;
SALVADOR, 2014, p. 435).

Portanto, observa-se que alguns estudantes mencionaram a presenca de enzimas
catalisadoras na saliva como fator determinante para o derretimento mais rapido do pirulito.
Nesse sentido, é importante destacar que a unidade de contexto “catalisador" nao foi
mencionada pelos estudantes no quadro 15, o que pode indicar um maior nivel de

aprofundamento do conhecimento sobre o tema, ap6s a realizacao das atividades experimentais.

Imagem 9 — Decomposicdo da dgua oxigenada

a

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Na imagem anterior (Imagem 9) os estudantes puderam investigar o processo de
decomposic¢do da agua oxigenada com as enzimas catalisadoras presentes na batata.

Nos dois quadros apresentados a seguir (Quadro 28 e 29) os questionamentos feitos aos
estudantes se remetem a adigdo de agua oxigenada em ferimentos. A seguir apresentamos 0S
dados obtidos a partir do questionamento sobre a formacdo de bolhas ao adicionar agua

oxigenada em ferimentos.
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Quadro 28 — Respostas para a pergunta 11 (questionario final)

Por que ao adicionarmos agua oxigenada em um ferimento percebemos a
formacéao de bolhas?

Cadigo Respostas dos Unidades de contexto
estudantes

E1l; E2; E3; E4; E5; E6; E7; Citaram a liberacdo de Liberacdo de gas

ES8; E9; E10; E11; E12; E13; | oxigénio da &gua

El4; E16; E17; E20; E22; oxigenada

E29; E30; E31

E7; E13; E16; E17; E30 Citaram o processo de Catalisador
catalise

E10; E11; E23 Citaram o contato com o | Reacdo quimica a partir
sangue; bactérias e do contato
limpeza

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Com as respostas dos estudantes apresentadas no quadro anterior, é possivel observar
que estas foram agrupadas em trés unidades de contexto principais. A primeira unidade se refere
a liberacdo de oxigénio da &gua oxigenada, sendo esta citada pela grande maioria dos
estudantes, a segunda unidade de contexto mencionada é o processo de catalise, citado por
alguns estudantes, e por fim, a terceira e Gltima unidade de contexto é relacionada ao contato
com o sangue, bactérias e limpeza, citada por alguns estudantes. Nesse contexto apresentamos
a seguir algumas colocacOes de alguns estudantes que emergiram as unidades citadas
anteriormente:

(E6): Pois 0 machucado esté exposto, e entra em contato com a agua oxigenada liberando gas
oxigeénio.

(E9): A formacéao de bolhas demonstra a liberagéo de oxigénio.

(E13): Percebe-se a formacao de bolhas, pois ha liberacé@o de oxigénio mais rapida.

(E17): Funciona como catalisador, aumentando a liberacédo de oxigénio.

A partir dos dados obtidos percebe-se que a maioria dos estudantes compreendeu que a
formagdo de bolhas ao adicionarmos agua oxigenada em um ferimento ocorre devido a
liberacdo de oxigénio da dgua oxigenada. Além disso, alguns estudantes compreenderam que
esse processo envolve a presenca de catalisadores, como a agua oxigenada, neste caso
especifico.

Seguindo as discussdes a respeito da utilizacdo de agua oxigenada em ferimentos, uma
segunda pergunta foi apresentada aos estudantes, com o objetivo de comparar os dados obtidos
nos dois questionarios e analisar se as atividades experimentais realizadas foram capazes de

facilitar a compreensédo dos estudantes. A repeticdo deste questionamento nos dois
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questionarios foi uma estratégia adotada para possibilitar a comparacdo dos resultados.

Apresentamos a seguir os dados obtidos:

Quadro 29 — Respostas para a pergunta 12 (questionario final)

mudanca?

Vocé ja colocou agua oxigenada em algum machucado? Se sim, houve alguma

Cddigo

Respostas dos estudantes

Unidades de contexto

Ell; E17; E22; E29; E31

Nao

N&o conseguem opinar

El; E2; E3; E4; E5; EG6;
E7; E8; E12; E14

Citaram formacao de bolhas
presentes no fator da
superficie de contato

Superficie de contato

E7: E9; E13; E20; E23

Citaram formacao de bolhas
presentes no processo de
catélise observado durante a
experimentacao

Catalisador

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Em relacdo as respostas, ambos os quadros 29 e 16 observam-se participantes que nao

souberam opinar, no entanto, no Quadro 16, ha um nimero maior de estudantes que ndo

responderam a pergunta, totalizando 14 participantes. Ja no Quadro 29, apenas 5 estudantes nao

conseguiram opinar. Apesar de alguns estudantes ndo terem utilizado &4gua oxigenada em

ferimentos, alguns deles mudaram sua resposta ap6s a realizacao da atividade experimental em

que a agua oxigenada foi colocada em um pedago de figado cru, como demonstrado em uma

citagdo de um estudante:

(E7): N&o, mas quando colocamos no figado, durante o experimento, criou umas bolhinhas.

Catalisador.

Imagem 10 — Decomposi¢do da 4gua oxigenada com figado cru

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)
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Essa experiéncia permitiu que os estudantes visualizassem na préatica a formacédo de
bolhas, o que pode ter contribuido na compreensdo sobre o assunto. A unidade de contexto
predominante nas respostas dos estudantes foi a formacdo de bolhas devido a superficie de
contato. Essa unidade de contexto indica que os estudantes perceberam a acdo da &gua
oxigenada como um agente oxidante que pode levar a formacéo de bolhas em contato com o
tecido vivo, como observado durante a experimentacdo proposta. A mencdo a superficie de
contato sugere que o0s estudantes perceberam a importancia do contato direto entre a agua
oxigenada e o tecido para que a reacdo ocorra. A mencao ao processo de catélise sugere que 0s
estudantes reconheceram a presenca de um catalisador na reagdo, no caso da experimentagéo
proposta, a agua oxigenada. Portanto, percebe-se que os estudantes compreenderam alguns
aspectos relacionados ao uso da dgua oxigenada em machucados, como a formacdo de bolhas
e a importancia da superficie de contato e do catalisador na reacdo. Esses resultados indicam
que os estudantes compreenderam sobre o uso da agua oxigenada em ferimentos, bem como
sobre os processos quimicos envolvidos.

Buscando uma visualizacdo na pratica sobre a decomposicdo da agua oxigenada, na
imagem a seguir (Imagem 11) demonstra uma atividade experimental realizada pelos estudantes
em que eles puderam investigar o processo de formacéo de bolhas, analisando os processos de
concentracéo e catalisador presente nestas reacoes.

Imagem 11 — Decomposic¢éo da agua oxigenada em diferentes concentragoes

&
&

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Quando perguntado no questionario final se 0 aumento da temperatura em uma reagao
quimica influencia na velocidade da reacdo, todos os estudantes participantes da pesquisa
(100%) concordaram que a reacdo fica mais rapida quando a temperatura aumenta. Néo é
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possivel avaliar, a partir deste questionamento, se eles compreendem a fundo os conceitos
envolvidos, ja que a pergunta ndo permite uma resposta mais detalhada, porém, sugere que 0s
estudantes possuem conhecimento sobre a relacao entre temperatura e velocidade de reacéo, no
decorrer das respostas anteriores aos outros questionamentos.

Um outro questionamento aos participantes da pesquisa avalia a contribuicdo da
Sequéncia Didatica proposta e aplicada na aprendizagem de contetdos de Quimica, com foco
em Cinética Quimica. A resposta dos estudantes indicou que a sequéncia didatica foi satisfatoria
para a aprendizagem, em que 100% dos participantes marcaram essa op¢ao. Sendo assim, de
acordo com a avaliacdo e percepcdo dos proprios estudantes sobre sua aprendizagem, estes
marcaram a op¢do que a Sequéncia Didatica foi Gtil para a sua aprendizagem em relacdo aos
contetdos de Cinética Quimica. Deste modo, a resposta indica que a maioria dos estudantes
consideraram a SD proposta como uma estratégia favoravel para a aprendizagem em relagéo
aos contetidos de Cinética Quimica.

Outro questionamento feito aos participantes da pesquisa indagou se as atividades
experimentais utilizadas na Sequéncia Didatica contribuiram para a compreensdo do contetdo
de Cinética Quimica. De acordo com a concepcao dos estudantes, pode-se afirmar que a
utilizacdo de atividades experimentais na sequéncia didatica foi considerada satisfatoria para a
compreensdo do contedo de Cinética Quimica, pois, todos os participantes avaliaram
positivamente a contribuicdo dessas atividades em sua aprendizagem. Segundo o estudante E13
“colocando a mao na massa tem uma aprendizagem maior”.

Quando questionado se eles conseguiram entender melhor o conteddo de Cinética
Quimica proposto ap6s a pratica experimental, 100% dos estudantes afirmaram que
conseguiram entender melhor o contetido de apds a préatica experimental. Eles enfatizaram que
a realizacdo das atividades experimentais contribuiu para a sua compreensdo, uma vez que
tiveram a oportunidade de colocar em préatica os conceitos aprendidos em sala de aula. A seguir,
estdo algumas citacdes de estudantes que expressaram suas opinides sobre 0 assunto:

(E7): Sim porque com exemplos e fazendo os experimentos conseguimos compreender melhor
que s6 a leitura.

(E13): Sim, porque além do conceito fizemos na pratica, o que contribuiu muito de fato para
entender o conceito.

(E20): Sim, na pratica tive provas visiveis das mudancas.

(E31): Sim, porque com a utilizacdo das experiéncias foi melhor para entender.
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Alguns estudantes destacaram que a visualizacao direta das reacfes quimicas facilitou
0 entendimento, enquanto outros afirmaram que as atividades experimentais aumentaram sua
curiosidade e interesse no contetdo.

(E2): Sim, pois € uma coisa nova entdo prestamos mais atencao.
(E14): Sim, os experimentos ajudam os alunos entender melhor e ficarem mais curiosos.

Sendo assim, é importante ressaltar que a realizagdo de experimentos permite uma
abordagem mais pratica dos conceitos tedricos, podendo favorecer na assimilacdo dos conceitos
cientificos, favorecendo com uma aprendizagem significativa. Em geral, os estudantes
concordaram que as atividades experimentais foram benéficas para a aprendizagem do
contetido de Cinética Quimica.

Os estudantes forneceram alguns fatores positivos e negativos em relacdo a estratégia
didatica utilizada na pesquisa. A seguir apresentamos algumas citacfes que comprove essas
afirmacoes:

(E1): O fator positivo foi a melhor compreenséo e o negativo a falta de instrumentos para cada
aluno.

(E2): Positivos: Aprendizagem, interesse e atencdo; Negativos: Ndo fornecem os materiais
necessarios.

(E3): Ajuda a melhorar o entendimento do contetdo, negativo nenhum.

(E7): Positivos: Aprendizagem mais rapida; Negativos: ndo ter material suficiente para todos.
(E14): Ajudam nos entendimentos melhor dos alunos e os negativos é que poderiam ter mais
aulas assim.

(E20): Positivos aprendemos mais facil; negativos: nenhum.

(E23): Facilita o aprendizado dos alunos. Negativo: pouco tempo de aula.

(E30): Positivo me fez entender mais, e nenhum ponto negativo.

Sendo assim, entre os fatores positivos, foram destacados a melhora na compreensédo do
conteudo, o aumento do interesse e da atencdo dos estudantes, o aprendizado mais rapido e
eficiente por meio das praticas experimentais. Ja entre os fatores negativos, alguns estudantes
ndo apontaram nenhum aspecto negativo em relacdo a estratégia, e outros mencionaram a falta
de instrumentos e materiais suficientes para todos os estudantes, bem como o pouco tempo de
aula.

Com o objetivo de integrar as atividades experimentais propostas na SD e fomentar a
interdisciplinaridade entre as areas de Quimica, Fisica e Biologia, realizou-se uma investigacdo
junto aos estudantes acerca da percepcao da interdisciplinaridade nas atividades experimentais

relacionadas a Cinética Quimica, que envolveram contetidos de outras areas do conhecimento.
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A fim de demonstrar as respostas dos estudantes que relacionam com um dos objetos desta
pesquisa, apresenta-se a seguir uma organizacéo destas respostas sob a forma de um fluxograma
(Figura 3).

Figura 3 - Fluxograma
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Fonte: elaborado pela autora (2023)

Com base nas informacdes fornecidas no fluxograma anterior, torna-se evidente que a
interdisciplinaridade é reconhecida por certos estudantes, pois eles foram capazes de estabelecer
uma relacdo entre o tema de Cinética Quimica e os componentes curriculares de Biologia e
Fisica. Dessa forma, observa-se a menc¢do desse aspecto da interdisciplinaridade em mdaltiplas
respostas, como as citadas pelos estudantes E1, E2, E6, E7, E9 e E13.

(E1): Sim, contetidos como as reagdes e temperatura.

(E2): Na fisica a velocidade, acéo e reagdo / Biologia a informacéo dos materiais estudados.
(E6): Fisica: velocidade dos acontecimentos; Biologia: a diferenciacdo dos materiais.

(E7): Sim, a temperatura, catalise durante o experimento com o figado, e velocidade das
reacoes.

(E9): Sim, quando falamos de proliferacdo de virus e bactérias, quando foi falado também
sobre o catalisador nos machucados.
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(E13): Sim, por exemplo na fisica a velocidade, e na biologia a observacdo dos materiais, e
quando falamos de proliferacédo de virus e bactérias.

Estas citagdes demonstram como alguns estudantes perceberam a conexdo entre a
Cinetica Quimica e os conteudos de Biologia e Fisica, abrangendo temas como reacGes,
temperatura, velocidade, agéo e reacdo, informacdes dos materiais observados, proliferacdo de
virus e bactérias, processo de digestdo, catalisadores e medidas. Com isso, é evidente a
percepcao dos estudantes no aspecto da interdisciplinaridade presente nas atividades propostas
e a possibilidade de abordar maultiplos conceitos cientificos em um contexto de Cinética
Quimica.

Sendo assim, quando o professor deseja integrar a interdisciplinaridade no ambito da
Cinética Quimica, a Fisica pode desempenhar um papel importantissimo, fornecendo
fundamentos teoricos, tais como a teoria das colisdes e a teoria do estado de transicdo, que sdo
aplicados para descrever e explicar a troca das reagdes quimicas. Conforme mencionado por
alguns estudantes, é possivel estabelecer relagcdes entre o conhecimento da velocidade das
reacOes e 0 tempo necessario para sua ocorréncia. Além disso, a interdisciplinaridade na
Cinética Quimica pode envolver a incorporacdo de conceitos de Biologia, especialmente
quando se trata de reagdes enzimaticas e catalise bioldgica.

Dessa forma, uma abordagem interdisciplinar na Cinética Quimica pode alcancar
resultados significativos para uma compreensdo abrangente e aprofundada dos processos de
reacao, permitindo a aplicacdo de conhecimentos provenientes de diversas disciplinas, como

Fisica e Biologia citadas neste presente estudo, na explicacdo dos fenébmenos observados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo oferece uma avaliagdo abrangente da valiosa contribuigédo das
atividades experimentais no estudo da Cinética Quimica, destacando seu potencial para
promover um didlogo interdisciplinar entre as diversas disciplinas da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. As atividades experimentais desempenham um papel essencial no
processo educacional, proporcionando aos estudantes uma experiéncia pratica e concreta dos
conceitos tedricos aprendidos em sala de aula. Essas experiéncias permitem uma compreensao
mais profunda dos fendmenos quimicos e das relacdes entre as velocidades das reacoes e 0s
fatores que as influenciam.

Ao comparar 0 questionario inicial e final foi possivel analisar uma melhora
significativa na expressdo das respostas dos estudantes, apresentando dados mais concisos
relacionados aos fatores analisados na velocidade das reac6es. Os resultados obtidos indicaram
uma énfase na melhor compreensédo dos conceitos de quimica cinética, um aumento no interesse
e atencdo dos participantes, e uma maior capacidade de discussdo quando ocorreu uma
mediagcdo por meio das praticas experimentais investigativas. Evidencia-se, assim, que a
aplicacdo das atividades experimentais teve um impacto positivo no desenvolvimento das
habilidades dos estudantes e na aquisicdo de conhecimentos conceituais sobre a quimica
cinética.

Além disso, a pesquisa apresentada ressalta que as atividades experimentais na Cinética
Quimica também tém um impacto significativo no desenvolvimento de tecnologias e aplicacfes
praticas. O conhecimento adquirido por meio dessas atividades é fundamental para o
desenvolvimento de novos materiais, a formulacdo de medicamentos mais eficazes, a
otimizacdo de processos industriais e o avango de diversas areas tecnoldgicas. Assim, as
atividades experimentais ndo apenas enriquecem o conhecimento cientifico, mas também tém
praticas sociais relevantes.

