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RESUMO

Sabe-se que uma das criticas que se faz com relacdo ao ensino de quimica, refere-se a disci-
plina ser excessivamente esplanada pelo professor, muitas vezes sem o uso da experimentacéo
e com aulas descontextualizadas e monotonas. O presente trabalho apresenta uma abordagem
adaptada do método POE (predizer, observar e explicar) utilizado em experimentos de cinéti-
ca quimica. Visa aprimorar o processo de ensino-aprendizagem de quimica com o objetivo de
proporcionar a participacdo nas aulas experimentais e a interacdo dos alunos com os conted-
dos nas atividades realizadas. Os experimentos desenvolvidos oportunizam os alunos interagir
com os conceitos nas etapas do POE, levando-os a uma postura ativa na aprendizagem. O
trabalho foi desenvolvido com duas turmas de segundo ano (3201- com metodologia POE e
3202 sem metodologia POE). Foram realizados experimentos avaliando o efeito da tempera-
tura e da superficie de contato na velocidade das reacdes quimicas e posterior aplicacdo de
questionario idéntico para as duas turmas. Os resultados mostram o potencial de aplicacdo de
aulas experimentais na disciplina de quimica, oportunizando uma abordagem diferenciada de
ensino e aprendizagem aos alunos. Também foi possivel observar a importancia de utilizar a
teoria das colisbes como ferramenta para a construcdo das argumentac@es no nivel atdmico-
molecular, pois os alunos da turma em que a metodologia foi aplicada obtiveram melhores
desempenhos/desenvolvimentos nos instrumentos avaliados, tanto na atividade guia POE

guanto no questionario pos-atividade.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Atividades Experimentais, Abordagem POE.



ABSTRACT

It is known that one of the criticisms that is made regarding the teaching of chemistry, refers
to the discipline being excessively explaned by the teacher, often without the use of experi-
mentation and with decontextualized and monotonous classes. The present work presents an
adapted approach of the POE method (predict, observe and explain) used in chemical kinetics
experiments. It aims to improve the teaching-learning process of chemistry with the aim of
providing participation in the experimental classes and the interaction of the students with the
contents in the activities carried out. The experiments developed allow the students to interact
with the concepts in the stages of the POE, leading them to an active posture in learning. The
work was developed with two second-year classes (3201- with POE methodology and 3202
without POE methodology). Experiments were performed evaluating the effect of temperature
and contact surface on the speed of chemical reactions and subsequent application of identical
questionnaire for both groups. The results show the potential of applying experimental classes
in the discipline of chemistry, giving a differentiated approach to teaching and learning to
students. It was also possible to observe the importance of using collision theory as a tool for
the construction of arguments at the atomic-molecular level, since the students of the class in
which the methodology was applied obtained better performances in the evaluated instru-

ments, POE and in the post-activity questionnaire.

Keywords: Teaching Chemistry, Experimental Activities, POE Approach.
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1 INTRODUCAO
1.1 Considerac0es iniciais

Os caminhos percorridos sejam por escolhas préprias ou mesmo, em alguns momen-
tos, impostos pelas circunstancias da vida, foram necessarios para refletir sobre toda a minha
trajetdria académica assim, desafiando-me e encorajando-me para o inicio desta pesquisa.

Os caminhos continuam sendo construidos e reconstruidos, 0s passos as vezes ndo sao
firmes, porém acreditar neste trabalho, na possibilidade de crescer aprendendo com os pro-
prios erros e na oportunidade de alguma forma, poder contribuir com a sociedade séo os prin-
cipais motivos que me conduzem a trilhar por caminhos tao incertos no processo em que me
constituo professor-pesquisador.

Este trabalho vem sendo definido na medida em que fui percebendo a importancia da
disciplina de Quimica no curriculo escolar. Farei, neste momento, um resgate da minha for-
macao académica para que o leitor entenda os motivos de minhas escolhas.

Minha formacdo superior é de Bacharel em Engenharia de Alimentos pela Fundacéo
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) — Rio Grande no ano de 2006. Sempre me inte-
ressei pelas ciéncias exatas e isso me levou a escolher tal curso, em especial a area de quimi-
ca. Apo6s a formatura trabalhei em industrias de alimentos, para o qual minha formacao privi-
legiava, porém, em 2010, ingressei no curso de Licenciatura em Quimica e na docéncia na
rede estadual e particular de ensino. Descobri um novo mundo de possibilidades, dificuldades

e realizacdo pessoal e profissional.

1.2 O ensino de quimica e cinética quimica

E bastante conhecida a enorme dificuldade que os alunos encontram nas disciplinas de
ciéncias exatas tais como a quimica, matematica e fisica. A dificuldade e, consequentemente o

desinteresse pelas ciéncias exatas, infelizmente tém-se tornado uma realidade no Brasil.

Uma das justificativas encontradas para o desinteresse do educando é a forma como as
disciplinas vém sendo abordadas na educagdo basica. As aulas conhecidas como tradicionais
estdo perdendo espaco nas prioridades dos alunos, pois se tornam pouco atrativas quando
comparadas com o mundo vivenciado por estes jovens, visto que as tecnologias estdo se ino-
vando a cada dia e a escola nao esta conseguindo acompanhar o ritmo destas novas informa-

¢des assim como os docentes.
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Dentro desta perspectiva, escola e professor sdo cada vez mais imprescindiveis na tare-
fa de preparar o jovem para desenvolver competéncias que o tornem capaz de responder as
demandas do mundo contemporaneo, tanto para o trabalho como para a vida. E preciso permi-

tir que o ensino contribua para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva e significativa.

A quimica pode contribuir para que o estudante ndo s6 construa um esquema conceitu-
al, mas também desenvolva sua visao critica. E essa visdo critica que lhe permitira lidar com o
grande volume de informacdes trazidas pelos meios de comunicacao de forma tdo diversifica-

da, aprendendo a selecionar e a compreender as mais relevantes.

O estudo da Quimica ajuda na compreensdo do mundo e suas transformacdes e permite
que nos reconhegamos parte integrante do universo. Por meio desse saber, podemos questio-
nar, criticar o que vemos e ouvimos, intervir na natureza e utilizar seus recursos deforma res-
ponsavel, tanto com relacdo ao ambiente, quanto a nés mesmos, e refletir sobre as questdes
éticas que estdo implicitas na relacdo entre a ciéncia e a sociedade.