A utilizagdo de materiais e reagentes de baixo custo e cotidianos, como bicarbonato de
sodio, vinagre, 4gua, esponja de aco e gelo, demonstrou um potencial significativo para o ensino
da Cinética Quimica e os fatores que afetam a velocidade das reagBes quimicas. Essa
abordagem préatica e acessivel torna o aprendizado mais envolvente e relevante para 0s
estudantes.

Por fim, é essencial ressaltar que a proposta da sequéncia de atividades, aqui
apresentada, contendo experimentacdo numa perspectiva investigativa para discussédo dos

contetidos de cinética quimica, bem como os fatores que influenciam a velocidade das reacGes
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quimicas mostraram ser muito promissoras. Esta abordagem pode ser facilmente adaptada para
outras instituicOes de ensino, o0 que representa uma contribuicao significativa para o avanco da
educacdo cientifica e da interdisciplinaridade nas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Deste modo, a valorizacdo do ensino pratico e interdisciplinar emerge como uma estratégia
promissora para capacitar cidaddos mais preparados e conscientes, capazes de enfrentar os
desafios cientificos e tecnoldgicos do mundo atual.
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APENDICE A — Questionario Inicial

Roteiro para questionario inicial:

1. Naescola onde vocé estuda possui laboratorio de Quimica?

2. Vocés realizam atividades experimentais durante as aulas? Se sim, com que frequéncia?
3. Na sua concepcdo, a falta de laboratdrio nas escolas interfere na aprendizagem na area de
Quimica?

4. Vocé acha que a Quimica faz parte do seu cotidiano? Se sim, em que momentos vocé
reconhece a quimica presente?

5. Cite pelo menos 03 rea¢fes quimicas presentes em seu cotidiano?

6. Vocé acha que a velocidade dessas reacfes pode ser alterada por alguns fatores?

7. Ao cozinhar alimentos em casa e coloca-los em uma panela de pressdo fara o cozimento
ocorrer mais rapido. VVocé sabe por que isso acontece?

8. Porque ao assar carne, em um churrasco, geralmente as pessoas abanam o carvao para que
ele queime mais rapido?

9. Vocé ja colocou agua oxigenada em algum machucado? Se sim, houve alguma mudanca?
10. Vocé acha que se aumentar a temperatura em uma rea¢do quimica, ela passa a ser:

( ) maisrapida () maislenta () ndo sofrerd mudanca

11. Por que os alimentos se conservam por mais tempo quando guardados na geladeira?
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APENDICE B — Questionario Final

Roteiro para questionario final:

1. Cite pelo menos 03 reacdes quimicas presentes em seu cotidiano?

2. Vocé acha que a velocidade dessas reacOes pode ser alterada por alguns fatores?

3. Ao cozinhar alimentos em casa e coloca-los em uma panela de presséo fara o cozimento
ocorrer mais rapido. Vocé sabe por que isso acontece?

4. Porque ao assar carne em um churrasco, geralmente as pessoas abanam o carvao para que
ele queime mais rapido?

5. Porque ao colocarmos dgua oxigenada no machucado, é possivel ver a formacéao de bolhas?
6. Vocé acha que se aumentar a temperatura em uma reacdo quimica, ela ficara:

( ) maisrapida () maislenta  ( ) ndo sofrera mudanca

7. A Sequéncia Didatica proposta e aplicada a partir da tematica “cinética quimica” contribuiu
para a aprendizagem de contetidos de quimica de forma:

() satisfatoria () parcialmente satisfatoria () insatisfatoria Sugestoes:

8. Asatividades experimentais que foram utilizadas na sequéncia didatica colaboraram na sua
compreensdo do contetido de cinética quimica?

9. Vocé conseguiu entender melhor o contetido de cinética quimica proposto apés a pratica
experimental? Comente por qué.

10. Analisando a Estratégia Didatica nessa pesquisa, na sua opinido quais os fatores positivos
e negativos dessa proposta metodoldgica?

11. Vocé conseguiu enxergar outros contetdos de outras areas como Biologia e Fisica, durante
a realizacdo das atividades experimentais abordando Cinética Quimica? Se sim, forneca

exemplos(s).
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APENDICE C — Planejamento das Aulas

PLANEJAMENTO

Pesquisa: Uma Sequéncia Didatica para o Ensino de Cinética Quimica com potencial
interdisciplinar.

Componente Curricular: Ciéncias da Natureza / Quimica

Nivel de Ensino: Ensino Médio Série/Turma: 22 Serie B

Turno: Matutino
Objetos do Conhecimento / Contetdo: Cinética Quimica

Habilidades: (EM13CNT104) Avaliar os beneficios eos riscos a salde e ao ambiente,
considerando a composicéo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos,
como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas noc¢des de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Carga Horaria: 4 aulas com duracdo de 50 minutos

Professora: Thais Prado Siqueira L6res

12 Aula:

Dividir a turma em grupos de quatro e cinco estudantes, para que cada grupo ndo fique
composto por muitos participantes e possa acabar se dispersando durante a realizacdo das
atividades propostas.

Disponibilizar aos estudantes o texto ‘Como controlar a velocidade das reacdes quimicas?’
contextualizando as atividades experimentais abordadas no tema de Cinética Quimica, que

envolve os fatores que podem influenciar a velocidade de uma reacdo quimica.

22 Aula:
Discutir sobre o fator concentracdo, para que os estudantes reflitam sobre as defini¢bes de
concentragdes e como este fator pode influenciar na velocidade de uma reacéo quimica. Iniciar

o dialogo acerca deste tema com alguns questionamentos:
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- Por que é recomendavel a utilizagdo de alcool etilico 70° e ndo o alcool etilico 93° (vendido
em postos de gasolina) para a higienizacdo das méos, contra o Coronavirus (COVID-19),
enfrentada na pandemia?

- Como encher uma bexiga, sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sodio (NaHCO:s) e acido
acético (CHsCOOH)? Como encher uma outra bexiga, porém em um intervalo de tempo menor?
— Procedimentos:

12 Etapa:

Com o auxilio do funil, os estudantes colocardo em um baldo uma colher (de cha) de
bicarbonato de sodio, e em outro balao serdo colocadas trés colheres (de cha) de bicarbonato de
sodio. Em seguida, serdo colocados 100 mL de vinagre em uma garrafa PET, e 300 mL em
outra garrafa PET. Os balGes serdo presos ao gargalo da garrafa, respectivamente, com cuidado
para que o bicarbonato de sodio ndo caisse dentro da garrafa. Quando os dois baldes estiverem
devidamente colocados nas garrafas, serdo endireitados para que ocorram o derramamento na
garrafa.

2% Etapa:

Em dois béqueres serdo colocados 100 mL de 4gua a temperatura ambiente. No primeiro béquer
serdo colocados uma colher (de cha) de vinagre, e em outro colocar trés colheres (de chd) do
mesmo reagente. Nos dois béqueres serdo adicionados ao mesmo tempo um comprimido
efervescente inteiro.

32 Etapa:

Serdo colocados 20 mL de solucdes de sulfato de cobre (1,0 mol/L; 0,1 mol/L; 0,01 mol/L) em
trés béqueres de 100 mL, respectivamente. Em seguida, ao mesmo tempo, serdo colocados em
cada béquer, um prego amarrado a um pedaco de linha e deixados mergulhando por
aproximadamente trés minutos. Apds esse periodo, os estudantes retirardo os pregos puxando-
os pela linha e foram colocados, separadamente, sobre o vidro de rel6gio. Neste momento, 0s

estudantes irdo comparar a diferenca dos trés pregos, anotando as observagdes.

32 Aula:

Apresentar o fator temperatura. O didlogo acerca deste tema iniciard com 0s seguintes
questionamentos:

- Por que o ar-condicionado é importante em ambientes hospitalares, principalmente em centros
cirurgicos?

- Por que ao aumentarmos a chama do fogéo, os alimentos cozinham em uma velocidade maior?
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- Por que ao cozinharmos alguns alimentos na panela de pressdo, 0 cozimento acontecerd mais
rpido que em uma panela convencional?

- Por que os alimentos se conservam por mais tempo na geladeira, do que deixados fora?

— Procedimento:

Inicialmente serdo colocados em trés bequeres 50 mL de d4gua em temperaturas distintas (agua
gelada, 4&gua em temperatura ambiente e dgua quente). Em seguida, serdo acrescentados em
cada béquer, ao mesmo tempo, um comprimido efervescente inteiro. Os estudantes anotardo o
tempo que decorre a dissolugdo completa em cada béquer.

Em seguida, sera trabalhado a superficie de contato. O didlogo acerca deste tema iniciara com

0S seguintes questionamentos:

- Por que ao mastigarmos bem os alimentos, o processo de digestdo acontece mais rapido?

- Geralmente ao acender uma fogueira utilizam-se gravetos ou lascas de madeira. Por que nao
utilizar toras de madeira?

— Procedimentos:

12 Etapa:

Em dois béqueres serdo colocados 50 mL de dgua a temperatura ambiente. Serdo adicionados
nos béqueres um comprimido efervescente inteiro, e em outro um comprimido triturado, em po.
Os estudantes observaréo a diferenca na velocidade da dissolucdo completa dos comprimidos
em cada béquer.

2% Etapa:

Em duas provetas serdo adicionadas 5 mL de solucdo de CuSOa. Os estudantes acrescentardo
um prego em uma proveta, e um pequeno pedaco de espoja de a¢o na outra proveta. Em seguida,

eles observardo e anotardo as mudancas ocorridas.

42 Aula:

Abordar sobre o efeito dos catalisadores em reagdes quimicas. Iniciar a aula questionando aos
estudantes:

- Por que ao colocarmos um pirulito na boca, ele ird derreter mais rapido do que deixado exposto
no ar?

- Por que ao adicionarmos agua oxigenada em um machucado percebemos a formacao de
bolhas?

— Procedimentos:

1% Etapa
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Inicialmente os estudantes colocardo nas trés provetas de 100 mL, 5 mL de detergente em cada
uma, adicionando algumas gotas de corante liquido (cores diferentes em cada proveta, para
diferencia-las, posteriormente). Em seguida, serdo colocados em cada uma das provetas 20 mL
de &gua oxigenada de 10 volumes, 20 volumes, 30 volumes e 40 volumes, respectivamente.
Com o auxilio de um bastéo de vidro, as provetas serdo agitadas. Em seguida, serdo adicionados
2 g de iodeto de potéssio as misturas das provetas. Os estudantes observardo as mudangas
ocorridas, anotando suas percepg¢des em relacdo a atividade experimental realizada.

2% Etapa

Inicialmente sera esmagado um pedaco de batata crua e colocado dentro do tubo de ensaio. Em
seguida, os estudantes observardo a mudanca ocorrida, ao ser adicionado cerca de 5 mL de agua
oxigenada neste recipiente. Segurando o tubo de ensaio com o pregador de madeira, com
cuidado e auxilio da pesquisadora, os estudantes aproximaréo o palito de fosforo aceso da boca
do tubo de ensaio.

32 Etapa

Nesta etapa 0s estudantes irdo observar a reacao envolvida na adicdo de catalisadores biologicos
(fermento bioldgico e figado de boi) e reagentes caseiros (agua sanitaria e permanganato de
potéssio) a agua oxigenada vol. 10 e 40. Inicialmente os estudantes solubilizardo o fermento
bioldgico (leveduras) em agua, para posteriormente misturarem essa dispersdao com as aguas
oxigenadas. Em seguida, os estudantes misturardo em quatro recipientes as dguas oxigenadas
10 e 40 volumes, respectivamente em uma proporcdo 1:4, e corantes alimenticios de cores
diferentes. Em cada um desses recipientes serdo adicionados figado de boi, dgua sanitéria,
permanganato de potassio, e a dispersao de fermento bioldgico e agua respectivamente. Nesta
etapa ndo seria necessario a adicdo de detergente pois a agua oxigenada 40 volumes é cremosa
e possui glicerina em sua composi¢do, a qual faz 0 mesmo papel do detergente, estocando o
oxigénio liberado em bolhas. Porém, os estudantes serdo instruidos ao uso do detergente para
potencializar a espuma, e assim ficar mais atraente na visualiza¢do. Os estudantes observarao a
ocorréncia da liberacdo do gas oxigénio a partir do peroxido de hidrogénio nos quatro

recipientes, mesmo que usado reagentes e catalisadores distintos.



APENDICE D — Respostas originais aos questionarios (inicial e final)

1. Questionario Prévio

Respostas das Perguntas

1. Na sua concepcdo, a falta de laboratorio nas escolas interfere na aprendizagem
na area de Quimica?

E1: Sim, pois esses modelos de aulas ajudam bastante na compreenséo.

E3: Sim, ir ao laboratorio ajuda a entender melhor as reagdes e o contetdo.

E6: Sim, as atividades devem ser repassadas no laboratorio assim facilitando nossa
aprendizagem.

E7: Sim, um pouco, pois com o laboratério o aprendizado seria mais rapido.

E8: Sim, por ndo ter apoio na matéria com experimentos o que dificulta o aprendizado.
E13: Sim, porque quimica é mais experimental para entendermos, principalmente as
reagoes.

E14: Sim, porque com experimentos as pessoas podem entender melhor o contetdo.
E19: Sim, pois na pratica aprendemos mais.

E23: Sim, pois a pratica leva a melhor aprendizagem.

E27: Sim, pois acredito que com os experimentos fica mais facil de entender.

E2: Na minha opinido sim, pois nas aulas tem muitos experimentos e seria uma boa
frequentar mais.

E4: Sim, pois é muito menos informacdo para os estudantes sem uma aula pratica.
E5: Sim, por conta que ndo conseguimos ver todas as reagoes.

E9: Se o0 aprendizado for depender de experimentos, com certeza vai interferir.

E26: Sim, com a utilizacdo do laboratorio podemos ter mais equipamentos e acessorios
para as aulas.

E17: Sim, mas depende do espaco da escola.

E10: Sim

E11: Sim

E12: Sim

E15: Sim

E16: Sim

E18: Sim

E21: Sim

E24: Sim.

E25: Sim.

E20: N&o respondeu o questionario inicial

E22: Ndo respondeu o questionario inicial

E28: N&o respondeu o questionario inicial

E29: Ndo respondeu o questionario inicial

E30: Nao respondeu o questionario inicial

E31: Ndo respondeu o questionario inicial

2. Vocé acha que a Quimica faz parte do seu cotidiano? Se sim, em que momentos
vocé reconhece a quimica presente?

E3: Sim, na cozinha a quimica esta presente.

E24: Sim, na cozinha.

E25: Sim, quando faz péo.

E1: Sim. Um exemplo é quando colocamos a dgua para ferver ou algo no congelador.
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E2: Sim, na hora de fazer café, fazer gelatina, esta presente também no congelamento
etc.

E4: Sim, por exemplo quando vai misturar achocolatado no leite acontece a mistura
das solugdes quem viram uma so.

E6: Sim, como a simples reacdo de ferver uma agua e passar do estado liquido para o
gasoso.

E7: Sim, quando vou conferir a agua para fazer café, ou a comida que estraga.
E8: Sim, ao cozinhar, ao colocar dgua no freezer.

E9: Sim, em mistura de alimentos, temperatura e eletricidade.

E10: Sim, quando eu fago pao o fermento é um elemento quimico.

E12: Sim, quando coloca a &gua para ferver, quando mistura alguma coisa na
cozinha, colocar a agua para congelar.

E13: Sim, ela esta presente desde o preparo do café até na fabricacao de joias por
exemplo.

E17: As vezes sim, quando eu uso bicarbonato de sddio para controlar a acidez e
também ferver a dgua para passar o cafe.

E14: Sim, nas misturas de suco, nas misturas de bolo etc.

E21: Sim, quando por exemplo vocé faz um bolo.

E27: Sim, na cozinha, e produtos de limpeza em geral.

E16: Sim, no uso de produtos de limpeza.

E18: Sim, nos produtos de limpeza, alimentos industriais etc.

E19: Sim, nos produtos de limpeza e higiene.

E23: Sim, produtos quimicos

E26: Sim, nos produtos de limpeza, agua da torneira, etc.

E5: Sim, a todo momento esta ocorrendo uma reacdo quimica.

E11: Ndo.

E15: Ndo respondeu.

E20: Ndo respondeu o questionario inicial

E22: Néo respondeu o questionario inicial

E28: Ndo respondeu o questionario inicial

E29: Néo respondeu o questionario inicial

E30: Ndo respondeu o questionario inicial

E31: Néo respondeu o questionario inicial

3. Cite pelo menos 03 reac¢des quimicas presentes em seu cotidiano?

E4: Agua fervente, mistura de produtos quimicos na agua, mistura do leite com
achocolatado.