Um aspecto que tem tomado atencdo da sociedade contemporanea é que as relagbes
sociais estdo passando por intensas crises. A consequéncia disso pode ser percebida pela des-
valorizacdo do professor e quando muitos destes profissionais sdo agredidos verbalmente, até
mesmo, fisicamente em sala de aula. Da mesma forma, o patrimdnio publico escolar também
vem sendo agredido quando se torna alvo de destruicdo pelos prdprios alunos. Somado a isso
os alunos, em alguns casos, ndo reconhecem a importancia da educacdo escolar por nao se
identificarem com a mesma. Além dessas problematicas, o indice de repeténcia e desisténcia é
outro fator agravante deste contexto, sendo necessaria uma profunda reflex&o e agdo para mu-
dar os rumos dessa historia.

Estamos, enquanto sociedade, inseridos num contexto que estd passando por conflitos
oriundos de varios fatores, entre eles, a desigualdade, que impede um desenvolvimento social
mais justo para a maioria da populacdo, a ética que atualmente parece estar fora de moda, de
forma que as mesmas leis e beneficios, que deveriam atender a todos, servem apenas para
uma pequena parcela da sociedade.

Sabe-se que uma das criticas que se faz com rela¢do ao ensino de quimica refere-se a
disciplina ser excessivamente esplanada pelo professor, muitas vezes sem 0 uso da experi-
mentacdo e com aulas descontextualizadas e monotonas. Se o contetdo desenvolvido para o0s

alunos da escola durante a “transmissdo de conhecimento” ndo se processa de forma a lhes
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servir de instrumental para a vida, eles podem ser levados a abandona-la (CAPORALINI,
1991).

Segundo Caporalini (1991) para garantir a esse aluno o direito ao conhecimento, ao
saber escolar, a uma educacdo de boa qualidade e ao uso dela para intervir de maneira coeren-
te, organizada e ativa na realidade social cabe ao professor a tarefa maior de oferta dessas
situacOes de aprendizagem. Ainda, 0 ensino de quimica tem sido pautado na memorizagéo,
tanto de férmulas e nomenclaturas de compostos, bem como, de calculos matematicos quando
esses estdo envolvidos. Tais procedimentos acabam por banalizar aspectos conceituais dos
contetidos em estudo, tornando-lhes pouco cativantes aos alunos.

AvaliagBes e pesquisas sobre a aprendizagem da quimica como matéria escolar na
Educacdo Basica demonstram que a grande maioria dos estudantes ndo consegue elaborar um
pensamento quimico, embora consigam relacionar assuntos que dizem respeito a quimica
(MALDANER, BAZZAN E LAUXEN, 2006).

A falta de contextualizacdo nas atividades no ensino de quimica pode ser a responsa-
vel pela rejeicdo dos estudantes a esta disciplina, o que acaba por dificultar o processo de en-
sino-aprendizagem (LIMA et al., 2000). Por outro lado, quando ocorre a preocupacdo com a
contextualizacdo, o que é bastante ressaltado nos documentos oficiais (BRASIL, 1999, 2006),
ela € entendida como uma simples exemplificacdo de uma aplicacdo do conhecimento cienti-
fico em uma situacdo do contexto.

Tais situacBes nos fazem refletir sobre a fragmentacdo em que os conteddos sao

transmitidos e como sdo compreendidos pelos alunos. De acordo com Justi e Ruas (1997):

...0s alunos ndo estariam entendendo a quimica como um todo, mas como
pedacos isolados de conhecimento utilizaveis em situagdes especificas. Eles
estariam reproduzindo pedacos de conhecimento, mas ndo aprendendo qui-
mica (Justi e Ruas, 1997).

Muitas pesquisas apontam para o0 uso da experimentagdo como uma das possibilidades
para sanar tais dificuldades (VALADARES, 2001; GALIAZZI, 2001, 2004; MERCON,
2003). E de consenso que a experimentacio é uma atividade fundamental no ensino de Cién-
cias e de Quimica, sendo que diversas pesquisas com professores mostram que esta € uma das
estratégias mais citadas para a melhoria na aprendizagem (GALIAZZI, 2001; MARTINS,
SCHWAHN e SILVA, 2007).
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A necessidade de mudancas é reconhecida por grande parcela da sociedade. Segundo a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo lei 9.394 de 20 de Dezembro de 1996, em seu artigo
2°: [...] a educacéo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos
ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando,
Seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.

Porem, na realidade as atividades experimentais dificilmente sdo realizadas e, quando
sdo, limitam-se a demonstracGes que ndo envolvem a participacao ativa do aluno (LIMA et
al., 2000). Em contrapartida, as propostas para o Ensino de Quimica (BRASIL, 2002), indi-
cam a necessidade do envolvimento ativo dos alunos nas aulas, em um processo interativo,
aluno-objeto de estudo, aluno-aluno e professor-aluno, em que as concepgdes conceituais dos
alunos sejam contempladas. Isso significa criar oportunidades para que possam expressar co-
mo entendem 0s conceitos, quais sdo as suas dificuldades e assim, que percorram caminhos
para realizar uma nova leitura do mundo ao seu redor.

Deve-se, portanto, buscar na educagdo uma forma de minimizar desigualdades, quali-
ficar os alunos para o desempenho de suas habilidades, resgatando principios por hora esque-
cidos ou deixados de lado. Ainda, em seu artigo 35 (BRASIL, 1996), estabelece que o ensino
médio seja a etapa em que o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formag&o etica e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico. Além
disso, que o aluno consolide os conhecimentos adquiridos na educagdo basica e possa com-
preender mais profundamente os fundamentos cientifico-tecnoldgicos apresentados em cada
componente curricular.

Ao realizar uma revisdo bibliogréfica, em ensino de ciéncias e de quimica, observa-se
gue existem poucas pesquisas abordando metodologias experimentais com relacdo ao ensino-
aprendizagem sobre o contetdo de cinética quimica (JUSTI E RUAS, 1997; LIMA et al.,
2000; MERCON et al., 2005). Na maioria dos programas curriculares e dos livros didaticos
para o ensino médio, o contetido de cinética quimica é ministrado aos alunos no segundo ano.
O ensino de cinética busca evidenciar o estudo das reacfes que ocorrerem com velocidades
diferentes, bem como explicar alguns fatores que alteram a velocidade das rea¢des quimicas e
como tais fatores atuam.

As concepcdes que os alunos apresentam sobre os contetdos de cinética, foram estu-

dadas por Justi e Ruas (1997). Nesse trabalho os autores apresentaram em suas conclusdes
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que muitas vezes as ideias dos alunos sobre reacao quimica resumem-se em descri¢cbes ma-
croscépicas do fenémeno ou fundamentam-se em uma concepcao continua de matéria.

Algumas pesquisas sobre esse conteddo procuram dar énfase ao uso de temas gerado-
res para contextualizar o ensino. Utilizando o tema gerador alimentos, Lima e colaboradores
(2000) realizaram atividades experimentais integradas a essa abordagem. Nessa atividade 0s
alunos participaram ativamente da pesquisa verificando os fatores que alteram a velocidade
das reacdes de decomposicao dos alimentos. Os autores concluem sua pesquisa ressaltando a
importancia da intervencdo didatica desenvolvida, em que a contextualizacdo das atividades
experimentais pode ser uma boa forma de contribuir para a melhoria do ensino de quimica.

O tema corroséo foi explorado em uma atividade experimental de contextualizacdo do
ensino de quimica (MERCON et al., 2005). Nessa, a partir do estudo cinético da reacdo de
oxirreducdo do aluminio em meio acido, fez-se também uma interacdo entre ciéncia, tecnolo-
gia e sociedade. A utilizacdo do tema corrosdo como contextualizador proporcionou a fécil
correlacéo de contetdos da quimica com o cotidiano dos alunos (MERCON et al., 2005).

1.3 A abordagem Predizer, Observar e Explicar.

Embora as literaturas especificas da area relatem numerosos estudos que tratam da
compreensdo dos alunos sobre diversos conceitos quimicos, acredita-se que atencdo deve
também ser dada as investigacGes que promovam estratégias de ensino que sejam eficazes
para identificar e minimizar os obstaculos que os alunos encontram na aprendizagem e/ou as
concepcdes alternativas.

Predizer, Observar e Explicar (POE, Predict-Observe-Explain) é uma estratégia de en-
sino que investiga a compreensdo e as concepcdes dos estudantes através da realizacdo de trés
tarefas. Primeiramente, os alunos tém de prever o resultado de algum evento, devendo justifi-
car a sua previsao, em seguida, descrevem o que veem acontecer, e, finalmente, ao explicar o
observado com o previsto, devem conciliar, caso exista, o conflito entre a previsdo e a obser-
vacao.

A estratégia atua baseada em que os estudantes ndo estardo manipulando a quimica
cognitivamente em um nivel mais abstrato, a ndo ser que sejam questionados primeiramente a
predizer o que vai acontecer. Em seguida, escrever a sua previsdo ird motiva-los a querer sa-
ber a resposta. Colocar os alunos para explicar as razdes de suas predicdes, fornece ao pro-
fessor as indicacdes de suas concepcdes. Isso pode ser util para revelar equivocos (concepgdes

alternativas) ou para desenvolver os conhecimentos que eles ja possuem (PALMER, 1995).
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Assim, fornece ao professor informagdes para a tomada de decisdes sobre as aprendizagens
posteriores.

Explicar e avaliar as suas previsdes e ouvir as predi¢cGes de outras colegas ajuda-os
tanto a comecar a avaliar a sua préopria aprendizagem como na constru¢do dos novos signifi-
cados. Teorias construtivistas de aprendizagem consideram que 0s conhecimentos prévios
(conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva) dos estudantes devem ser considerados
qguando se desenvolve programas de ensino e aprendizagem (MOREIRA, 1999). Eventos que
surpreendem, criam condicGes em que os alunos podem ser prontamente iniciados a reanalisar
as suas teorias pessoais, suas concepgoes a respeito do tema em questao.

E importante que a sequéncia do predizer, observar, explicar seja seguida para que a
atividade proposta tenha seus objetivos alcancados. Assim é possivel que os alunos ao traba-
Iharem em grupos possam compartilhar opinides, predicdes e interpretacdes (TAO E GUNS-
TONE, 1999). As trés tarefas podem ser assim descritas:

A primeira etapa é a Previsdo onde, sem iniciar o experimento, os alunos, divididos
em grupos ou individualmente, deverao discutir o problema que foi lancado pelo professor e,
através da troca de experiéncias pessoais, predizerem o resultado a que deverdo chegar ou
langam algumas hipdteses sobre o assunto. Para tanto utilizam conhecimentos j& adquiridos
em sala de aula, escrevendo livremente o que pensam sobre as questdes formuladas, justifi-
cando assim sua previsdo. Nesta etapa é importante a participacdo do professor para que nao
ocorra a desmotivacdo por parte dos alunos na tentativa de responder corretamente ao pro-
blema que estéa sendo lancado.

Na segunda etapa, a de Observacao, os alunos realizam o experimento proposto, ob-
servando o gque ocorre, anotando estas observacdes e comparando com a predicdo que foi feita
na primeira etapa. E neste momento que pode ocorrer um conflito cognitivo entre o que foi
previsto e o que foi observado (HAMEED, HACKLING e GARNETT, 1993).

A terceira etapa, a Explicacdo, € 0 momento em que os alunos devem descrever possi-
veis semelhancas e/ou diferencas entre as suas respostas da predicdo com 0 que observaram
durante a realizacdo do experimento, tentando explicar o fendbmeno, comprovando ou nédo a
hipotese inicial. Alguns pesquisadores dizem que os estudantes tém maior probabilidade de
aprender a partir de observacdes que confirmam as suas previsdes (MTHEMBU, 2001). E

nesta terceira etapa que a participacdo individual contribui para a resolu¢do do problema lan-
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cado pelo professor, possibilitando que cada aluno organize suas descobertas dentro de um
modelo conceitual (OLIVEIRA, 2003).

De acordo com Oliveira (2003), o0 momento da explicacdo é o mais importante, pois é
neste momento que surge o elemento novo, isto é, a resolugdo do problema inicial, através da
interacdo e das contribuigdes apresentadas entre os componentes do grupo com os dados da
predicdo e da observaco. E neste momento também que o professor assume o papel do pro-
fessor mediador na discussao entre os alunos onde as questdes que geraram controvérsias sao
discutidas, e as informagdes interpretadas para juntos conseguirem a explicacdo para o feno-
meno, dentro de um modelo cientifico (OLIVEIRA, 2003).

2 JUSTIFICATIVA

O ensino de Ciéncias, especificamente a Quimica, permite entender melhor o mundo a
partir da compreensédo de fenémenos presentes em nosso cotidiano ao colocar o conhecimento
cientifico como um instrumento para ampliar a percepc¢éo da realidade dos alunos.

Pesquisas da area do ensino tem revelado que professores ao planejarem suas ativida-
des de maneira sequencial, podem contribuir substancialmente para a assimilacéo e aprendi-
zagem de diversos temas e conteudos da area de ciéncias (PEREIRA; PIRES, 2012). Estas
pesquisas ainda sugerem que na elaboracdo destas atividades, sejam levados em conta 0s con-
tetdos a ser ensinados, bem como as caracteristicas cognitivas dos alunos, a dimensao didati-
ca relativa a instituicdo de ensino, motivacdo para a aprendizagem, significado do conheci-
mento a ser ensinado e planejamento da execucéo da atividade.