E6: Ao ferver 4gua. Ao congelar agua. Ao colocar sal na 4gua.

E7: Quando utilizo a agua para fazer gelo.

E8: Agua fervendo, 4gua congelada e agua + sal.

E17: A agua fervente, o uso de bicarbonato de sédio e agua com sal e 6leo.
E23: Acender fogdo, ferver agua, colocar bicarbonato com limao.

E1: Quando sdo misturados agua e sal, descongelamento do gelo e também quando
misturamos agua oxigenada com agua.

E2: Agua mais gelatina, café, agua mais sal.

E3: Agua + sal; 6leo + agua; 4gua + café.

E12: Agua + sal, 6leo + agua, amido + agua.

E18: Vinagre, detergente, “quiboa”.

ES5: Produtos de limpeza, ferrugem, detergente.

E10: Quando mexe com produto de limpeza.




E21:

Quando eu mecho com produto de limpeza.

E9: Creme de descolorir os pelos, acetona para tirar esmalte.

E16:
E11:
E13:
El4:
E19:
E27:
E26:
E25
E24:
E15:
E20:
E22:
E28:
E29
E30:
E31:

Sabdo liquido, bicarbonato, soda céustica.

Formol.

Agua e sal; fermento na massa e suco.

Agua com sal, bicarbonato com vinagre e amido com agua.
Gasolina, gas ao fogdo, produtos quimicos.

Maca murcha, pao embolorado, e fazendo sabao.

Vinagre, gboa e detergente.

: Quando faz pao, sabdo e mexe com produto de limpeza.

No sal, misturar a &gua com outras substancias, e nas industrias
Né&o respondeu.

N&o respondeu o questionério inicial

Né&o respondeu o questionario inicial

N&o respondeu o questionério inicial

: N&o respondeu o questionario inicial

N&o respondeu o questionério inicial
Né&o respondeu o questionario inicial

4. Vocé acha que a velocidade dessas reacdes pode ser alterada por alguns fatores?
El: Sim
E2: Sim
E3: Sim
E4: Sim
E5: Sim
E6:Sim.
E7: Sim
E8: Sim
E9: Sim

E10:
E11:
E12:
E13:
El4:
E15:
E17:
E18:
E19:
E21:
E23:
E24:
E25:
E26:
E27:
E16:
E20:
E22:
E28:
E29:
E30:

Sim

Sim.

Sim

Sim

Sim

Sim.

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim.

Pode

Sim

Sim

Né&o respondeu.

Né&o respondeu o questionario inicial
N&o respondeu o questionario inicial
Né&o respondeu o questionario inicial
Né&o respondeu o questionario inicial
Nao respondeu o questionario inicial
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E31: Néo respondeu o questionario inicial

5. Por que é recomendavel a utilizagdo de alcool etilico 70° e ndo o alcool etilico
93° (vendido em postos de gasolina) para a higienizacdo das maos, contra o
Coronavirus (COVID-19), enfrentada na pandemia?

E1: Porque o alcool etilico 93° é muito forte, podendo causar rea¢es quando utilizados
nas maos.

E3: Porque o alcool 93° € mais forte.

E6: Pois o alcool etilico 93° é muito forte e acaba ndo sendo eficaz o suficiente.

E7: Por ser mais forte e fazer mal com o contato com a pele.

E8: Deduzo que seja pelo &lcool ser um produto muito forte e poder machucar as maos.
E9: O alcool etilico se for usado com muita frequéncia como a gente usa para prevenir
do covid, pode ser prejudicial para a pele por ter + &lcool do que agua.

E10: Porque ¢ forte.

E16:Porque a forga da reacdo é maior e pode fazer mal a satde.

E18: Porque o alcool 93° pode corroer as maos, ele é mais forte.

E21: Porque ele é mais forte.

E25: Porque o alcool do posto é mais forte.

E27: Pois o alcool é mais forte.

E12: Porque o alcool 93° é mais forte e ndo é feito para a higienizacdo das méaos.
E13: Porque o alcool 70° é mais fraco que 0 93°, e ndo tera tanto risco ao passar na
pele e acontecer um acidente com queimadura.

E14: Por causa que o 70° é mais fraco.

E23: Porque o alcool 93° pode machucar a pele.

E24: O alcool 70° tem menos quimica.

E2: N&o respondeu.

E4: N&o respondeu.

E5: Néo respondeu.

E11: Nao respondeu.

E15: Ndo respondeu.

E17: Ndo respondeu.

E19: Ndo respondeu.

E26: Nao respondeu

E20: Ndo respondeu o questionario inicial

E22: Néo respondeu o questionario inicial

E28: Ndo respondeu o questionario inicial

E29: Néo respondeu o questionario inicial

E30: Ndo respondeu o questionario inicial

E31: N&o respondeu o questionario inicial

6. Como encher uma bexiga, sem sopréa-la, utilizando bicarbonato de sodio
(NaHCOs) e 4cido acetico (CHsCOOH)? Como encher uma outra bexiga, porém
em um intervalo de tempo menor?

E9: Colocar o vinagre em uma garrafa e o bicarbonato na bexiga, dai coloca a bexiga
na boca da garrafa e quando o bicarbonato da bexiga se misturar com vinagre vai
acontecer uma reacdo e a bexiga vai encher. Para encher uma outra bexiga em tempo
menor o ideal é aumentar a quantidade de produtos.

E10: Sim, se vocé usar quantidade maior.

E11: Com bicarbonato e vinagre.

E13: Basta misturé-los, pois a juncdo deles ira criar uma reacdo e irdo encher o baldo.
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Em um tempo menor deve acrescentar agua.
E19: Adicionando mais soluto a mistura.
E21: Colocando mais bicarbonato e &cido acético.
E23: A mistura libera um gas que enche o baldo. Para encher mais rapido deve
acrescentar mais produtos.

E24: Porque acontece uma reacao.

E25: Usando uma gquantidade maior.

E27: Misturando essas substancias.

E14: Nao sei.

E1: N&o respondeu.

E2: N&o respondeu.

E3: Néo respondeu.

E4: N&o respondeu.

E5: Néo respondeu.

E6: N&o respondeu.

E7: N&o respondeu.

E8: N&o respondeu.

E12: Ndo respondeu.

E15: Ndo respondeu.

E16: Ndo respondeu.

E17: Nao respondeu.

E18: Ndo respondeu.

E26: Nao respondeu

E20: Ndo respondeu o questionario inicial
E22: Néo respondeu o questionario inicial
E28: Ndo respondeu o questionario inicial
E29: Néo respondeu o questionario inicial
E30: Ndo respondeu o questionario inicial
E31: Néo respondeu o questionario inicial

7. Porque ao assar carne, em um churrasco, geralmente as pessoas abanam o
carvao para que ele queime mais rapido?

E1: Acredito que seja para espalhar o fogo, fazendo com que queime mais rapido.
E3: Porque o vento ajuda a espalhar o fogo ou acender mais rapido.

E4: Porque ao dar mais ar ao fogo ele aumentara.

E5: Por conta que o vento faz com que as brasas aumentem.

E7: Porque o vento ajuda a espalhar o fogo.

E12: Por causa do vento.

E14: Por causa do vento, ele ajuda a queimar mais rapido.

E26: Porque o vento espalha o fogo entre os carvoes.

E23: O fogo usa o0 oxigénio como combustivel para espalhar.

E8: Porque aumenta o oxigénio no local, o que faz queimar mais rapido.

E13: Porque sem o gas oxigénio nao ha fogo,e o abanar eu néo sei.

E16: Porque aumenta a quantidade de oxigénio na chama.

E17: Por causa do oxigénio, sem oxigénio nao tem fogo.

E19: Por causa do oxigénio.

E9: Porque ao queimar o carvao mais rapido, a brasa vai aumentar e tornar mais
guente, o suficiente para assar carne.

E10: Para levantar o fogo.

E15: Porgue o fogo queima mais rapido o carvéo.
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E21: Para o carvao pegar fogo.

E24: Para o fogo acender.

E25: O fogo pega mais rapido.

E6: Pois a corrosao se espalha mais rapido, assim dando mais pressao.
E2: N&o respondeu.

E11: No respondeu.

E18: Nao respondeu.

E27: Nao respondeu

E20: Néo respondeu o questionario inicial
E22: Ndao respondeu o questionario inicial
E28: Néo respondeu o questionario inicial
E29: Ndo respondeu o questionario inicial
E30: N&o respondeu o questionério inicial
E31: Ndo respondeu o questionario inicial

8. Por que o ar-condicionado €é importante em ambientes hospitalares,
principalmente em centros cirurgicos?

E4: Para evitar a transpiracao.

ES5: Para ndo ficar tdo quente.

E18: Para ventilar.

E27: Pois gera mais ar.

E23: Deixa 0 ambiente gelado, e filtra as impurezas do ar.

E9: Para manter uma temperatura ambiente e para que néo altere os medicamentos
que véo usar.

E11: Para retirar as bacterias.

E7: Por conta das bactérias presentes no lugar que o ar gelado ajuda a combater.
E10: Para evitar bactérias no ambiente.

E15: Para evitar os virus.

E17: Para ndo correr o risco de infectar.

E19: Evitar bactérias.

E24: Por causa dos virus.

E25: Para as bactérias nao espalhar.

E14: Ambientes mais frios evita a contaminagdo de virus e bactérias.

E1: Provavelmente o ar-condicionado impede uma grande propagacdo de bactérias e
ajuda a manter a temperatura ambiente.

E3: Porque temperaturas baixas, 0s virus trabalham mais devagar.

E12: Em temperaturas mais baixas o virus ndo se movimenta, isso evita a
contaminagéo.

E6: Para ndo haver tanta proliferacdo de bactérias.

E8: Porque no frio as bactérias se proliferam mais devagar.

E13: Porque os virus se proliferam em velocidade menor em temperaturas mais
baixas.

E16: Nao respondeu.

E21: N&o respondeu.

E2: N&o respondeu.

E26: N&o respondeu.

E20: N&o respondeu o questionario inicial

E22: Ndo respondeu o questionario inicial

E28: N&o respondeu o questionario inicial

E29: N&o respondeu o questiondrio inicial
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E30: N&o respondeu o questionério inicial
E31: Ndo respondeu o questionario inicial

9. Por que ao aumentarmos a chama do fogdo, os alimentos cozinham em uma
velocidade maior?

E1: Porque a temperatura da &gua aumenta.

E24: Porque a temperatura esta alta.

E2: Pois, o fogo esta em um calor maior.

E3: Porque solta mais gés onde o fogo aumenta e assim cozinha mais rapida.
E4: Porque o fogo fica mais forte.

E5: Por conta que aumentam o gas que esta saindo.

E6: Pois o fogo aumenta, assim aumentando a velocidade.

E7: Pelo calor, quanto mais alto for, mais rapido o cozimento.

E8: Porque aumenta o calor.

E13: Porque a panela estara mais quente, entdo acontece mais rapido.

E9: Porque quando o fogo aumenta, fica mais quente cozinhando mais rapido.
E16: Porque aumenta a quantidade de calor

E18: Porque aumenta a quantidade de fogo liberado.

E26: Porque o fogo fica mais forte, e aumenta a temperatura.

E12: Com o fogo mais alto, os alimentos vdo cozinhar mais rapido.

E23: Pois o fogo aquece a agua.

E25: Porque o fogo esta maior.

E27: Pois o fogo fica mais forte.

E17: Pois € liberado uma quantidade maior do gas de cozinha.

E14: Por causa da velocidade do géas, o fogo aumenta.

E19: Pela concentracdo do gas na chama.

E11: Nesse caso a temperatura ndo estd aumentando por causa de um aumento da
chama e sim por conta do aumento da pressao.

E15: Porque a comida fica pronta mais réapido.

E10: Sim.

10. Por que ao cozinharmos alguns alimentos na panela de pressédo, o cozimento
acontecera mais rapido que em uma panela convencional?

E11: Porque a panela é fechada.

E15: Porque esta lacrada.

E19: Porque o vapor acumula dentro da panela.

E3: Por conta da pressdo fechada.

E4: Porque ao colocar na panela de pressdo ocorre uma compressdo de ar e cozinha
mais rapido.

EG6: Pois a panela esté fechada, assim dando mais presséo.

E9: Porque a concentracdo da pressdo de calor é maior do que uma panela
convencional.

E7: Por conta da presséo.

ES5: Por conta que na panela de pressao o calor se concentra mais.

E14: Por causa da pressdo que ha na panela, ja que na normal nao tem.

E1: Pela panela de pressdo manter uma pressao de ar maior que em uma panela normal.
E16: Porque a quantidade de vapor concentrado na panela se torna maior.

E17: Porque tem pressao.

E18: Porque é muita pressao.

E23: Utiliza a pressdo do calor para esquentar.

E24: Por causa da presséo.

116



E25: Por causa da pressdo que esta |& dentro.
E27: Por conta da pressao dentro da panela.
E26: Pela pressao

E10: Sim.

E12: Nao respondeu.

E13: Ndo respondeu.

E8: N&o respondeu.

E2: N&o respondeu.

E21: Nao respondeu.

E20: Nao respondeu o questionario inicial
E22: Néo respondeu o questionario inicial
E28: Ndao respondeu o questionario inicial
E29: Néo respondeu o questionario inicial
E30: Ndo respondeu o questionario inicial
E31: Néo respondeu o questionario inicial

11. Por que os alimentos se conservam por mais tempo na geladeira, do que
deixados fora?

E6: Por conta da alta temperatura.

E10: Porque € um lugar gelado.

E27: Pois eles ficam refrigerados

E12: Porque a temperatura esta mais baixa, e os alimentos congelam e se conservam.
E14: Porque a geladeira tem temperatura mais baixa por iSso conserva mais 0S
alimentos.

E15: Fora da geladeira o alimento pode perder, e na geladeira é mais frio.

E16: A geladeira é mais climatizada e refrigerada, tornando mais conservador.

E21: Porque o frio conserva.

E4: Pela temperatura que é mais fria.

E17: Porque estd em um local frio, e o frio conserva mais.

E23: Temperatura menor conserva os alimentos.

E19: Porque a temperatura esfria as moléculas.

E24: Por causa da temperatura do ambiente é mais quente.

E25: Por causa da temperatura.

E26: Por causa da baixa temperatura presente na geladeira.

E1: Porque a baixa temperatura ajuda na conservacao.

ES5: Por conta que o frio reduz a velocidade de perda do alimento.

E7: Pela temperatura ser mais baixa e conservar por mais tempo.

E8: O resfriamento conserva os alimentos por mais tempo.

E11: A baixa temperatura impede a proliferacdo de microorganismos.

E13: Porque as bactérias se proliferam devagar em temperaturas mais baixas.

E3: Porque na geladeira onde a temperatura € menor os fungos demoram mais para
aparecer.

E9: Porque talvez as bactérias e fungos nédo proliferam numa temperatura baixa como
a de dentro de uma geladeira.

E18: Ndo respondeu.

E2: Nao respondeu.

E20: N&o respondeu o questionario inicial

E22: Ndo respondeu o questionario inicial

E28: N&o respondeu o questionario inicial

E29: N&o respondeu o questiondrio inicial
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E30: N&o respondeu o questionério inicial
E31: Ndo respondeu o questionario inicial

12.  Por que ao mastigarmos bem os alimentos, o0 processo de digestdo acontece
mais rapido?

E3: Porque ele esta em menor temperatura.

E6: Pois facilita o processo de digestéo.

E12: Porque fica mais facil o processo.

E11: Por serem bem digeridos.

E1: Pelos alimentos estarem em particulas menores, a digestao fica mais facil.

E4: Porque a comida vai ficar mais pequena para a digestao.

ES5: Por conta que o alimento fica menor.

E8: Em pedacos menores o liquido do estbmago consegue digerir muito mais rapido.
E9: Porque o alimento j& vai estar triturado, menor € mais facil de digerir.

E10: Porque estdo mais dissolvidos.

E16: Porque estdo em pedagos menores.

E25: Porque vai estar mais dissolvido.

E2: Porque os alimentos estdo no volume menor.

E18: Porque os alimentos ficam menores.

E19: Porque as comidas ficam menores.

E26: Os alimentos ficam mais pequenos.

E27: pois ficam pequenos

E17: Porque temos um &cido no estbmago que dissolve os alimentos, e os alimentos
em pedacos menores € mais facil de dissolver.

E15: O organismo ndo consegue digerir se ndo mastigar bem.

E23: Em pedacos maiores os alimentos levam mais tempo para dissolver no estbmago
E13: Porgue o estbmago nao tera o trabalho de triturar, quebrar o alimento.