Desta forma, a escola se constitui um espaco privilegiado para problematizar a reali-
dade e o cotidiano dos educandos, contribuindo para a formacdo de cidad&os criticos, huma-
nos e éticos, que sejam capazes de responder as demandas do mundo contemporaneo e de agir
de forma mais responsavel e argumentativa.

Segundo Fourez (2003), hd uma crise no ensino de ciéncias que possui como sujeitos
principais “0s alunos, professores de ciéncias, os dirigentes da economia, 0s pais, 0s cidad&os
(trabalhadores manuais ou outros), etc.”. Esse autor faz ainda um comentario sobre a partici-
pagdo dos alunos e professores nessa crise. Segundo ele, os alunos “nédo estdo preparados para
se engajar em estudos cientificos. Sua admiragdo pelos cientistas conduz os jovens a felicita-
los pelo seu maravilhoso trabalho, e nada mais...” (FOUREZ, 2003). E possivel que um dos
motivos que contribuam para a falta de engajamento dos alunos esteja baseado em aspectos

ligados a método, o que aumenta a importancia de se experimentar novas abordagens.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

O presente trabalho de pesquisa busca avaliar o uso de atividades experimentais com

metodologia diferenciada para o ensino de cinética quimica.

3.2 Objetivos especificos

Criar e aplicar uma abordagem experimental adaptada da metodologia POE em expe-
rimentos dos fatores que alteram a velocidade das reagcdes quimicas.

Promover a participagéo ativa dos alunos nas aulas experimentais e a interagdo com o
contetido durante as atividades.

Apresentar os resultados do uso de uma abordagem adaptada do método POE (predi-
zer, observar e explicar) em experimentos para estudo dos fatores que alteram a velocidade
das reacGes quimicas.

Aprimorar o processo de ensino-aprendizagem de cinética quimica com o intuito de
proporcionar a participacdo nas aulas experimentais e potencializar a interacdo dos alunos

com os conteldos nas atividades realizadas.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida em duas turmas de segundo ano do ensino médio
noturno, na Escola Estadual de Ensino Médio Carlos Antoénio Kluwe na cidade de Bagé - RS.
O trabalho foi aplicado utilizando-se uma turma controle e outra experimental, na qual se de-
senvolveram as atividades experimentais de quimica usando a abordagem Predizer, Observar
e Explicar (POE) adaptada para o uso em atividades experimentais. Participaram da pesquisa
20 alunos da turma pesquisada (Turma 3201) e 19 alunos da turma controle (Turma 3202)
sendo utilizados um total de seis (6) encontros no desenvolvimento do trabalho.

Nos quatro primeiros encontros foram trabalhados os topicos referentes aos contetdos
conforme planejamento constante do anexo 4, realizando-se no quinto encontro as atividades
experimentais propostas (ANAXO 1 e ANEXO 2). No sexto encontro foi aplicado o questio-
nario (ANAXO 3)., sem que os alunos fossem avisados da atividade.

Utilizaram-se dois instrumentos de coleta de dados. O primeiro (ICD1) foi o guia utili-
zado para as atividades experimentais, adaptado a partir da metodologia POE, para o contetido
de Cinética. O segundo instrumentos de coleta de dados (ICD2) foi um questionario de avali-
acao individual de igual conteddo para avaliacdo das atividades desenvolvidas, sendo aplica-
dos os mesmos testes a turma controle, a qual realizou as atividades experimentais sem 0 uso
da abordagem POE. O questionario € composto por sete (7) questdes, quatro questdes abertas
e trés de multipla escolha.

As atividades experimentais foram aplicadas em ambas as turmas na sala de aula da
escola utilizando-se um guia para adaptado a partir da metodologia POE para a turma 3201,
para o contetdo de Cinética Quimica e um roteiro experimental na turma 3202 (turma contro-
le). Os experimentos foram desenvolvidas grupos de até 4 alunos, sendo distribuido guias
individuais por aluno. Os resultados obtidos foram comparados entre as turmas visando avali-
ar sua utilizacdo no ensino noturno e a avaliar também metodologia POE.

As questbes presentes no questionario pos-experimentos foram desenvolvidas procu-
rando relacionar temas do cotidiano dos alunos com o contetdo em estudo, buscando um con-
senso com as indicacOes dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) e também do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Durante a elaboracéo das questdes do ICD 2 buscou-se
dar maior énfase a questdes ligadas a realidade do aluno e que procurassem instiga-lo a mobi-
lizar seus conhecimentos. Assim, evitou-se tambem utilizar questfes de exercicios realizados

em sala de aula.
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Os conteudos teoricos foram desenvolvidos na sala de aula em aulas expositivas, pro-
curando questionar os alunos com o uso de exemplos e de modelos. Dentro dos contetdos de
cinética quimica deu-se énfase a Teoria das Colisdes. Esta foi trabalhada em maior detalhe,
por entendermos que possui um maior poder didatico para a abordagem no Ensino Médio.

Desenvolveu-se a teoria utilizando-se o auxilio de modelos concretos com bolinhas de
isopor que representavam as moléculas e os &tomos. Com o uso destes modelos foram expli-
cadas as condi¢des necessarias para que ocorram as reacdes quimicas, a saber: que as molécu-
las dos reagentes colidam entre si; que a colisdo ocorra com geometria favoravel a formacéo
do complexo ativado; e a energia das moléculas que colidem entre si seja igual ou superior a
energia de ativagdo (LEMBO, 2002; ATKINS, 2003). Mostrou-se teoricamente que nem toda
a colisdo ocorre de forma eficaz, sendo necessario que exista uma energia suficiente e a geo-
metria favoravel.

Utilizando os modelos de isopor (de diferentes tamanhos e cores) e, analogias (como o
exemplo da mesa de bilhar e as probabilidades de colisdo entre as bolas do jogo) diversos
guestionamentos foram realizados aos alunos. Com estas abordagens, procurou-se dar com-
preensdo a nivel microscopico do entendimento das reacdes quimicas e dos fatores que a in-
fluenciam, bem como, procurou-se baseado na estatistica e probabilidade, dar-lhes a entender
como tais fatores contribuem.