E24: Pela reacdo quimica no corpo quando a gente engole, e 0s pedacos estdo menores.
E14: Nao sei.

E7: N&o respondeu.

E21: Nao respondeu.

E20: Ndo respondeu o questionario inicial

E22: Néo respondeu o questionario inicial

E28: Ndo respondeu o questionario inicial

E29: Néo respondeu o questionario inicial

E30: Ndo respondeu o questionario inicial

E31: Néo respondeu o questionario inicial

13.  Qual das reacbes vocé acha que acontece mais rapido: entre um
comprimido efervescente e &gua ou entre um po6 efervescente e agua?

() comprimido efervescente e agua: E2

() po efervescente e &gua E1; E3; E4; E5; E6; E7; E8; E9; E10; E11; E12; E13;
El4; E16; E17; E18; E19; E21; E23; E24; E25; E26; E27

() as duas acontecem com a mesma rapidez E15

14. O que vocé acha que enferruja mais rapido: um pedaco de palha de aco
umedecida em contato com o0 ar ou um prego nas mesmas condic¢des?

() um pedaco de palha de aco umedecida em contato com o ar: E2; E3; E4; ES8; E10;
E11; E12; E13; E14; E15; E16; E17; E18; E19; E24; E25; E26; E27

() prego umedecido em contato com o ar E5; E6; E9; E21; E23
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() as duas acontecem com a mesma rapidez

15.  Geralmente ao acender uma fogueira utilizam-se gravetos ou lascas de
madeira. Por que ndo utilizar toras de madeira?

ES5: Por conta que ¢ mais facil para se criar “fri¢ao”.

E24: Porque o fogo pega melhor.

E21: Porque o fogo pega mais rapido nas lascas.

E1: Com gravetos ou lascas é mais facil e rapido de acender o fogo.

E3: Em gravetos finos é mais facil do fogo pegar mais rapido.

E4: Porque os gravetos sdo mais finos e normalmente mais secos.

E9: Porque o fogo pega mais rapido nos menores e finos, e se estiverem grandes o fogo
ird apagar.

E6: Pois as lascas sdo mais finas assim fazendo pegar fogo mais réapido.
E7: Por ser mais fina e facil de pegar fogo.

E19: Porque os gravetos sao mais finos, e queima mais facil.

E15: Porque os gravetos estdo mais finos.

E26: Por que os gravetos sdo mais finos, e mais fécil para queimar.
E16: Se torna mais facil com gravetos, porque eles sdo mais estreitos.
E17: Porque é mais facil de acender porque é mais fino.

E23: Gravetos sdo mais estreitos e acedem mais rapido.

E13: Porque os gravetos queimam mais rapido por estarem mais secos.
E14: Porgue os gravetos e as lascas de madeira queimam mais rapido do que as toras
de madeira.

E2: As toras de madeira sdo mais demoradas para queimar.

E10: Porque demora a queimar.

E11: Porque a madeira esta mais grossa.

E27: As toras demoram mais para pegar fogo

E18: Porque as toras fazem mais brasa, e demora mais para acender.
E25: Nao respondeu

E8: Néo respondeu.

E12:N&o respondeu.

E20: Ndo respondeu o questionario inicial

E22: Néo respondeu o questionario inicial

E28: Ndo respondeu o questionario inicial

E29: Néo respondeu o questionario inicial

E30: Ndo respondeu o questionario inicial

E31: Néo respondeu o questionario inicial

16.  Por que ao colocarmos um pirulito na boca, ele ira derreter mais rapido
do que deixado exposto no ar?

E14: Porque a temperatura da boca derrete o agUcar.

E13: Porque a temperatura da boca é mais quente que o ar, fazendo com que o agucar
derreta mais rapido.

E2: Pelo calor dentro da boca e a saliva que ajuda a derreter em maior velocidade.
E7: Pela umidade.

E11: Por causa da umidade.

E12: Por causa da umidade.

E10: Porque entra em contato com liquido.

E9: Porque vai estar em contato com a saliva, algo em estado sélido junto do liquidos
¢ mais fécil a “decomposi¢do”, do que exposto ao ar.
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E24: A saliva da boca derrete o pirulito.
E3: Porque estd em contato com a saliva.
E4: Porque entra em contato com a saliva.
E5: Por conta da saliva.

E6: Por causa da saliva.

E8: Por conta da saliva.

E21: Porque tem o contato com a saliva.
E19: Porque a saliva derrete o pirulito.
E23: Pois ele se dissolve com a saliva.
E15: Pela saliva.

E16: Pelo contato com a saliva.

E25: A acUcar derrete em contato com a saliva.
E26: Por conta da saliva presente na boca.
E27: Por causa da saliva.

E1: N&o respondeu.

E17: Ndo respondeu.

E18: Nao respondeu.

E20: Ndo respondeu o questionario inicial
E22: Néo respondeu o questionario inicial
E28: Ndo respondeu o questionario inicial
E29: Néo respondeu o questionario inicial
E30: Ndo respondeu o questionario inicial
E31: Néo respondeu o questionario inicial

17.  Vocé ja colocou agua oxigenada em algum machucado? Se sim, houve
alguma mudanca?

E3: Nunca coloquei.

E4: Nunca coloquei.

E17: Nunca coloquei.

E5: Nédo, mas acho que sim.

E13: Nao

E11: Ndo.

E6: Néo.

E7: Néo.

E16: Nao

E19: Nao.

E25: Nao

E26: Nao

E27: Nédo

E1: Ndo. Mas a 4gua oxigenada faz com que o machucado comece a arder.
E8: Sim, doeu mais.

E2: Sim, ardeu bastante

E21: Sim, arde.

E23: Sim, arde muito.

E24: Sim, ardeu os machucados.

E9: Sim. Ao colocar, faz uma espuminha branca e arde.
E10: Sim, forma uma espuma.

E14: Sim, tipo fermenta, cria uma espuma.

E15: Sim, espuma.

E18: Sim, o ferimento se cura mais rapido.
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E12: Nao respondeu.

E20: Ndo respondeu o questionario inicial
E22: Néo respondeu o questionario inicial
E28: Ndo respondeu o questionario inicial
E29: Néo respondeu o questionario inicial
E30: Ndo respondeu o questionario inicial
E31: Néo respondeu o questionario inicial

18.  Vocé acha que se aumentar a temperatura em uma reagdo quimica, ela
passa a ser:

(E1, E3 - E15, E17 - E21, E23, E26, E27) mais rapida

(E2, E24, E25) mais lenta

(E16) ndo sofrerd mudanga

2. Questionario Final

1. Por que é recomendavel a utilizacéo de alcool etilico 70° e ndo o alcool etilico
93° (vendido em postos de gasolina) para a higienizacdo das maos, contra o
Coronavirus (COVID-19), enfrentada na pandemia?

E29: Porque ele é mais fraco.

E5: Por conta que o alcool 93° machuca as méos e o alcool 70° higieniza melhor.

E10: Porque a concentracgdo é forte e pode queimar as maos.

E31: Porque 0 93° sdo prejudiciais para uso humano, resseca as maos.

E23: Alcool 70° é menos concentrado, ndo causando danos para a pele.

E11: Porque é forte a concentracdo do alcool e pode queimar as maos.

E14: Porque o alcool 93° é mais concentrado e € mais perigoso para higienizar as maos.
E17: Porque ele evapora mais rapido e ele é mais forte.

E22: Porque ele evapora mais rapido e é forte.

E30: O alcool 93° evapora mais rapido do que o 70°

E6: Quando tem mais alcool como 93° ele evapora mais rapido, assim néo higienizando
corretamente.

E7: Porque quanto mais alcool mais rapido sera a evaporacdo, e assim nao ficaria tempo
suficiente para combater o virus.

E1: Porque o alcool etilico 93° evapora mais rapido nas médos do que o 70°, fazendo
com que 0 93° ndo seja tdo eficaz quanto o 70°, que evapora em velocidade menor.
E2: Pois o alcool etilico 93° ele é mais concentrado entdo evapora mais rapido e ndo
realiza a higienizacdo correta.

E12: Alcool 93° é mais forte e ndo higieniza as maos porque evapora mais rapido.
E13: Pois o alcool 93° é mais concentrado que o 70°, e para a higienizacdo das maos
ele evapora mais rapido ndo dando tempo para higienizar a pele.

E3: Porque no 70° possui 70% de alcool e no 93° 93% de alcool, o que faz o alcool ser
mais concentrado, e faz com que ele evapore mais rapido.

E8: Porgue no 70° possui 70% de alcool e no 93° 93% de alcool, o que faz o alcool
evaporar mais rapido com maior quantidade de alcool.

E4: Porque o alcool 70° evapora mais devagar que o alcool 93°, assim o alcool 70°
higieniza melhor as méos.

E9: E recomendavel o de 70° pois 0 93° evapora rapido, impossibilitando a higienizag&o
total, além de ter 93% de alcool podendo ser prejudicial para a saude.

E15: Por causa da concentracao.
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E16: Pela concentracao do alcool ser maior.

E18: Pois quanto mais concentrado é o alcool, mais rapido ele evapora.
E20: Quanto mais concentracao de alcool mais rapido ele evapora.
E28: Porque 0 93° € mais concentrado.

E19: Néo respondeu o questionario final

E21: Nao respondeu o questionario final

E24: Néo respondeu o questionario final

E25: Nao respondeu o questionario final

E26: Néo respondeu o questionario final

E27: Nao respondeu o questionario final

2. Como encher uma bexiga, sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sodio
(NaHCQOs) e 4cido acético (CHsCOOH)? Como encher uma outra bexiga, porém
em um intervalo de tempo menor? Qual fator estudado esta envolvido nessa
reacao?

E5: Colocando o vinagre na garrafa e o bicarbonato no baléo.

E23: Colocando em uma garrafa e tampando com um bal&o. Colocando os produtos na
solucdo, libera gas.

E28: Misturamos o vinagre da garrafa com o bicarbonato dentro do baléo.

E10: Aumentando a quantidade das substancias.

E1l: Pode-se usar bicarbonato de sodio e vinagre para aumentar a velocidade. Sendo
envolvido no processo de concentracdo dessas substancias.

E2: Colocando maior concentracdo a bexiga enche mais rapido, menor concentracdo a
bexiga demora mais.

E3: Misturando as duas substancias a bexiga enche, porém dependendo da
concentracdo o baldo vai encher mais rapido.

E4: A concentracdo, com uma maior quantidade o baldo enchera mais rapido e com
uma menor quantidade demoraria mais.

E6: Quanto maior a quantidade de substancia maior o tamanho da bexiga, por conta da
concentracao.

E7:Com vinagre em uma quantidade maior de bicarbonato. O fator é concentracao.
E8: Misturando os 2 o baldo enche. Usando uma menor quantidade consequentemente
enche mais devagar. Estuda a concentracao.

E9: Com vinagre e bicarbonato, quanto mais vinagre e bicarbonato a velocidade que o
baldo vai encher ser& mais rapido. Estudamos a concentragao.

E11: Colocando mais bicarbonato e vinagre o baldo encheu mais rapido.

E12: Mistura as duas substancias o baldo vai encher, porém depende da quando que
colocar ele vai encher mais rapido. Concentracao.

E13: Para encher a bexiga utiliza essas substancias, e para enché-la mais rapido
depende da concentracdo, aumentando a quantidade.

E14: Com bicarbonato de sodio e acido acético, o fator estudado é concentracgéo.

E15: Aumentando a quantidade de vinagre, fica mais concentrado, e enche mais rapido.
E16: Aumentar a concentracdo de acido acético.

E17: Com mais concentragdo de acido acético.

E18: Colocando o vinagre na garrafa e o bicarbonato no bal&o,

E22: Com mais concentragdo de acido acético.

E20: Concentracéo

E29: Usar mais &cido acético. Concentragéo.

E30: Vinagre e bicarbonato com uma quantidade mais alta. Maior concentragéo.

E31: A concentragdo. Com uma quantidade maior o baldo enche mais rapido.
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E19: Néo respondeu o questionario final
E21: Nao respondeu o questionario final
E24: Néo respondeu o questionario final
E25: Nao respondeu o questionario final
E26: Néo respondeu o questionario final
E27: Nao respondeu o questionario final

3. Porque ao assar carne, em um churrasco, geralmente as pessoas abanam o
carvao para que ele queime mais rapido?

E1: Com o vento, aumenta a quantidade de oxigénio, fazendo com o fogo aumente.
E2: Quanto mais abana mais oxigénio sai e o fogo aumenta.

E3: Quando as pessoas abanam aumenta 0 oxigénio, por isso queima mais rapido.
E4: Para adicionar oxigénio, e o fogo acender mais réapido.

E5: Para o fogo pegar com mais facilidade, por conta do oxigénio.

E6: Quanto mais abana mais oxigénio se cria aumentando o fogo.

E7: Por conta do oxigénio que espalha o fogo.

E8: Para aumentar a quantidade de oxigénio, o que faz aumentar o fogo.

E9: Quando abanar o fogo vai existir maior concentracdo de oxigénio o que fara o fogo
aumentar.

E10: Para aumentar o oxigénio.

E11: Para aumentar o oxigénio.

E23: O fogo precisa de mais oxigénio.

E29: Para que tenha mais oxigénio.

E30: Para entrar mais oxigénio no fogo.

E31: Para adicionar mais oxigénio, o fogo acende mais rapido.

E12: Quando as pessoas abanam aumenta o oxigénio, entdo queima mais rapido.
E13: Para que haja maior concentracdo de oxigénio, fazendo com que o fogo seja
maior.

E14: Para que haja maior concentragdo de oxigénio.

E16: Para aumentar a concentracdo de ar, oxigénio.

E17: Para que o carvao pegue fogo mais rapido, porque precisa de mais oxigénio.
E22: Para que o carvdo pegue fogo mais rapido, porque precisa de mais oxigénio.
E20: O ar espalha a brasa.

E18: Nao respondeu.

E15: Nao respondeu.

E28: Nao respondeu.

E19: N&o respondeu o questionario final

E21: Nao respondeu o questionario final

E24: Né&o respondeu o questionario final

E25: Nao respondeu o questionario final

E26: Nao respondeu o questionario final

E27: Nao respondeu o questionario final

4. Por que o ar-condicionado é importante em ambientes hospitalares,
principalmente em centros cirurgicos?

E1: Com a baixa temperatura as bactérias se proliferam com menos facilidade.

E2: Para haver menor proliferacdo de virus e bacterias pelo aumento da temperatura.
E6: Para haver menor proliferacdo de virus e bactérias, pela alta temperatura.

E7: Por conta das bactérias e virus que ndo se reproduz tdo rapido

E8: No frio as bactérias se proliferam mais devagar.
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E10: Para evitar bactérias no ambiente.

E11: Para evitar bactérias no ambiente.

E12: Porque diminui as bactérias e virus.

E13: Porque ele ameniza a velocidade das bactérias reagirem, por conta da baixa
temperatura.

E14: Para manter a temperatura gelada, isso evita a contaminacdo de virus.
E15: Para diminuir a quantidade de virus e bactérias.

E17: Porque diminui a proliferacdo de bactérias.

E18: Porque tem menos bactérias em locais frios.

E20: Para amenizar as bactérias.

E31: Para diminuir a temperatura, e diminuir a proliferacdo de bactérias.
E9: Para manter uma temperatura ambiente.

E4: Para manter o clima mais fresco e arejado para melhor acomodagéo dos pacientes.
E16: Para manter o clima mais refrigerado.

E22: Para resfriar.

E3: Para manter a concentracdo de oxigénio no ambiente.

E23: Para diminuir a temperatura.

E28: Para diminuir a temperatura.

E30: Para ficar mais fresco.

E5: Néo respondeu.

E29: Ndo respondeu.

E21: Ndo respondeu o questionario final

E19: N&o respondeu o questionario final

E24: Nao respondeu o questionario final

E25: N&o respondeu o questionario final

E26: Ndo respondeu o questionario final

E27: N&o respondeu o questionario final

5. Por que ao aumentarmos a chama do fogéo, os alimentos cozinham em uma
velocidade maior? Qual fator estudado esté envolvido nessa reacéo?

E1l: Com o aumento da chama a temperatura aumenta, deixando as moléculas mais
agitadas, e a reacdo acontece mais rapido. Envolvido assim o fator temperatura.

E2: Porque o fogo esta maior. O nome desse fator é temperatura.

E3: Porque aumenta o fogo, aumenta a temperatura.

E4: Porque a temperatura aumentara. Temperatura.

E5: Por conta que a temperatura aumenta, e aumenta a agitacdo das moléculas.
Temperatura.

E6: Pois 0 vapor aumenta, assim facilitando para cozinhar mais rapido. Temperatura.
E7: A temperatura sera mais alta pelo aumento da chama. Fator é a temperatura.