Os experimentos escolhidos sdo atividades bastante descritas nos livros didaticos, em
que sdo usados comprimidos efervescentes de antiacido (LEMBO, 2002; USBERCO e Salva-
dor, 2006; MOL e SANTOS, 2016). Foram desenvolvidos dois experimentos, investigando-se
os seguintes fatores que influenciam na velocidade das reacBes: temperatura e superficie de
contato. Para verificar a influéncia da temperatura, &gua em diferentes temperaturas e com-
primidos efervescentes e, para verificar a influéncia da superficie de contato foi utilizada dgua
em temperatura ambiente e comprimidos inteiros e triturados, conforme os roteiros apresenta-
dos nos anexos 1 e 2.

Ao final da atividade todos os grupos foram questionados: Qual a conclusdo sobre a
influéncia da superficie de contato na velocidade da reacdo? Exploraram-se nas explanacdes
aspectos macroscopicos (visuais) da atividade e os microscopicos relacionados a Teoria das
Colisdes. Ao final de cada um dos experimentos procedeu-se com esses debates, de modo a

instiga-los a participacdo e a compartilhar os conceitos.
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Esta atividade foi realizada na turma 3201. Na turma controle — 3202, foi realizado o
mesmo experimento, mas sem utilizar o guia reflexivo. Foi utilizado apenas o roteiro apresen-

tado no anexo 2.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5.1 Analise das respostas da atividade POE

Primeiramente foram analisados os guias POE das atividades experimentais para veri-
ficar e discutir os resultados inferidos sobre as concepcfes existentes e possiveis evolugdes
conceituais dos alunos frente a atividade proposta.

Para organizar e discutir os resultados, as respostas foram categorizadas individual-
mente de acordo com o nivel de percep¢do do aluno em atdmico-molecular ou submicrosco-
pico e macroscopico (Wartha e Rezende, 2011). A partir da anélise criaram-se diferentes sub-
niveis que identificassem o nivel de compreensdo dos alunos. Esta categorizacdo foi realizada
para as respostas no momento do PREDIZER utilizando a simbologia P e para 0 momento
EXPLICAR, simbologia E, conforme o esquema abaixo.

Momento predizer: categorias

P1: Respostas com argumentacgéo correta
Nivel atbmico-molecular P2: Respostas corretas sem argumentacao ou incompleta

P3: Respostas incorretas

—

P4: Respostas com argumentagao

. .. P5: Respostas sem argumentacdo ou argumentacao incompleta
Nivel macroscopico —

P6: Respostas incorretas — concepcdes alternativas, subjetivas ou

evasivas.

—

Momento explicar: categorias

—

E1+: Respostas com argumentacao correta

. A E1-: Respostas com argumentagdo incompleta
Nivel atbmico-molecular —

E2: Respostas corretas sem argumentacdo ou incompleta

E3: Respostas incorretas

—

E4: Respostas corretas com argumentacdo correta

. L E5: Respostas sem argumentacao ou argumentacdo incompleta
Nivel macroscopico —

E6: Respostas incorretas — concepgdes alternativas, subjetivas ou

evasivas.

—
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A turma controle (3302) realizou 0os mesmos experimentos, porém sem a utilizagdo do
guia POE. Foi solicitado que, individualmente, explicassem livremente o que perceberam
durante os experimentos. As respostas também foram categorizadas de acordo com 0 mesmo
esquema descrito anteriormente, utilizando-se a letra S para identificar as categorias da turma
SEM o uso da metodologia POE.

Para exemplificar a analise sobre as respostas dos alunos e classificacdo nas categori-
as, a sequir ilustramos uma analise com a guia POE de um aluno com suas escritas (respostas)
do momento predizer e do momento explicar.

PREDIZER

— e

Descricdo: 1. m

¢ Levan i inéti

Wl quandod\(/)oz A colnmderacﬁo 0 est_ud9 da Cinética das reagoes quimicas. o que vai
€ colocar um comprimido de antiacido inteiro em diferentes copos

contend S i
ha 4 9 égua., sendo que no primeiro ha dgua na temperatura ambiente € no segundo copo
i aga aquecida, na temperatura de aproximadamente 60 "C?

s

Escreva ou desenhe o que vocé acha que vai acontecer nessa reagdo com as moléculas.
Escreva as razdes pelas quais vocé acha que vai acontecer desta forma.

‘D btsl\w W MYM t W {:\f:ﬁg&q w@?q q«p«q r.CUf Li‘:.'l"j(r’«:h',!. ox
WAE;UR QuenTe o gpvd

A0 |

Analisando a resposta, conclui-se que o fenébmeno é idealizado tendo uma visdo ma-
croscopica, além de a argumentacdo estar incompleta ou praticamente inexistente. Portanto,
classificada na categoria P5.

EXPLICAR
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Com relagdo a resposta do mesmo aluno apds a realizagdo do experimento, no momen-
to predizer, observa-se que buscou relacionar o experimento com a teoria das colisdes para
explicar a maior rapidez na dissolugdo do comprimido, apesar de sua resposta ainda nédo estar
totalmente completa, portanto, categorizada como E1-. As anélises e interpretacGes para 0s
demais alunos seguiram este modelo.

Para buscar perceber a evolucédo individual e da turma foram elaboradas as tabelas 1 e
2 que relacionam individualmente as respostas dos experimentos sobre a influéncia dos fato-
res temperatura e superficie de contato na velocidade das reacfes quimicas

A tabela 1mostra as categorias das respostas para o experimento sobre a influéncia da
temperatura na velocidade da reagdo dos alunos da turma 3201 com guia POE.

Tabela 1: categorias - influéncia da temperatura na velocidade da reacéo

Aluno | Predizer - categoria | Explicar - categoria
Al P5 El-
A2 P1 E6
A3 P4 El-
A4 P5 El-
A5 P2 E2
A6 P5 El-
A7 P4 E2
A8 P5 E2
A9 P5 E2
Al10 N&o respondeu El-
All P5 El-
Al2 P5 E2
Al3 P4 El+
Al4 P5 E3

Observando os dados constantes na tabela 1, percebe-se que no primeiro momento
analisado, apenas dois alunos (A2 e A5) utilizaram argumentacdo e associacdo de conceitos
atdbmico moleculares da teoria das colisdes para prever o que ocorreria na situacdo descrita. A
maioria dos alunos (12) utilizou um pensamento macroscopico; alguns argumentaram de for-
ma correta 0 que aconteceria (A3, A7 e A13), mas a maioria predisse de forma macroscopica
sem utilizar qualquer argumentagdo ou fazendo de forma incompleta.