E8: Porque aumentou o fogo. Temperatura.

E9: Porque o calor serd maior, e as moléculas ficam mais agitadas, cozinhando os
alimentos mais rapidos. O fator estudado foi a temperatura.

E10: Porque o fogo aumenta a temperatura.

E11: Aumenta a temperatura, ficando mais aquecido.

E12: Por causa da temperatura, quanto maior a temperatura, maior a agitacdo das
moléculas, mais rapida é a reacéo.

E13: Porque o fogo (temperatura) € maior.

E14: Porque aumenta a temperatura.

E15: Porque fica mais quente, aumentando a temperatura, € as moléculas ficam mais
agitadas.
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E16: Porque aumentando a chama, aumentaria a temperatura, consequentemente
aumentando a velocidade de cozimento.

E17: Porque esquenta mais rapido, pelo aumento da temperatura.
E20: Porque aumenta a temperatura. Temperatura.

E22: Porque esquenta mais rapido, pelo aumento da temperatura.
E23: Aumenta a temperatura.

E28: Esquenta mais.

E29:Aumenta a temperatura.

E30: Temperatura.

E31: Por causa que a temperatura aumenta.

E18: Nao respondeu.

E19: Nao respondeu o questionario final

E21: N&o respondeu o questionario final

E24: Nao respondeu o questionario final

E25: N&o respondeu o questionario final

E26: Ndo respondeu o questionario final

E27: Néo respondeu o questionario final

6. Por que ao cozinharmos alguns alimentos na panela de presséo, o cozimento
acontecera mais rapido que em uma panela convencional?

E1: A presséo de ar faz com que a temperatura aumente.

E2: Porque o vapor fica somente dentro da panela, e aumenta o calor.

E3: Por conta da concentracdo de vapor preso dentro da panela.

E4: Porque na panela de presséao o alimento sera comprimido a uma pressao e cozinhara
melhor.

ES5: Por conta que na pressao o alimento sera comprimido.

E6: Pois a panela estd fechada assim, assim havendo mais vapor e acelerando o
processo.

E13: Porque a panela de pressao “segura” o calor dentro da panela fazendo com que
ocorra mais rapido o cozimento.

E8: Por causa do vapor que se mantém na panela.

E9: Porque na panela de pressdo, a concentracdo da pressao € maior que em uma panela
convencional, e aumenta a temperatura.

E23: A panela usa uma valvula para esquentar mais o alimento por meio da pressao de
vapor.

E20: Porque a presséo abafa o vapor.

E30: Porque o vapor fica preso na panela.

E12: Pelo fato da pressdo concentrada na panela de pressao.

E14: Porque a panela normal ndo tem presséo, e demora mais para cozinhar.

E16: O aumento da concentragéo de vapor causado pela panela de pressédo aumentaria
a temperatura, e a velocidade do cozimento.

E28: Visto que estd sob uma pressdo maior que a pressao atmosférica, a agua aquece
mais.

E31: Porque o alimento sera comprimido a uma pressdo maior, e cozinha mais rapido
E10: Porque aumenta a pressdo e a temperatura.

E11: Porque aumenta a pressao e a temperatura.

E15: Porque aumenta a temperatura dentro da panela.

E29: Porque a panela fica mais quente la dentro.

E7: Por conta da temperatura ser maior pela presséo feita.

E17: A temperatura chega a uma temperatura mais elevada, por isso os alimentos
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cozinham mais réapidos.

E18: Ndo respondeu.

E22: Nao respondeu.

E19: Nao respondeu o questionario final
E21: Néo respondeu o questionario final
E24: Nao respondeu o questionario final
E25: N&o respondeu o questionério final
E26: Nao respondeu o questionario final
E27: Néo respondeu o questionario final

7. Por que os alimentos se conservam por mais tempo na geladeira, do que
deixados fora?

E1: Com a temperatura mais baixa os alimentos ficam conservados por mais tempo.
E3: Baixa temperatura.

E4:No frio os alimentos se conservam mais.

ES5: Por conta que o frio reduz a velocidade da perda do alimento.

E6: Por conta da temperatura.

E7: Pela temperatura ser menor.

E8: Por conta do resfriamento.

E2: Por conta da temperatura fora da geladeira estd mais quente e assim estraga mais
rapido.

E9: Porque o frio diminui que os fungos e as bacteérias se proliferam e a durabilidade
do alimento é maior.

E10: Porque o ambiente da geladeira € gelado e a refrigeracéo faz com que os alimentos
Se conserve por mais tempo.

E11: Porque o ambiente € refrigerado e faz com que os alimentos se conservem por
mais tempo.

E12: A temperatura mais fria ajuda a manter os alimentos por mais tempo.

E13: Por causa da temperatura ser mais baixa a proliferacdo das bactérias também sera
menor.

E14: Por causa da temperatura da geladeira, isso ajuda a conservar muito melhor os
alimentos.

E15: Por causa da temperatura menor.

E16: Porque o clima dentro da geladeira é refrigerado.

E17: Porque a geladeira é fria.

E18: Pois impede o alimento de se decompor, porque esta mais frio.

E22: Porque na geladeira esta gelado.

E23: Os alimentos ficam resfriados demorando mais para estragar.

E28: A baixa temperatura impede a proliferacdo de microorganismos.

E29: Temperatura mais baixa.

E30: Mais frio, conserva mais.

E31: Por causa do frio, conserva mais tempo.

E20: Porque o frio esfria as moléculas, conservando mais tempo.

E19: Nao respondeu o questionario final

E21: Ndo respondeu o questionario final

E24: Nao respondeu o questionario final

E25: Ndo respondeu o questionario final

E26: Nao respondeu o questionario final

E27: Ndo respondeu o questionario final

8. Por que ao mastigarmos bem os alimentos, o processo de digestdo acontece
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mais rapido?

E1: Acontece mais rapido, pois com os alimentos triturados o processo de digestéo é
facilitado.

E2: Esta triturado e no estbmago o liquido vai digerir com mais velocidade.

E3: Para nosso estdbmago conseguir digerir melhor.

E4: As comidas ficardo mais mastigadas e mais pequenas, assim a digestdo acontecera
mais rapida do que quando colocam em pedagos maiores.

ES5: Por conta que o alimento fica menor e mais facil para ser digerido.

EG6: Pois ele estd mais facil de ser digerido por estar triturado.

E7: Porque quanto mais triturado o alimento mais rapido é o processo de digestao.
E8: Porque nosso liquido estomacal ir dissolver mais rapido.

E9: Porque a superficie de contato triturada ja tem metade do processo feito, o0 que
facilitard a digestdo.

E10: Porque os alimentos ficam mais diluidos, aumentado o contato com o liquido
responsavel pela digestéo.

E11: Porque quando chega no estbmago mais mastigado, em tamanhos menores, 0
processo é mais rapido.

E12: Nosso estdmago consegue digerir melhor, pelo contato.

E13: Pois estéo triturados e ao reagirem com o estbmago sera mais rapido.

E14: Porque vao estar triturados e quando reagirem com o estdmago ird acontecer a
digestdo mais rapido.

E15: Porque fica em pedagos menores.

E17: Porque ao mastigar diminuimos o tamanho dos alimentos.

E20: Porque fica mais facil dividir as proteinas.

E22: Porque fica menor.

E23: Pois 0os menores pedacos facilitam a digestéo.

E28: O alimento quando bem mastigado ajuda o estbmago e o intestino, superficie de
contato.

E29: Fica em pedacos menores.

E30: Porque a digestdo acontece mais rapido, quando os alimentos estdo menores.
E31: Por causa se mastigamos os alimentos bem, eles ficardo mais pequenos, e facilita
a digestao.

E16: Nao respondeu.

E18: Ndo respondeu.

E19: N&o respondeu o questionario final

E21: Ndo respondeu o questionario final

E24: N&o respondeu o questionario final

E25: Ndo respondeu o questionario final

E26: Nao respondeu o questionario final

E27: Ndo respondeu o questionario final

9. Geralmente ao acender uma fogueira utilizam-se gravetos ou lascas de
madeira. Por que ndo utilizar toras de madeira? Qual fator estudado esta
envolvido nessa reagao?

E1: Porque ao utilizarmos toras de madeira o fogo ira demorar mais para acender. Com
isso, o fator serd a superficie de contato.

E2: O graveto ¢ mais fino e queima mais rapido, nas toras demora a chegar no “ntcleo”.
O fator é superficie de contato.

E3: Porque os gravetos por ser mais fino, pega fogo melhor, o fator estudado é a
superficie de contato.
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E4: Quando usam gravetos o fogo se espalha por toda a superficie assim acendendo
muito mais rapido, superficie de contato.

E5: Por conta que as toras demoram mais para acender o fogo. Superficie de contato.
E6: A tora de madeira € um material mais grosso, assim sendo mais lento o processo.
Superficie de contato.

E7: Pela dimensdo da tora de madeira que demora mais para queimar. Superficie de
contato.

E8: Porque o fogo demoraria bem mais para pegar fogo em toda a tora. Superficie de
contato.

E9: Porque o fogo em tiras menores, consegue espalhar e ir aumentando, ja em toras
de madeira o fogo ndo vai vingar e ird apagar com mais facilidade. Superficie de
contato.

E12: Porque é melhor acender com gravetos para queimar mais rapido. E o fator
estudado nessa reacao € a superficie de contato.

E13: Utilizando as toras ird demorar mais tempo para o fogo chegar ao centro da tora,
do que em um graveto que € mais fino. O fator envolvido é a superficie de contato.
E14: Porque as toras de madeira sdo muito grossas, mais dificil e demorado para
queimar, o fator estudado é superficie de contato.

E29: Porque os gravetos ou lascas pegam fogo mais rapido, superficie de contato.
E30: Porque os gravetos pegam fogo mais rapido, superficie de contato.

E31: Quando usam gravetos o fogo espalha por toda a superficie, acendendo mais
rapido o fogo. Superficie de contato.

E20: Os gravetos sdo mais finos e queimam mais rapido. Superficie de contato.

E23: Gravetos queimam mais rapido. Superficie de contato.

E22: Porque os gravetos queimam mais rapido, porque sdo menores.

E17: Porque as lascas sdo menores.

E16: Porque a densidade do graveto € menor do que em toras, fazendo com que o
graveto seja mais facil de queimar.

E28: Com relacdo ao tamanho dos gravetos, quanto mais divididos melhor para o fogo
iniciar.

E15: Porque as toras demoram mais para queimar, porque demora mais para ter contato
com o fogo.

E10: Porque demora mais para pegar fogo, por ser mais grosso.

E11: Porque demora mais para pegar fogo, por ser mais grosso.

E18: Ndao respondeu.

E21: Ndo respondeu o questionario final

E19: N&o respondeu o questionario final

E24: Nao respondeu o questionario final

E25: Nao respondeu o questionario final

E26: Ndo respondeu o questionario final

E27: Nao respondeu o questionario final

10. Por que ao colocarmos um pirulito na boca, ele ird derreter mais rapido do
que deixado exposto no ar?

E6: Pois na boca ele esta em contato com a saliva, que serve de catalisador.

E4: Porque entrara em contato com a saliva que faz um papel de catalisador, deixando
a reagdo mais rapida.

E31: Porque entra em contato com a saliva que faz um papel de catalisador, deixando
a reagcdo mais rapida.

E14: Porque a boca é mais quente, e isso faz com que o agucar derreta mais rapido
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E2: Porque dentro da boca a temperatura é quente.

E13: Por causa da temperatura da boca ser maior que exposto ao ar.

E1: Seréd por conta da saliva, que derretera o pirulito.

E3: Por conta do contato com a saliva.

ES5: Por conta da saliva.

E7: Pela saliva ser umida e quente.

E8: Por conta da saliva ser imida.

E9: Porque o sélido em contato com o liquido dissolve mais rapido do que quando em
contato com o ar, ¢ aumenta a velocidade da reagao “catalisando”.

E10: Porque ele entra em contato com a saliva.

E11: Porque ele entra em contato com a saliva.

E12: Por causa da saliva.

E15: Na boca derrete mais rapido.

E16: Porque o pirulito entra em contato com a saliva fazendo com que derreta mais
rapido.

E17: Pela saliva.

E18: Por causa da saliva.

E20: Porque a saliva é liquida e por ser feito de acucar ele derrete.

E23: Porque ao entrar em contato com a saliva derrete por ser feito de agUcar.
E22: Por causa da saliva.

E28: Por conta do agUcar ele derrete na boca.

E29: Por causa da saliva.

E30: Por conta de nossa saliva.

E21: Nao respondeu o questionario final

E19: N&o respondeu o questionario final

E24: Ndo respondeu o questionario final

E25: N&o respondeu o questionario final

E26: Ndo respondeu o questionario final

E27: N&o respondeu o questionario final

11. Por que ao adicionarmos agua oxigenada em um machucado percebemos a
formacéo de bolhas?

E30: Porque libera oxigénio mais rapido. Catalisador.

E7: Pela liberacdo de oxigénio acontecer mais rapido.

E16: Porque a agua catalisa, e libera oxigénio mais rapido.

E17: Funciona como catalisador, aumentando a liberacdo de oxigénio.

E13: Percebe-se a formacao de bolhas, pois héa liberacdo de oxigénio mais rapida.

E1: Por conta do oxigénio liberado.

E29: Por causa do oxigénio.

E31: Porque libera oxigénio

E8: Liberacdo de oxigénio.

E20: Porque libera oxigénio.

E22: Porque libera oxigénio.

E12: Libera gas oxigénio.

E2: Pela substancia e liberacdo de gas oxigénio da fratura exposta.

E3: Ocorre a liberagdo de oxigénio.

E4: Porque vai liberar gases. Liberacao de oxigénio.

ES5: Por conta do oxigénio.

E6: Pois 0 machucado esta exposto, e entra em contato com a agua oxigenada liberando
gés oxigénio.
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E9: A formacdo de bolhas demonstra a liberacéo de oxigénio.

E10: Porque ela entra em contato com as bactérias, e libera oxigénio.
E11: Porque ela entra em contato com o sangue e as bactérias, e libera oxigénio.
E14: Porque acontece a liberacdo de oxigénio.

E23: ela retira impurezas.

E15: Para de sangrar o machucado.

E18: Nao respondeu.

E28: Ndo respondeu.

E19: N&o respondeu o questionério final

E21: Nao respondeu o questionario final

E24: Néo respondeu o questionario final

E25: Nao respondeu o questionario final

E26: N&o respondeu o questionario final

E27: Nao respondeu o questionario final

12. Vocé ja colocou dgua oxigenada em algum machucado? Se sim, houve alguma
mudanca? Qual fator estudado esté envolvido nessa reacdo?

E7: N&o, mas quando colocamos no figado, durante o experimento, criou umas
bolhinhas. Catalisador.

E9: Sim, 0 machucado encheu de bolhas brancas. O fator estudado foi o catalisador.
E1: N&o, mas acontece a ardéncia e borbulhamento. Pelo fator superficie de contato.
E23: N&o. Borbulhas. Catalisador.

E20: Sim, houve bolhas. Catalisador.

E2: Superficie de contato, ja sim, ele comeca a borbulhar.

E3: Sim, libera oxigénio, ocorrendo o fator superficie de contato.

E10: Sim, forma bolhas.

E18: Sim, forma bolhas e cura mais rapido.

E12: Acontece a liberacdo de gas oxigénio. E o fator estudado é a superficie de contato
E11l: Nao.

E4: Néo, superficie de contato.

E5: Ndo, superficie de contato.

E6: Ndo. Superficie de contato.

E8: Ndo, superficie de contato.

E13: Ndo, mas o fator estudado é o catalisador e a superficie de contato.

E14: Néo, o fator estudado é a superficie de contato.

E15: Ndo coloquei, mas tem a formacao de bolhas.

E16: N&o, mas forma bolhas.

E17: Nao.

E22: Néo.

E29:Néo.

E31: Nao.

E30: Néo respondeu

E28: Nao respondeu

E19: Ndo respondeu o questionario final

E21: N&o respondeu o questionario final

E24: Nao respondeu o questionario final

E25: Nao respondeu o questionario final

E26: Ndo respondeu o questionario final

E27: Nao respondeu o questionario final
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13. Vocé acha que se aumentar a temperatura em uma reacdo quimica, ela passa
aser:

(E1 - E18, E20, E22, E23, E28 - E31) mais rapida

( ) mais lenta

( ) n&o sofrera mudanca

14. A Sequéncia Didatica proposta e aplicada a partir da temdatica “cinética
quimica” contribuiu para a aprendizagem de contetidos de quimica de forma:
(E1 - E18, E20, E22, E23, E28 — E31) satisfatoria

( ) parcialmente satisfatoria

( ) insatisfatoria Sugestoes:

E13: Sim, muito

15. As atividades experimentais que foram utilizadas na sequéncia didatica
colaboraram na sua compreenséo do contetdo de cinética quimica?

(E1 - E18, E20, E22, E23, E28 — E31) satisfatoria

( ) parcialmente satisfatoria

( ) insatisfatoria

Sugestdes:

E13: Sim, pois “colocando a mdo na massa” tem uma aprendizagem maior.

16. Vocé conseguiu entender melhor o conteddo de cinética quimica proposto
apos a pratica experimental? Comente por qué.

E10: Sim, porque eu tive uma experiéncia maior e melhor.

E17: Sim, pois tivemos aulas préticas.

E5: Sim, por conta das demonstraces.

E20: Sim, na pratica tive provas visiveis das mudangas.

E11: Sim, por causa dos experimentos.

E2: Sim, pois é uma coisa nova entdo prestamos mais atencao.

E14: Sim, os experimentos ajuda os alunos entender melhor e ficarem mais curiosos.
E1: Sim, pois os experimentos facilitam a compreenséo.

E3: Sim, olhando é bem melhor para entender o contetdo estudado.

E4: Sim, porque com as experiéncias foi muito melhor entender.

E6: Sim, quando vemos o experimento acontecer fica mais facil de entender e
compreender.

E7: Sim porque com exemplos e fazendo os experimentos conseguimos compreender
melhor que s6 a leitura.

E29:Sim, porque esta vendo tudo a olho nu, e é melhor para entender.

E23: Sim, facilita o entendimento com a prética.

E30: Sim, porque esta na pratica e entende melhor.

E31: Sim, porque com a utilizacdo das experiéncias foi melhor para entender.

E8: Sim, consegui ver pessoalmente, o que ajudou na compreenséo.

E9: Sim, porque quando temos contato com o que serd explicado é mais facil de
entender.

E12: Sim, olhando as rea¢cdes melhorou para conseguir entender melhor o contetdo.
E13: Sim, porque além do conceito fizemos na pratica, o que contribuiu muito de fato
para entender o conceito.

E15: Sim.

E16: Sim, porque tivemos a oportunidade de ver de perto 0s experimentos propostos.
E22: Sim, porque |4 a professora estava mostrando na pratica.
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E28: Entendi sim, tudo pratico.

E18: Ndo respondeu.

E19: N&o respondeu o questionério final
E21: Nao respondeu o questionario final
E24: Néo respondeu o questionario final
E25: Nao respondeu o questionario final
E26: N&o respondeu o questionério final
E27: Nao respondeu o questionario final

17. Analisando a Estratégia Didatica nessa pesquisa, na sua opinido quais 0s
fatores positivos e negativos dessa proposta metodolégica?

E1: O fator positivo foi a melhor compreenséo e 0 negativo a falta de instrumentos para
cada aluno.

E2: Positivos: Aprendizagem, interesse e atencdo; Negativos: Ndo fornecem os
materiais necessarios.

E3: Ajuda a melhorar o entendimento do contetdo, negativo nenhum.

E4: Ficou mais fécil o entendimento.

E5: Aprendemos mais facilmente.

EG6: Positivo: ajuda no melhor entendimento; Negativo: a falta de materiais na escola.

E7: Positivos: Aprendizagem mais rapida; Negativos: ndo ter material suficiente para
todos.

E8: Positivos: deixa os alunos mais interessados. Negativos: falta de fornecimento de
materiais na escola.

E29: Positivo porque vi algumas reacdes acontecendo.

E9: Fatores positivos: contato com experiéncias novas, e melhor aprendizado. Nao tem
fatores negativos.

E12: Ajudou a entender melhor o contetdo, e negativo nenhum.

E13: Positivo: pratica experimental € mais eficiente que o conceito; Negativo: a falta
da escola proporcionar os materiais.

E14: Ajudam nos entendimentos melhor dos alunos e os negativos é que poderiam ter
mais aulas assim.

E15: Os alunos aprendem melhor.

E16: Entendemos com mais facilidade.

E20: Positivos aprendemos mais facil; negativos: nenhum.

E23: Facilita o aprendizado dos alunos. Negativo: pouco tempo de aula.

E30: Positivo me fez entender mais, e nenhum ponto negativo.

E31: Ficou mais facil o entendimento.

E10: N&o respondeu

E11: Nao respondeu

E17: N&o respondeu

E22: Ndo respondeu.

E18: N&o respondeu.

E28: Nao respondeu

E19: Ndo respondeu o questionario final

E21: N&o respondeu o questionario final

E24: Nao respondeu o questionario final

E25: Nao respondeu o questionario final

E26: Ndo respondeu o questionario final

E27: Nao respondeu o questionario final
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18. Vocé conseguiu enxergar outros conteddos de outras areas como Biologia e
Fisica, durante a realizacdo das atividades experimentais abordando a Cinética
Quimica? Se sim, forneca exemplos(s).

E1: Sim, contetdos como as reacfes e temperatura.

E2: Na fisica a velocidade, agdo e reacdo / Biologia a informacdo dos materiais
estudados.

E3: Calcular a velocidade das reacdes.

E6: Fisica: velocidade dos acontecimentos; Biologia: a diferenciacdo dos materiais.
E7: Sim, a temperatura, catéalise durante o experimento com o figado, e velocidade das
reagoes.

E8: Sim, a velocidade e o processo de digestdo dos alimentos.

E9: Sim, quando falamos de proliferacdo de virus e bactérias, quando foi falado

também sobre o catalisador nos machucados.

E12: Sim, calcular a velocidade das reacdes.

E13: Sim, por exemplo na fisica a velocidade, e na biologia a observacdo dos materiais,
e quando falamos de proliferacdo de virus e bactérias.

E14: Sim, a velocidade e a observacédo de diferentes materiais.

E20: Sim, velocidade das reagdes.

E28: Sim.

E29: Sim, quantidade, medida, bactéria e etc.

E30: Sim, fisica tem medidas, e biologia bactérias.

E22: Biologia tem bactérias, e Fisica tem medida.

E23: Ndo.

E4: Néo

E5: Néo

E10: Néo

E11: Ndo

E15: Nao.

E16: Néo.

E31: Nao.

E17: Nao respondeu

E18: Ndo respondeu.

E19: N&o respondeu o questionario final

E21: Ndo respondeu o questionario final

E24: N&o respondeu o questionario final

E25: Ndo respondeu o questionario final

E26: N&o respondeu o questionario final

E27: Ndo respondeu o questionario final
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Apresentacie

Prezado(a) professor(a),
E com muita satisfacdo que apresentamos a vocé este produto educacional: “Atividades

experimentais investigativas para o0 Ensino de Cinética Quimica”. Este produto educacional

foi desenvolvido a partir de uma pesquisa realizada em uma escola da rede publica de Mato
Grosso, com estudantes da 22 Série do Ensino Médio e vinculada ao Programa de Pos-
Graduacao strictu sensu em Educacdo para Ciéncias e Matematica (PPGECM) — IFG,
Campus Jatai.

O objetivo é fornecer orientacdes e sugestdes para docentes do Ensino Médio, a fim
de auxilia-los na preparacéo e realizacdo de atividades e praticas educativas para o ensino
de Cinética Quimica, utilizando a experimentacao investigativa como estratégia pedagogica
para promover a aprendizagem dos estudantes.

O produto educacional (PE) aqui apresentado destaca o uso de materiais alternativos
ou de baixo custo, que sdo de facil acesso tanto para o professor quanto para o estudante e
ndo oferecem risco a0 meio ambiente. Pensando nisso, elaboramos esse material, baseando-
nos em experimentos disponiveis na literatura, que foram adaptados de acordo com as
condicdes e realidade escolar publica, e que ndo trazem perigo quanto ao manuseio por parte
dos envolvidos. Como as atividades experimentais aqui sugeridas abordam um carater
investigativo, o seu papel enquanto professor(a) sera de auxiliar e mediar o conhecimento
durante as atividades propostas, envolvendo a investigacdo de fenbmenos ou processos
cientificos por meio da realizacdo de experimentos. Essas atividades tém como objetivo
estimular a curiosidade e a criatividade dos estudantes, além de desenvolver habilidades
como observacao, registro de dados, analise de resultados e elaboracdo de hipdteses.

Sendo assim, almejamos que esta sequéncia didatica (SD) possa contribuir no processo
de aprendizagem dos estudantes ao abordar conceitos cientificos na area de Cinética
Quimica, a partir da realizacdo de atividades experimentais numa perspectiva

interdisciplinar em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.




Trteducie

A Cinética Quimica € um contetdo que estuda a velocidade das rea¢es quimicas
e os fatores que podem influencia-las. Neste contexto, o presente produto educacional
tem como objetivo contextualizar as atividades experimentais relacionadas a Cinética
Quimica, destacando os fatores que podem alterar a velocidade das reagdes quimicas, tais
como concentracao, temperatura, superficie de contato e catalisadores.

A utilizacdo de atividades experimentais investigativas aqui propostas tem como
ponto de partida um didlogo inicial com os estudantes, a fim de motiva-los a refletir sobre
atitudes que podem ser observadas em atividades cotidianas. A partir dai, busca-se
estabelecer um vinculo entre os conhecimentos prévios dos estudantes e 0s conceitos
cientificos relacionados a Cinética Quimica.

Nesse sentido, a sondagem dos conhecimentos prévios da turma é uma etapa
crucial da estratégia proposta. Por meio dessa abordagem, espera-se que 0s estudantes
desenvolvam um pensamento critico e possam investigar como os fatores de
concentracdo, temperatura, superficie de contato e uso de catalisadores podem ou néo
influenciar na velocidade das reacGes quimicas.

Portanto, o material didatico instrucional aqui disponibilizado tem como propdsito
contribuir para o desenvolvimento de atividades experimentais que permitam aos
estudantes a constru¢cdo do conhecimento cientifico a partir de suas vivéncias e

questionamentos cotidianos, estabelecendo assim uma relacdo entre 0 conhecimento

prévio e o conhecimento cientifico.




Puepesta dav Gequencio Ridatica
Contextualizacie de conhecimento

Objetivos:

Introduzir a tematica Cinética Quimica com algumas

y ﬂ '5, o reflexdes de situagdes cotidianas;

29
7N
N

% Coletar informacGes sobre 0s conhecimentos prévios acerca
destas situacoes.
Tempo de duracdo: 50 minutos (1 aula)
Recursos: Quadro branco e pincel; Folhas com texto impresso.

Ambientes: Sala de aula ou laboratério.

Disponibilize aos estudantes um texto que contextualize as atividades
experimentais abordadas no tema de Cinética Quimica e que envolva os fatores que
podem influenciar a velocidade de uma reagdo quimica®. A contextualizagio proposta
pode ser iniciada por meio de questionamentos que envolvem atitudes do cotidiano dos
estudantes, com o intuito de estimuléa-los a desenvolver um pensamento mais critico sobre
atividades vivenciadas no dia a dia. Por exemplo: Por que a carne demora mais para
cozinhar quando esta congelada e mais rapida quando descongelada? Como a temperatura
afeta a velocidade das reacdes quimicas envolvidas no processo de cozimento? Com
questionamentos como estes sugeridos é possivel estabelecer uma conexdo entre o
conhecimento prévio dos estudantes e o conhecimento cientifico, a fim de promover uma
aprendizagem significativa e contextualizada.

Esta abordagem, por meio dos questionamentos e dialogos, busca alcancar um
melhor contato com a realidade dos estudantes, enfatizando na investigacdo de como 0s
fatores de concentragéo, temperatura, superficie de contato, e a utilizacéo de catalisadores
podem ou ndo alterar a velocidade das reagdes quimicas.

Portanto, neste primeiro momento da SD deve ocorrer o processo de sondagem,

em que serdo levantados os conhecimentos prévios e vivéncias da turma.

! Sugestdo de abordagem: O ensino de cinética quimica por investigacdo: uma abordagem com alunos do
9° ano do ensino fundamental (LOPES, 2020).




Como sugestéao, segue um texto para apresentar aos estudantes neste momento.

Explonande a Cindlicor Quimica: B Geladeina & Tndiastuio
Vocé provavelmente deve saber que guardar
alimentos na geladeira retarda seu apodrecimento e
aumenta sua durabilidade. Mas vocé sabe por que 0s
médicos indicam a ingestao de determinados medicamentos
de oito em oito horas? Ou por que utilizamos a panela de
pressao para preparar alguns alimentos? Na industria, por
exemplo, esse conhecimento permite prever quanto de um _
determinado produto serd formado e qual o melhor F ‘ﬁ
procedimento a ser seguido para que ele seja formado em ' e

maior quantidade; ou, ainda, qual o melhor procedimento a ! )?ﬁ‘ —

ser seguido para que certo reagente seja mais bem | l'_.m

aproveitado. '
S&o processos importantes, que implicam mais lucro, melhor
aproveitamento do trabalho de méaquinas e funcionérios e
maior aproveitamento de recursos, principalmente quando
tratamos do uso racional de recursos naturais. Esses sdo
alguns exemplos baseados na Cinética Quimica, uma area da
Quimica que estuda a velocidade das reacGes e os fatores
envolvidos nesse processo.

Fonte: Adaptado de Batista (2015, p. 45).

Organizacdo da Turma

Recomenda-se a divisdo da turma em grupos de até cinco estudantes, com o
objetivo de evitar a dispersdo durante a realizacdo das atividades propostas. A formacéo
de grupos menores permite uma melhor interacdo e colaboracéo entre os membros, além
de facilitar a coordenacéo e organizacgéo das atividades, favorecendo a participacéo ativa
de todos os estudantes.

O planejamento das atividades experimentais foi baseado em Souza et al. (2013)
e permite uma participacgéo efetiva dos estudantes durante a maioria das etapas propostas.
Diante disso, exige-se “um envolvimento cognitivo que ndo se restringe a simples
observacao e anotacdo do observado. Os alunos séo convidados a analisar os dados, o que

envolve o reconhecimento das variaveis relevantes no processo” (SOUZA et al., 2013, p.

17). Além disso, as questdes propostas podem contribuir para a analise dos resultados e




organizacao das ideias dos estudantes, promovendo o desenvolvimento de conhecimentos
cientificos. A questdo de discussdo proposta em cada atividade experimental visa
promover uma abordagem interdisciplinar dos conteddos de Quimica, Fisica e Biologia.

A interdisciplinaridade pode trazer beneficios para a aprendizagem dos
estudantes, uma vez que os contetidos sao abordados de forma ndo linear, de forma que
os diferentes saberes vdo além dos limites impostos pelas disciplinas, permitindo uma
visdo mais ampla dos fendmenos. Além disso, a interdisciplinaridade estimula o
pensamento critico, criativo e reflexivo dos estudantes, contribuindo para a formacéo de
cidaddos mais conscientes e capacitados (FAZENDA; VARELLA; ALMEIDA, 2013).
Dessa forma, € importante que professores da area de Ciéncias da Natureza, por se tratar
da area neste material, busquem formas de integrar as disciplinas de Quimica, Fisica e
Biologia em suas praticas pedagogicas, a fim de proporcionar aos estudantes uma

aprendizagem mais integrada.

A\

Caro professor(a), no contexto da Cinética

. Quimica, é fundamental estabelecer uma

F | ca a D‘@\z conexdo entre os temas abordados e 0s
g componentes curriculares de Quimica,

Fisica e Biologia. Sugerimos que voce inicie um dialogo com os estudantes, abordando
especificamente como a cinética quimica se relaciona com essas disciplinas. Como por
exemplo, aborde a velocidade de reagcdes quimicas que ocorrem durante a fermentacao
(biolbdgica) ou explore como a temperatura (fisica) pode afetar a velocidade das reacoes
quimicas. Promova discussdes e debates em sala de aula sobre como as reacdes
quimicas podem ser influenciadas por fatores bioldgicos e fisicos, como a presenca de
enzimas (biologia) ou a energia de ativacdo (fisica). Dessa forma, sera possivel
explorar de maneira integrada os conceitos e aplicacOes relevantes da area de CNT,
buscando, ao final, sugerir inter-relacbes com os demais componentes da area. Ao
fazer tais questionamentos, vocé podera estimular os estudantes a refletirem sobre as
possibilidades de conexdes interdisciplinares e como 0s conhecimentos adquiridos em

cada disciplina podem contribuir para uma compreensdo mais ampla da cinética

\quimica e suas aplicagdes.