No segundo momento analisado, o Explicar, pode-se perceber que a atividade foi rele-

vante para a evolucdo conceitual dos alunos, visto que 7 alunos passaram de um pensamento
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macroscopico para o nivel submicroscopico argumentando corretamente ou de forma incom-
pleta, mas ndo equivocada. Nesse momento de argumentagdo ocorre a mobilizacdo dos con-
ceitos e a conciliacdo teoria-pratica. Além desses, mais 5 alunos utilizaram expressdes de ni-
vel submicroscépico para responder, porém, ndo argumentaram.

O grafico da figura 1 mostra a analise das respostas Predizer e Explicar mostrando a
evolucdo das respostas dentro das categorias para o experimento da influéncia da temperatura

sobre a velocidade das reagoes.

WEL+
HPl
HE]l-
mPp2

mE2
WP3

mE3
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mE4
mP5

WES
W P&

WEE

Figura 1: gréfico da evolugdo das respostas dentro das categorias para o experimento influéncia da temperatura

Através dos graficos apresentados na figura 1, pode-se observar que 64% da amostra
encontram-se nas categorias P5 e P6, que representam respostas de pouco esforco cognitivo.
No segundo gréafico (a direita), o segundo momento analisado (Explicar) apresenta 50% da
amostra com respostas categorizadas em E1* e E1". Sendo que 36% das respostas também
foram classificadas na categoria E2. As categorias E1 e E2 representam respostas no nivel
atdbmico-molecular, com E1 (+ e -) representando respostas com argumentacao-correta, ou
respostas com argumentacao-incompleta e, E2 respostas corretas, porém sem argumentacao.

Segundo Johnstone, 1993 (apud Wartha e Rezende, 2011), os niveis de significacdo da
quimica sdo a macroquimica do tangivel, do concreto, do mensuravel; a submicroquimica
do molecular, do atbmico e cinético; e a quimica do representacional que corresponde aos
simbolos, as equacdes e formulas quimicas. Tais niveis formam um tridngulo (conforme a
figura 2) e grande parte das dificuldades da aprendizagem em quimica se deve ao fato de que,
0 processo de ensino e aprendizagem, se da quase que exclusivamente em apenas um dos Vér-

tices do triangulo (macroscépico e/ou simbélico), deixando de lado aspectos mais estruturais
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(correspondente ao vértice do submicroscopico) privando o aluno da sua capacidade de mode-

lagem/abstracéo.

( Macrosc()pico)

(Submicroscépico) ( Simboélico )

Figura 2: Os trés componentes basicos da “nova Quimica” de Johnstone (adaptado de Johnstone, 1993).

“Existe uma tendéncia dos alunos para explicarem os
fenbmenos quimicos no plano macroscépico, pois dificilmente
possuem competéncias ou de recursos simbdlicos, no plano
mental, para compreensdo das transformacfes quimicas num
nivel que requer uma maior capacidade de abstracdo como € o

caso do nivel submicroscépico.” (Wartha e Rezende, 2011).

A atividade POE pode ser utilizada na sala de aula com objetivo de dar significacdo
aos conceitos, o tempo para que o aluno possa reconstruir, reorganizar e assimilar o conheci-
mento de forma que integre os trés vértices do triangulo.

Os resultados com a utilizagdo desta abordagem mostram que a maioria (12 alunos)
passou do nivel macroscopico para o nivel atbmico molecular ou submicroscopico, mesmo
que alguns alunos ndo tenham argumentado ou argumentado de forma incompleta, por exem-
plo, A2 e Al4, os demais relataram a existéncia de moléculas, colisdes entre moléculas ou
aumento da energia cinética e consequente aumento da quantidade de colisdes.

A tabela 2 mostra as categorias das respostas para o experimento sobre a influéncia da

superficie de contato na velocidade da reacdo aplicada na turma 3201 com guia POE.
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Tabela 2: categorias - influéncia da superficie de contato na velocidade da reagéo

Aluno | Predizer - categoria | Explicar - categoria
Al P5 E2
A2 P4 El-
A3 P5 E5
A4 N&o respondeu El+
A5 P6 E4
A6 P2 E3
A7 P5 ES
A8 P5 E4
A9 P5 E2
Al10 P5 E3
All P5 E3
Al2 P5 E2
Al3 P4 El-
Al4 P5 El-

Através dos dados da tabela 2 pode-se perceber, no predizer, a similaridade com as
respostas dadas no experimento anterior, em que a maioria dos alunos (12) tiveram um pen-
samento macroscopico e, destes, apenas 2 responderam argumentando corretamente. Respon-
deram com argumentacdo incompleta ou inexistente 9 alunos, 1 respondeu utilizando concep-
cdo alternativa e 1 aluno sequer chegou a predizer, mostrando a limitacdo dos alunos para
relacionar o conhecimento cientifico com o experimento sem a intermediacdo do professor ou
sem um momento especifico para organizacao e aplicacdo do conhecimento adquirido. Nesse
sentido se faz presente a abordagem predizer, observar e explicar, momentos para que os alu-
nos ndo apenas observam, mas organizam e constroem o conhecimento.

Ao compararmos o momento do predizer (P) com o explicar (E), evidenciamos a evo-
lucdo do pensamento do aluno, pois do total (n=14), sete (7) alunos responderam utilizando
argumentos a nivel atdbmico molecular, dois (2) alunos continuaram com uma visdo macros-
copica do fendémeno e trés (3) alunos explicaram de forma equivocada.

O grafico da figura 3 mostra a andlise das respostas Predizer e Explicar mostrando a
evolucéo das respostas dentro das categorias para o experimento da influéncia da superficie de

contato sobre a velocidade das reagdes.
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Figura 3: gréfico da evolugdo das respostas dentro das categorias para o experimento influéncia superficie de

contato;

Através dos graficos apresentados na figura 3, pode-se observar que 72% da amostra
encontram-se nas categorias P5 e P6, que representam respostas de pouco esfor¢o cognitivo.
No gréfico a direita, o segundo momento analisado (Explicar) apresenta apenas 14% (2 alu-
nos) com respostas categorizadas como ES5 e, ainda, 29% (4 alunos) da amostra com respostas
categorizadas em E1" e E1". Sendo que 22% das respostas também foram classificadas na
categoria E2. As categorias E1 e E2 representam respostas no nivel atdmico-molecular, com
El (+ e -) representando respostas com argumentacdo-correta, ou respostas com argumenta-
cao-incompleta e, E2 respostas corretas, porém sem argumentacdo, perfazendo um total de
51% da amostra.