Nividades Experimentais Truvestigati

Tema: INVESTIGANDO COMO A TEMPERATURA INFLUENCIA EM UMA
REACAO QUIMICA

Objetivo:
Avaliar quantitativamente a influéncia da temperatura na cinética de
reacOes quimicas, por meio da analise do tempo de reacdo necessaria
para a ocorréncia de uma reacdo especifica, como na dissolu¢do de comprimidos
efervescentes em temperaturas distintas.
Tempo de duragéo: 50minutos (1 aula)
Materiais: agua gelada; &gua em temperatura ambiente; agua quente; 3 Béqueres; 3
Comprimidos efervescentes; Crondmetro.

Ambientes: Sala de aula ou laboratoério.

Situacéo — problema:

Para conservar os alimentos, € comum que sejam colocados na geladeira ou até mesmo
no freezer.

Em dias de calor intenso, vocé pode notar que alguns alimentos pereciveis estragam mais
rapidamente. Qual é a relacdo entre a temperatura ambiente e a velocidade de degradagdo
desses alimentos?

Ao preparar gelatina, vocé percebe que ela se dissolve mais rapidamente em agua quente
do que em agua fria. Qual a relagdo disso com a cinética quimica?

Pensando nestes questionamentos, como acelerar, o processo de efervescéncia de um

comprimido antiacido, a partir dos materiais fornecidos?

Problemas gerais para abordagem do tema:

- A temperatura influencia na velocidade da dissolucéo de comprimidos efervescentes?

- Por que o ar-condicionado é importante em ambientes hospitalares, principalmente em
centros cirdrgicos?

- Por que ao cozinharmos alguns alimentos na panela de pressdo, 0 cozimento acontecera

mais rapido que em uma panela convencional?




- Por que os alimentos se conservam por mais tempo na geladeira, do que deixados fora?

Conhecimentos prévios:
Questionar os estudantes sobre o que conhecem sobre a velocidade de uma reacdo e como

a temperatura influencia na reagéo.

- O que ¢ velocidade de uma reacdo? Como alterar a velocidade de uma reacéo?

- O que altera (acelera ou diminui) a velocidade de reacao?

- O que é energia cinética das moléculas?

- As colisdes das moléculas influenciam na velocidade da reagdo?

- Alterar a temperatura pode influenciar na velocidade de uma reagao?

- Comprimidos efervescentes reagem com a dgua?

Hipoteses:
Deixar que cada grupo elabore a sua hip6tese. Pode ser que todos 0s grupos concordem
com a mesma hipotese.

Exemplo — A dissolucdo de comprimidos efervescentes depende da temperatura da agua?

Sugestoes:

Solicitar aos estudantes que, baseados em seus conhecimentos, apresentem sugestfes de
como observar a alteracdo da temperatura influenciando na velocidade da reacéo
utilizando os materiais disponiveis na bancada.

Pré-laboratorio:
Solicitar aos estudantes que sugiram propostas de atividade experimental de acordo com

a realidade no cotidiano.

Questdes propostas para analise dos dados:

Pedir aos grupos que elaborem uma tabela (importante que cada um/a faca no seu
caderno) e anotem os dados encontrados. No final, cada grupo deve apresentar 0s seus
resultados para uma discusséo geral e consolidagdo dos conhecimentos adquiridos.

A seguir sugerimos algumas questdes que véo direcionar a analise dos dados observados:
Quais as evidéncias observadas que comprovam a existéncia de reagdo quimica, nesta

atividade experimental?




O que vocé observou quando adicionou os comprimidos efervescentes em agua?

Conseguiu observar a formacdo de bolhas? O que se deve a essa observacéo?

Alterando a temperatura da 4gua que continha nos béqueres, conseguiu observar algo
diferente?

A efervescéncia obtida na experimentacdo se deu em uma mesma velocidade nos trés
béqueres?

Como vocé solucionaria os problemas iniciais apds a realiza¢do dos experimentos?

Conclusao:
Pedir que cada grupo avalie a hipdtese formulada no inicio da aula e se 0 experimento
confirmou ou néo a hipotese de que a dissolucdo dos comprimidos efervescentes depende

de distintas temperaturas da agua.

Aplicacéo:
Busque informacdes sobre reacfes quimicas presentes no cotidiano que envolvam a
alteracdo de temperatura (aumento da chama do fogdo, conservacdo de alimentos na

geladeira).

Questéao para discussao:
Como a temperatura afeta a velocidade das reacdes quimicas e como isso se relaciona
com a Termodindmica e a Biologia (como a temperatura afeta 0 metabolismo dos seres

Vivos)?

A seguir serd apresentada a atividade experimental desenvolvida.




Figura 01  Dissolucio Nesta atividade experimental sugere-se analisar a reagdo

de comprimido

que ocorre com um comprimido efervescente para
efervescente

investigar como a temperatura afeta a velocidade da
reacao.
Fonte: Adaptado de MORTIMER e MACHADO (2014, p. 144).
Neste momento serd trabalhado com o fator
temperatura, para que os estudantes reflitam sobre como
este fator pode influenciar na velocidade de uma reacao

da pesquisadora (2023) quimica

50 mL de agua gelada;

50 mL de agua em temperatura ambiente;
50 mL de agua quente;

3 Béqueres;

3 Comprimidos efervescentes;

Crondmetro.

Os estudantes, com a mediacdo do professor, elaboram seus préprios experimentos,
utilizando os materiais disponiveis na bancada, na tentativa de testar suas préprias

hipoteses para a resolucdo do problema.

Como as atividades propostas nesta SD abordam um carater investigativo, sugere-se que
neste momento o professor faca uma mediacéo entre as discussdes, incluindo questdes e

deixando que os estudantes investiguem e discutam em grupo a busca de solucgdes para

esta atividade experimental. E de suma importancia que os estudantes consigam

relacionar como a temperatura diferente nos trés béqueres utilizados podem ter
influenciado na diferenca de velocidade de ocorréncia das reacdes entre os comprimidos

efervescentes e 4gua. Quimicamente, 0 que aconteceu?




Figura 02 — Investigando a temperatura na dissolu¢ao do comprimido efervescente

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Neste sentido, o professor pode provocar uma reflexdo em relagéo a formacao de bolhas
durante a reacdo, questionando aos estudantes o que seriam essas bolhas, permitindo que
todos expressem suas deducBes a respeito desta reacdo. E fundamental também que o0s
estudantes consigam desenvolver sua aprendizagem a partir da associacdo do aumento da
temperatura com a energia cinética das moléculas, e como este fator pode influenciar nas
colisbes das moléculas em uma reacdo quimica. Sendo assim, o professor deve orientar
neste processo para que os estudantes “mobilizam os conhecimentos que ja tém e buscam
outros para formular suas hipoteses e propor maneiras de solucionar o problema
apresentado” (SOUZA et al., 2013, p. 14).

Na auséncia de instalacbes laboratoriais

: equipadas com equipamentos de

FlCO 'e M vidrarias adequados em sua instituicdo de
ensino, uma alternativa recomendada

seria substituir os béqueres por recipientes de vidro com formato semelhante, como

COpos.

N\




Tema: INVESTIGANDO COMO A SUPERFICIE DE CONTATO INFLUENCIA
UMA REACAO QUIMICA

Objetivo:
Avaliar quantitativamente a influéncia da superficie de contato na

cinética de reacdes quimicas, por meio da analise do tempo de reacédo

fEE
necessaria para a ocorréncia de uma reacao especifica.

Tempo de duracdo: 50 minutos (1 aula)
Recursos: Agua; 4 Béqueres; 2 Comprimidos efervescentes; Solugdo de sulfato de
cobre (CuSOa); 1 Prego; 1 pedaco de esponja de ago; Crondémetro.

Ambientes: Sala de aula ou laboratério.

Situacéo — problema:

Quando uma pessoa come além do que necessita, exagerando na alimentacdo, € comum
gue ndo se sinta confortavel, passe mal e necessite de um antiacido. Diante desta situacao,
como a pessoa ndo esta se sentindo bem e precisa que o remédio reaja rapido, vocé
aconselharia a utilizagdo deste medicamento na forma de comprimido ou em p6? Ha

alguma diferenca no efeito desses medicamentos em relacdo a velocidade de acédo?

Problemas gerais para abordagem do tema:

- Por que ao mastigarmos bem os alimentos, o processo de digestdo acontece mais rapido?
- Geralmente ao acender uma fogueira utilizam-se gravetos ou lascas de madeira. Por que
ndo utilizar toras de madeira?

- A superficie de contato influencia na velocidade da dissolugdo de comprimidos

efervescentes?

Conhecimentos prévios:

Questionar os estudantes sobre o que conhecem sobre a superficie de contato de uma
reacao.

- O que é superficie de contato?




- Como a superficie de contato estd relacionada com as colisdes efetivas entres as

moléculas?

Hipoteses:

Deixar que cada grupo elabore a sua hip6tese. Pode ser que todos 0s grupos concordem
com a mesma hipotese.

Exemplo — A dissolucdo de comprimidos efervescentes é influenciada pela forma fisica
em que se encontram, sendo que a versao em po apresentard uma taxa de dissolugdo mais
répida em relagdo ao comprimido inteiro. Isso se deve & maior area de superficie exposta
do comprimido em pd, o0 que permitird um contato mais eficiente entre a emissdo da
substancia efervescente e o liquido, favorecendo a reacdo quimica em uma emissao mais
rapida. Por outro lado, o comprimido inteiro tera uma area de superficie menor disponivel,
limitando a quantidade de particulas que podem reagir simultaneamente com o liquido,

gerando em uma taxa de dissolugdo mais lenta.

Sugestoes:
Solicitar aos estudantes que, baseados em seus conhecimentos apresentem sugestdes de
como observar a alteracao da superficie de contato influenciando na velocidade da reacédo

utilizando os materiais disponiveis na bancada.

Pré-laboratorio:
Solicitar aos estudantes que sugiram propostas de atividade experimental de acordo com

a realidade no cotidiano.

Questdes propostas para analise dos dados:

Pedir aos grupos que elaborem uma tabela para anotagdo dos dados encontrados
(importante que cada um/a faca no seu caderno). No final, cada grupo deve apresentar 0s
seus resultados para uma discussdo geral e consolidacdo dos conhecimentos adquiridos.

A seguir sugerimos algumas questdes que vao direcionar a analise dos dados observados:

Quais as evidéncias observadas que comprovam a existéncia de reacdo quimica, nesta

atividade experimental?

O que vocé observou quando adicionou os comprimidos efervescentes em agua?




Quando coloca um comprimido inteiro em um béquer, a0 mesmo tempo adiciona o
comprimido triturado em outro béquer, a dissolucao destes comprimidos acontece em um
mesmo intervalo de tempo?

A efervescéncia obtida na experimentacdo se deu em uma mesma velocidade nos trés

béqueres?

Concluséo:
Pedir que cada grupo avalie a hipotese formulada no inicio da aula e se 0 experimento
confirmou ou ndo a hipdtese de que a dissolucdo dos comprimidos efervescentes depende

da forma como ele se encontra.

Questao para discussao:
Sugestdo de uma questdo capaz de fazer uma possivel relagdo com a Biologia:
Como a cinética das rea¢fes quimicas pode ser usada para entender o funcionamento dos

sistemas bioldgicos, como a producéo de energia nas células?

Aplicacéo:

Busque informagdes que consigam responder os problemas propostos.

A seguir serd apresentada a atividade experimental desenvolvida.

Figura 03 — Investigandoa Nesta atividade experimental sera utilizado a reagdo que

superficie de contato na
dissolugdo do comprimido

efervescente investigar como a superficie de contato afeta a velocidade da

ocorre em comprimidos efervescentes em 4agua, para

reacdo. Para que os estudantes investiguem sobre esse fator,
se propde neste material a realizacdo de duas atividades

experimentais, em etapas distintas.

Fonte: acervo pessoal da
pesquisadora (2023)

12 Etapa Crondmetro.
100 mL de agua;
2 Béqueres; 2% Etapa

2 Comprimidos efervescentes; Solucéo de sulfato de cobre (CuSQys);




2 Béqueres; 1 pedago de esponja de ago.

1 Prego;

Os estudantes com a mediacdo do professor, elaboram seus proprios experimentos,
utilizando os materiais disponiveis na bancada, na tentativa de testar suas proprias

hipoteses para a resolucdo do problema.

Na 12 etapa, disponibilize para cada grupo 2 béqueres com agua em temperatura
ambiente. Os estudantes precisam buscar uma solucdo para que consigam analisar a
influéncia da superficie de contato nesta atividade. Sendo assim, espera-se que 0S
estudantes coloquem os comprimidos em tamanhos diferentes (em pedagos maiores e
menores, macerado) e comparem o tempo que decorrera a dissolu¢do completa em cada

copo, socializando com os colegas e buscando explicacdes para o problema proposto.

Figura 04 — Investigando a superficie de contato na dissolu¢ao do comprimido
efervescente

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Em seguida, para a realizacdo da 2?2 etapa desta atividade, oriente aos estudantes,

gue 0s mesmos preparem uma solucdo de sulfato de cobre (CuSO.) de 0,5 mol/L. Na

preparacdo desta solucdo, os estudantes ja estardo aplicando os conhecimentos

construidos em outras situacdes, quando estudaram anteriormente sobre as solugdes.
Disponibilize dois recipientes para que os estudantes coloquem 5 mL da solucédo
preparada. Em seguida, os estudantes deverdo entender a diferenca de reacdo ocorrida
com o0 prego e a esponja de aco, e como esta experimentagdo esta associada com o fator
da superficie de contato, discutindo sobre a situagdo problematica exposta, e assim

buscando a compreenséo deste fenémeno.




Figura 05 — Investigando a superficie de contato na solucédo de CuSO4

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)




Tema: INVESTIGANDO A INFLUENCIA DA CONCENTRAGAO NA
VELOCIDADE DE UMA REACAO QUIMICA

Objetivo:
Avaliar quantitativamente a influéncia da concentracéo na cinética

de reacdes quimicas, por meio da analise do tempo de reacdo

necessaria para a ocorréncia de uma reacao especifica.

Tempo de duracdo: 50 minutos (1 aula)

Recursos: 2 balbes; 2 garrafas; Bicarbonato de sddio (NaHCOs); Vinagre
(CH3COOH); 5 Béqueres; agua; 2 comprimidos efervescentes; Solugdes de sulfato
de cobre (CuSOas) em trés concentragdes diferentes; 3 pregos; 30 cm de linha.

Ambientes: Sala de aula ou laboratério.

Situacéo — problema:

Durante o periodo de pandemia da Covid-19, ocorrido principalmente em 2020/2021, as
pessoas aumentaram a utilizacdo de alcool na higienizagdo pessoal para assepsia das
maos, bem como a higienizacdo de superficies e objetos. Porém o mais indicado para
auxiliar na desinfeccdo das maos é o alcool em gel 70°. Por que o uso do alcool liquido
ndo possui a mesma eficacia? Por que é recomendavel a utilizacdo de alcool etilico 70° e
ndo o alcool etilico 93° (vendido em postos de gasolina) para a higienizacdo das méaos,
contra o Coronavirus (COVID-19), enfrentada na pandemia?

Problemas gerais para abordagem do tema:

- Como encher uma bexiga, sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sodio (NaHCO:s) e
acido acético (CHsCOOH)? Como encher uma outra bexiga, porém em um intervalo de
tempo menor?

Outro fator que podemos analisar em relacdo a concentracdo, se d4 quando vamos ao
saldo de beleza, para pintar o cabelo, e fazemos o uso da 4gua oxigenada.

- O que ela faz com a coloracdo? Quanto maior o volume, mais claro o cabelo fica?

Conhecimentos prévios:




Fortalecer o conhecimento dos estudantes em relagéo as defini¢fes de temas incluidos em
reacOes de oxidacdo. Relembrar os estudantes sobre 0 aumento da utilizagdo do alcool no
periodo pandémico. Aqui sugere-se uma abordagem:
“A utilizagdo do alcool, durante a pandemia, na higienizacdo das méaos e objetos se tornou
recomendada em locais onde a populacdo néo teria facil acesso a agua descontaminada e
sabdo. Portanto, nestes casos, Lima et al. (2022) recomendam a utilizacdo de alcoois em
concentragdes em torno de 70%, pois estes “sdo mais efetivos para desinfeccdo
microbiana, sendo este o indicado para uso em areas da saude e lugares sem acesso direto
a desinfetantes como agua e sabdo, 0 que o tornou um dos aliados principais contra o
COVID-19. Ja alcoois em concentracBes menores que 70%, como o 54°GL, sdo mais
recomendados para limpeza em geral, pois elimina sujidades como p6 e poeira de forma
eficaz, embora sejam ineficazes na eliminacdo de microrganismos como o Corona virus
devido sua composi¢do menos pura”.