Ao analisar as respostas, algumas chamaram atencdo pela forma como foram respon-
didas ou pelos conceitos utilizados para tentar justificar as afirmagdes. A figura 4 (superior)
mostra o entendimento do aluno com o auxilio de desenhos sobre o que acontece quando se
aumenta a superficie de contato triturando o comprimido. Observa-se que o aluno expressou
gue no comprimido inteiro as moléculas estdo mais unidas (juntas) e ao triturd-lo ficam mais
distantes (separadas) umas das outras. Por um lado uma concepgéo errdnea, pois triturar ndo
significa separar as moléculas, e sim ter mais area superficial para que as moléculas reagentes
tenham contato. Por outro lado, pode-se interpretar que o raciocinio do aluno foi coerente,
pois ao triturar o comprimido as moléculas ficam mais expostas e “separadas” em pequenos

fragmentos, facilitando o contato.
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Explicar
I[;'\P“quc~ adicione (ou altere) a sua idéia inicial sobre por que razio isso aconteceu.
esenhe 0 que ocorre com as moléculas reagentes, utilizando a Teoria das Colisdes.

Descrig¢do: Levando em consideragdo o estudo da Cinética das reagdes quimicas. 0 que vai
acontecer quando vocé colocar em diferentes copos com agua, um comprimido de antiacido
inteiro € no outro um comprimido moido. quebrado em pequenas partes, ou seja. triturado?

Escreva ou desenhe o que vocé acha que vai acontecer nessa reagio com as moléculas.
Escreva as razdes pelas quais vocé considerou o que vai acontecer.

Qn OChS Gut O COMPHIMIdy Gl eSta 1NTe® 1eUGTIG mnChis
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Figura 4: Respostas explicar (recorte superior) e predizer (recorte inferior) ao experimento superficie de contato.

Ao observar outras respostas, foram encontradas algumas que buscavam relacionar a
reacdo com alguns conceitos que ndo foram mencionados na disciplina, mas estavam sendo
ministrados na disciplina de fisica. E interessante observar que o aluno A6 (figura 5) teve um
bom desempenho no momento predizer (recorte superior) em que utilizou expressdées como
“dissolve mais rapido, se chocam mais” “mais espalhadas’; esperava-se, portanto que o
momento explicar (recorte inferior) seria melhor, porém ocorreu o contrario. A representacdo
pelas imagens foi coerente, mas a explicacdo que envolveu conceitos como pressao e volume
foi totalmente equivocada “...obtendo maior pressdo e menor volume”, talvez querendo fazer
uma alusdo a “compactagcdo” do comprimido, ou confundindo com o fator pressdo que se
aplica apenas em reacdes em fase gasosa, em que 0 aumento da pressao, diminui o volume de

um sistema e aumenta a velocidade da reagdo, por aumentar a concentragéo.
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Figura 5: Respostas ao predizer e explicar do aluno A6 para o experimento “superficie de contato”.

Observa-se uma situagdo semelhante ao analisar a figura 6; a resposta “predizer” foi
pertinente ao conteddo, inclusive com argumentacdo submacroscopica no momento que diz
que “...temperatura maior faz com que as moléculas se agitem mais e o processo fica rapi-

do”, mesmo sem mencionar que isso provoca maior nimero de colisdes e com maior energia,

aumentando a probabilidade de choques efetivos.

| A A

Figura 6: Respostas ao predizer e explicar do A2 para o experimento “tempertura”;
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A seguir analisaremos os dados coletados com a turma controle (Turma 3202), ou seja,
com as atividades experimentais, mas sem a realizacdo da metodologia POE. A tabela 3, a
seguir mostra as categorias das respostas para 0s experimentos sobre a influéncia da tempera-
tura e da superficie de contato na velocidade das reagdes. A letra S foi utilizada para identifi-
car as categorias da turma SEM o uso da metodologia POE.

Tabela 3: categorias turma 3202 — sem POE, turma controle.

Aluno | Temperatura | Superficie de contato
Al S5 S5
A2 S5 S5
A3 S5 S5
Ad S5 S5
A5 S2 S1-
A6 S2 S1-
A7 S1- S1+
A8 S1- S5
A9 S2 S1-
A10 S5 S5
All S5 S5
Al12 S5 S3
Al3 S5 S3
Al4 S6 S6
Al15 S6 S6
Al6 S4 S5
Al7 S6 S5
Al8 S5 S6
Al19 S6 S6

Observando a tabela acima e os resultados do experimento “temperatura”, percebe-se
que dos dezenove (19) alunos apenas cinco (5) deram respostas categorizadas no nivel sub-
microscopico, sendo que destas, trés (3) (A5, A6 e A9) foram sem argumentacdo ou com
argumentacdo incompleta; h4, ainda quatro (4) alunos que utilizaram concepc¢0es alternativas
em suas respostas e a maioria, nove (9) alunos responderam tendo uma visdo macroscépica
com respostas sem argumentacdo ou argumentacdo incompleta .

Resultados parecidos foram obtidos no experimento “superficie de contato” em que
apenas quatro (4) alunos (A5, A6, A7 e A9) ficaram na categoria S1+ e S1- com respostas

corretas e argumentacdo a nivel submicroscopico; os demais alunos ficaram categorizados a
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nivel macroscopico, tendo duas (2) respostas erradas (A12 e A13) e quatro (4) alunos com
concepcdes alternativas; os nove (9) alunos restantes responderam a nivel macroscopico além
de ndo argumentarem corretamente.

Uma observacdo importante € que, os alunos que tiveram o melhor desempenho, o ti-
veram nos dois experimentos, provavelmente por terem mais atencdo e capacidade de abstra-
c¢do na relacdo do que ocorreu nos experimentos com o conteido de cinética quimica.

A figura 7 mostra, através de grafico, a classificacdo das respostas dentro das categori-
as de andlise para os experimentos realizados com a Turma Controle (T3202) sem 0 uso da

metodologia POE.

H51+ 51+

H51- M 51-
W52 W52
W53 W53
W54 W54
M55 M55

w56 W56

(Fator Temperatura) (Fator Superficie de Contato)

Figura 7: Gréfico das categorias para 0s experimentos realizados com a Turma Controle (T3202) sem o uso da
metodologia POE.

Através do grafico, fica evidente o baixo desempenho para descrever o fendmeno uti-
lizando como referéncia o nivel atbmico-molecular ja que, nos dois experimentos, 47% das
respostas foram classificadas na categoria S5 (respostas de nivel macroscopico sem argumen-
tacdo ou com argumentacdo incompleta) e 21% na categoria S6, de concepgdes alternativas.