Fonte: Adaptado de LIMA et al. (2022, p. 18-19)
A utilizacdo da dgua oxigenada, citada na situacdo problema, “é uma solucdo aquosa de
peroxido de hidrogénio (H202), muito usada como substancia oxidante porque se
decomp®e com certa facilidade, produzindo oxigénio e agua. Por isso, é usada para tratar
ferimentos, para descolorir cabelos etc. A agua oxigenada é vendida em farmacias em

forma de solucgdes, cujas concentragdes sdo expressas em volumes, o0 que corresponde ao

volume de oxigénio liberado por um litro de dgua oxigenada. Assim, um litro de dgua

oxigenada de 20 volumes libera 20 litros de oxigénio, ao passo que um litro de 10 volumes

libera 10 litros de oxigénio”.
Fonte: Adaptado de Mortimer e Machado (2014, p. 143)

Hipoteses:
Deixar que cada grupo elabore a sua hip6tese. Pode ser que todos 0s grupos concordem

com a mesma hipotese.

Sugestdes:
Solicitar aos estudantes que, baseados em seus conhecimentos apresentem sugestdes de
como observar a alteracdo da concentracdo influenciando na velocidade da reagéo

utilizando os materiais disponiveis na bancada.

Pré-laboratorio:




Solicitar aos estudantes que sugiram propostas de atividade experimental de acordo com
a realidade no cotidiano.

Questdes propostas para analise dos dados:

Pedir aos grupos que elaborem uma tabela (importante que cada um/a faga no seu
caderno) e anotem os dados encontrados. No final, cada grupo deve apresentar 0s seus
resultados para uma discussdo geral e consolidacdo dos conhecimentos adquiridos.

A seguir sugerimos algumas questdes que vao direcionar a analise dos dados observados:
Quais as evidéncias observadas que comprova a existéncia de reacdo quimica, nesta
atividade experimental?

Qual é o aspecto observado nos baldes durante a primeira experimentacéo, apds a reagcdo?
O que se observa na efervescéncia dos comprimidos, quando adicionados em solucdes
com concentragdes diferentes?

Quando se adiciona pregos em solugdes com concentragdes diferentes, observa alguma
diferenca na oxidacéo deste objeto?

Como a concentracdo das solugdes analisadas influenciaram na velocidade das reacdes?

Como vocé solucionaria os problemas iniciais apos a realizagdo dos experimentos?

Conclusao:
Pedir que cada grupo avalie a hipotese formulada no inicio da aula e se o experimento
confirmou ou ndo a hip6tese de que a concentracdo influéncia ou ndo na velocidade de

uma reacao.

Aplicacéo:

Busqgue informacdes que consigam responder os problemas propostos.

Questao para discussao:

Como a concentracdo de substancias pode influenciar a cinética das reagdes quimicas e

como isso se relaciona com a Fisica (como a concentracdo de particulas afeta a presséo

de um gés) e a Biologia (como a concentracdo de hormonios pode afetar 0os processos

fisiologicos)?




Para estimular o pensamento critico, analitico e problematizador dos estudantes, sugere-
se a realizacdo de trés atividades experimentais, para que seja analisado como a
concentracdo pode influenciar na velocidade das reacGes quimicas. O dialogo acerca deste
tema pode iniciar com 0s seguintes questionamentos:

- Por que é recomendavel a utilizagdo de &lcool etilico 70° e ndo o &lcool etilico 93°

(vendido em postos de gasolina) para a higienizacdo das maos, contra o Coronavirus

(COVID-19), enfrentada na pandemia?
- Como encher uma bexiga, sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sodio (NaHCO:s) e
acido acético (CHsCOOH)? Como encher uma outra bexiga, porém em um intervalo de

tempo menor?

A seguir serd apresentada a atividade experimental desenvolvida.

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
2 baldes; 2 Béqueres; Solucdes de sulfato de
2 garrafas; 200 mL de agua; cobre (CuSO4) em trés
Bicarbonato de sddio 2 comprimidos efervescentes; concentragoes diferentes;
(NaHCO:3); Vinagre (CH3COOH). 3 béqueres;
Vinagre (CH3sCOOH). 3 pregos;

30 cm de linha.

Os estudantes com a mediacdo do professor, elaboram seus proprios experimentos,
utilizando os materiais disponiveis na bancada, na tentativa de testar suas préprias
hipbteses para a resolucdo do problema. Inclusive, nas discussdes a seguir apresentamos
uma proposta que pode auxiliar na elaboragdo das experimentacgdes, podendo contribuir

nas situacdes de investigacao e reflexdes dos estudantes.

Sugere-se a realizagdo de trés etapas para que os estudantes analisem a alteracéo
de concentragdo nestes experimentos, e consigam formular suas hipoteses para resolucéo

dos problemas iniciais propostos.




Na 1?2 etapa os estudantes podem colocar em um baldo uma quantidade de
bicarbonato de sddio, e em outro baldo serdo colocadas outra quantidade (maior ou
menor) de bicarbonato de sodio (Figura 06). Em seguida, adiciona-se quantidades
diferentes de vinagre nas duas garrafas PET’s. Os estudantes ficaram livres, para colocar
a quantidade de vinagre que achem necessario (Figura 07). Os balGes serdo presos ao
gargalo da garrafa, respectivamente, com cuidado para que o bicarbonato de sodio néo
derrame dentro da garrafa. Quando os dois balGes estiverem devidamente colocados nas
garrafas, serdo endireitados para que ocorra o derramamento na garrafa. Os estudantes
observardo as reagc0es acontecendo (Figura 08) e anotardo o tempo gasto para encher as
duas bexigas, explorando esses dados, e a partir da diferenca na velocidade dessas reagoes

fardo relacGes entre as situacfes do tema apreendido.

Figura 06 — Investigando a concentracgdo nas reagfes quimicas

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Figura 07 — Investigando a concentracgdo nas reacfes quimicas

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Figura 08 — Investigando a concentracao nas reacfes quimicas

)

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)




Na 22 etapa sugere-se que os estudantes coloquem em dois recipientes 100 mL de
agua a temperatura ambiente, e em seguida oriente-os a adicionar quantidades diferentes
de vinagre nos recipientes. Posteriormente, os estudantes adicionaram ao mesmo tempo
um comprimido efervescente inteiro em cada recipiente (Figura 09). Neste momento, 0s
estudantes observardo as reagdes acontecendo e debaterdo com a turma suas conclusoes,

refletindo sobre a diferenca de tempo das reacOes analisadas nos recipientes.

Figura 09 — Investigando a concentracgdo nas reagfes quimicas

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Na 32 etapa sugere-se que cologue 20 mL de solucdes de sulfato de cobre (em
concentracdes diferentes, previamente elaboradas pelos estudantes) em trés béqueres de
100 mL, respectivamente. Em seguida, a0 mesmo tempo, serdo colocados em cada
béquer, um prego amarrado a um pedaco de linha e deixa-los mergulhando por
aproximadamente trés minutos. Apos esse periodo, 0s estudantes irdo retirar 0s pregos
puxando-os pela linha e colocardo, separadamente, sobre o vidro de reldgio (Figura 10).
Os estudantes podem fazer a comparacdo da diferenca dos trés pregos, comentando as

observagoes e suas conclusoes.

Figura 10 — Investigando a concentracgdo nas reacfes quimicas

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Por mais que sugerimos trés abordagens de atividades experimentais, estas ndo
seguem um roteiro em que 0s estudantes devam seguir. Exploramos neste trabalho

algumas propostas que o professor possa mediar, permitindo oportunizar espago aos
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estudantes para analise, discussdo e reflexdo das informacdes que sdo apresentadas. E

importante enfatizar que quando se objetiva uma atividade investigativa, em nenhum
momento deve se expor aos estudantes um roteiro a ser seguido. E notrio que mesmo
com as sugestdes apresentadas, sugerimos que os estudantes fiquem livres em relacéo as
concentracOes utilizadas, permitindo a eles uma discussdo do conhecimento prévio
vinculado ao conhecimento cientifico, na elaboracdo de hipdteses e resolucbes dos

problemas propostos.




Tema: INVESTIGANDO A ACAO DO CATALISADOR NA VELOCIDADE DE
UMA REACAO QUIMICA

Objetivo:
Avaliar quantitativamente a influéncia do catalisador na cinética de
> o o -
& g n . . - « .
.;;-f--r.ix.x,‘.;:(—\‘_ reacOes quimicas, por meio da analise do tempo de reacdo necessaria
para a ocorréncia de uma reacao especifica.

Tempo de duracdo: 50 minutos (1 aula)

Recursos: 4 béqueres; corantes de cores diferentes; Detergente; Agua oxigenada

volumes 10, 20, 30, 40; lodeto de potassio (KI); Tubo de ensaio; Batata crua; Palito
de fosforo; um pedaco de figado cru.
Ambientes: Sala de aula ou laboratério.

Situacéo — problema:

E muito comum a utilizacdo de agua oxigenada na limpeza de ferimentos. A 4gua
oxigenada é um composto quimico formado por H20>, que quando utilizada na limpeza
de algum ferimento observa-se a formacao de bolhas no local. Qual a explicacdo desta

formacédo de bolhas?

Problemas gerais para abordagem do tema:

- Por que ao adicionarmos agua oxigenada em um machucado percebemos a formacéo de
bolhas?

- Por que ao colocarmos um pirulito na boca, ele ira derreter mais rapido do que deixado

exposto no ar?

Conhecimentos prévios:

Abordar com os estudantes a definicdo de catalisador, demonstrando a existéncia e
diferenca de catalisadores biologicos e quimicos.

Comentar com os estudantes o processo de aceleracdo de algumas reac6es pela presenca
de determinadas substancias, como algumas enzimas encontradas no sangue. Esse tipo de
substancia, que pode acelerar uma reagdo quimica, é o catalisador. O catalisador, apesar

de participar da reagédo, ndo é consumido e pode ser obtido novamente ao final da reacao.
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Hipoteses:
Deixar que cada grupo elabore a sua hipotese. Pode ser que todos 0s grupos concordem

com a mesma hipotese.

Sugestodes:
Solicitar aos estudantes que, baseados em seus conhecimentos apresentem sugestdes de
como observar a utilizacdo de catalisadores, e como estes podem influenciar na

velocidade da reacdo utilizando os materiais disponiveis na bancada.

Pré-laboratorio:
Solicitar aos estudantes que sugiram propostas de atividade experimental de acordo com

a realidade no cotidiano.

Questdes propostas para analise dos dados:
Pedir aos grupos que elaborem uma tabela (importante que cada um/a faca no seu
caderno) e anotem os dados encontrados. No final, cada grupo deve apresentar o0s seus

resultados para uma discusséo geral e consolidagdo dos conhecimentos adquiridos.

A seguir sugerimos algumas questdes que vao direcionar a anélise dos dados observados:

Quais as evidéncias observadas que comprova a existéncia de reacdo quimica, nesta
atividade experimental?

Quais as suas observacgdes apos a adi¢ao do iodeto de potassio?

Qual a funcdo do iodeto de potassio nessa reacao?

Quais as suas observacdes quando foram utilizadas diferentes concentracdes de agua
oxigenada?

Como vocé solucionaria os problemas iniciais apds a realiza¢do dos experimentos?

Conclusao:
Pedir que cada grupo avalie a hipdtese formulada no inicio da aula e se 0 experimento
confirmou ou ndo a hipotese de que a utilizacdo de catalisadores influencia na velocidade

das reacOes quimicas.

Aplicacéo:

Busque informagdes que consigam responder os problemas propostos.




Questdes para discussao:

1. Como as propriedades dos catalisadores podem ser explicadas pela Fisica (teoria de
colisBes) e como isso se relaciona com a Biologia (como as enzimas aceleram as reacdes
bioguimicas)?

2. Como a cinética quimica pode ser aplicada para entender processos ambientais, como
a decomposicédo de residuos organicos, e como isso se relaciona com a Biologia (como
0S microrganismos atuam na decomposicao) e a Fisica (como as condi¢cdes ambientais

afetam a velocidade da decomposigéo)?

A seguir serd apresentada a atividade experimental desenvolvida.

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa

4 béqueres; Agua oxigenada 10 vol.; Figado cru;

Corante de cores diferentes; Tubo de ensaio; Agua oxigenada 10 vol.
Detergente; Batata crua;

Agua oxigenada 10vol.; palito de fosforo.

Agua oxigenada 20vol.;

Agua oxigenada 30vol.;

Agua oxigenada 40vol.;

lodeto de potéssio (KI).

Os estudantes com a mediacdo do professor, elaboram seus proprios experimentos,
utilizando os materiais disponiveis na bancada, na tentativa de testar suas proprias

hipdteses para a resolucdo do problema.

Sugere-se a realizacdo de trés etapas para que os estudantes analisem a utilizacdo de
catalisadores nestes experimentos, e consigam formular suas hipoteses para resolucéo dos

problemas iniciais propostos.




Na primeira etapa, os estudantes podem adicionar em quatro recipientes, uma pequena
porcao de detergente em cada um, adicionando algumas gotas de corante liquido (cores
diferentes em cada recipiente, para diferencia-los, posteriormente). Em seguida, sugere-
se que coloquem em cada um dos recipientes 20 mL de agua oxigenada de 10 volumes,
20 volumes, 30 volumes e 40 volumes, respectivamente. Com o auxilio de um bastéo de
vidro, as misturas serdo agitadas. Posteriormente, adicionem uma pequena quantidade de
iodeto de potassio as misturas (Figura 11). Os estudantes poderdo observar as mudancas

ocorridas, anotando suas percepg¢des em relacdo a atividade experimental realizada.

Figura 11 — Investigando a decomposi¢do da 4gua oxigenada

o

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Para a realizagdo da 22 etapa, sugere-se que 0s estudantes esmaguem um pedaco
de batata crua e coloquem dentro do tubo de ensaio. Em seguida, os estudantes poderé&o
observar a mudanca ocorrida, ao adicionar uma pequena quantidade de dgua oxigenada
neste recipiente. Segurando o tubo de ensaio com o pregador de madeira, com cuidado e
auxilio do professor, os estudantes poderdo aproximar o palito de fésforo aceso a boca do
tubo de ensaio (Figura 12). Estas observagOes permitirdo uma discussdo entre 0s
estudantes, debatendo seus argumentos, e formulando suas conclusdes a respeito do fator
estudado.

Figura 12 — Investigando a decomposi¢do da 4gua oxigenada

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)
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Para a realizagdo da 3? etapa os estudantes analisardo a reagdo quimica gerada a
partir do contato da dgua oxigenada com o figado cru, j& que este possui catalase ativa
(Figura 13).

Figura 13 — Investigando a decomposi¢do da agua oxigenada

%

L&l W

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Assim como na atividade sugerida anteriormente, propomos trés etapas nesta
atividade para a anélise da utilizacdo de catalisadores em reagdes quimicas. Ressalta-se
que estas ndo seguem um roteiro em que os estudantes devam seguir, sdo sugestdes
apresentadas, porém os estudantes sdo protagonistas na jornada de aprendizagem, e estes
tém total liberdade em propor algumas experimentacdes que acham pertinentes que possa
auxiliar na resolucdo dos problemas propostos. Destaca-se que neste momento é
importante que o professor interceda nas discussdes abordando citacdes que deixe claro
aos estudantes explicacdes sobre a liberacdo de bolhas ocorrerem devido o sangue e as
celulas do tecido humano possuirem a enzima Catalase. Ressalta-se a importancia em
enfatizar para os estudantes que os catalisadores cumprem a importante tarefa de fazer
com gue as moléculas presentes em uma reacdo reajam com uma velocidade maior.
Reforce para os estudantes, neste momento de aprendizagem, que “as bolhas formadas
quando a &gua oxigenada entra em contato com o machucado provém do oxigénio
liberado na reacdo” (DE CASTRO; SIRAQUE; TONIN, 2017, p. 155).

Por fim, o ensino aqui proposto deve ser baseado em situacOes investigativas,
partindo de proposi¢éo de problemas em que os estudantes aprendam executando as
atividades, atuando como protagonistas neste processo. Sendo assim, 0s professores
devem promover situacGes que possibilitassem formulacdo e resolugdo de hipoteses,
sendo o trabalho em grupo fundamental para o desenvolvimento dos estudantes, em que

estes sejam 0s principais sujeitos da agdo educativa.




\

Prezado professor, é recomendavel que vocé desenvolva uma proposta de sequéncia

tangenciando aspectos de Fisica e Biologia. E importante instigar os estudantes na
busca de relacéo entre as atividades experimentais investigativas propostas, a fim de
explorar estas abordagens interdisciplinares. Ao promover essa abordagem, vocé
fornecera aos estudantes uma perspectiva mais abrangente e enriquecedora do
conhecimento cientifico, além de capacita-los a entender
como diferentes disciplinas se complementam na busca

por respostas cientificas.

\_
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