Somados, tem-se 68% das respostas com baixo nivel conceitual.
5.2 Analise dos questionarios aplicados apos as atividades experimentais
Com relacéo a anélise desses instrumentos de coleta de dados, procurou-se avaliar o

desempenho das turmas comparativamente ap6s as atividades experimentais através do ques-
tionario ICD 2.
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Utilizou-se da anélise de acertos das turmas ao responder o questionario e elaborou-se
o grafico apresentado na figura 8. Tendo em vista que o nimero de alunos de cada turma foi

diferente, os resultados estdo apresentados em percentual de acertos de cada questéo.

Questiondrio T3201 (POE) e T3202 (controle)
100
100 - 92 92 92
90 -
80 75
69
70 - 67 67
" 62 sg
2 60 -
3
s 50 1 M T3201
-o -
x 40 33 33 W 73202
30
20 -
10 -
0 = T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Questoes

Figura 8: gréfico do percentual de acertos por turma;

Pelos dados apresentados no gréfico a questdo 1 (A fim de adocar mais rapidamente
uma xicara de cha, devemos utilizar refinado ou agucar cristal? Qual vocé espera que dissol-
va melhor? Explique) teve praticamente o mesmo percentual — 69% na turma 3201 e 67%na
turma 3202 - de acertos nas duas turmas. Convém relatar que alguns alunos, das duas turmas,
ndo sabiam diferenciar ou ndo sabiam o que era agucar cristal e/ou refinado.

A questdo 7 (Um fator que acelera uma reacao quimica é) também teve praticamente
0 mesmo percentual de acertos nas duas turmas estudadas. Tratando-se de uma questdo de
maltipla escolha com conceitos explicitos esperava-se um resultado melhor que os 62% e
67% nas turmas 3201 e 3202, respectivamente.

Conforme descrito anteriormente, o questionario buscou envolver aplicagdo do conhe-
cimento no cotidiano e, as questdo 2 (Por que devemos mastigar bem os alimentos para fazer
a digestao? Explique.) e 3 (Carnes e fiambres devem ser armazenados em locais frios para

conserva-los por mais tempo. Explique por qué?) estdo entre elas. Nas duas questdes o de-
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sempenho dos alunos da turma 3201 (com POE) foi significativamente superior aos alunos da
turma 3202 (sem POE). Percebe-se entdo a importancia do momento em que o aluno deve
mobilizar o conhecimento e aplica-lo sem que ocorra (dis)simulacdo de aprendizagem; a
questéo 2 obteve 62% de acertos na turma com POE e apenas 33% na turma sem metodologia
POE e na questdo 3 a diferenca foi ainda maior, com 92% de respostas corretas na turma 3201
(com POE) contra 33% na turma 3202 (sem POE). Tais momentos na metodologia estudada
podem ter contribuido para que o aluno (re)construisse o conhecimento quimico adquirido
efetivando-o em aprendizagem, ao conseguir mobiliza-lo em novas situagdes, tal como nestas
questdes. A metodologia diferencia-se das tradicionais formas de execucéo de atividades ex-
perimentais, pois 0s momentos conduzem o aluno a um esforgo cognitivo maior, ao mobilizar
o nivel atbmico-molecular nas suas argumentacoes.

Buscando abordar o fator “concentragdo de reagente” ¢ a velocidade das reagdes foi
abordada a questdo 4 (Por que ao iniciar o fogo em fogéo a lenha ou churrasqueira a utiliza-
cdo de um ventilador, secador de cabelos ou um “abano” aumenta o tamanho da chama?
Explique o que ocorre com as moléculas participantes, escrevendo ou desenhando), que tam-
bém € uma situacdo de conhecimento quotidiano. Os resultados dessa questdo ndo tiveram
diferenca tdo expressiva entre as duas turmas, pois a porcentagem de acertos foi de 92% na
turma 3201 (com POE) e 75% na turma 3202 (sem POE). Mesmo assim a turma com metodo-
logia POE se sobressaiu. Pode-se explicar a maior porcentagem de acertos nas duas turmas
por exemplos que foram utilizados com essa analogia para explica¢do do contetdo em encon-
tros anteriores.

A questdo 5 (O que € velocidade das reacdes: ( ) A velocidade de formacéo de produ-
tos a partir dos reagentes; ( ) A velocidade de consumo de produto formando reagentes; ( )
A velocidade média do tempo em funcdo do nimero de mols.), conceitual e de multipla esco-
Iha buscou verificar se os alunos compreenderam o conceito basico de cinética quimica, que é
a velocidade de formacdo de produtos através de colisdes entre as moléculas reagentes. Os
resultados mostram superioridade da turma 3201 (com POE), 92%, perante 67% na turma
3202 (sem POE). Esperava-se que nas duas turmas os resultados fossem parecidos, pois foram
conteddos desenvolvidos em sala de aula. Nesse momento podemos sugerir que a atividade
experimental realmente provoca uma maior motivagdo na dindmica de sala de aula, o0 que a
aula tradicional desenvolvida na sala de aula ndo foi capaz e ndo contribuiu para a fixagao

e/ou aprendizagem do conteldo.
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Mais uma vez a turma 3201 (com POE) se sobressaiu quando todos os alunos da turma
responderam a questdo 6 corretamente, contra 58% da turma 3202 (sem POE). A questdo trata
diretamente sobre o contedo (Ao aumentarmos a temperatura numa reacdo quimica, o que
acontece com a sua velocidade, ela? ( ) Mantém-se; ( ) Aumenta; ( ) Diminui; ( ) Inibe-se;
Justifique a escolha.). Verificou-se que, além de assinalar a resposta correta, a justificativa da
questdo também foi dada levando em conta os conceitos de cinética quimica abordados duran-
te os encontros e, principalmente nas atividades experimentais da influéncia da temperatura na
velocidade das reacGes quimicas.

O dado da questéo 6 e os demais resultados da turma 3201 (com POE) nos parece mui-
to importante e confirmam o potencial da atividade experimental elaborada com a metodolo-
gia POE adaptada ao contexto de cinética. Revela-nos também que o estudo da cinética apoi-
ada ao uso da teoria das colisdes como conhecimento argumentativo nos momentos pedagogi-
cos do POE, é muito importante para contribuir na construcdo da aprendizagem atraves de
argumentacdes. As argumentagdes sdo o resultado do esforco cognitivo desenvolvido pelo

aluno, nos momentos Predizer, Observar e Explicar, em um processo ativo de aprendizagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou identificar as contribuicdes da estratégia Predizer, Obser-
var e Explicar (POE) em atividades experimentais de quimica no segundo ano do ensino mé-
dio noturno. Foi possivel identificar que para as turmas pesquisadas o uso de atividades dife-
renciadas contribuiu para a aprendizagem dos alunos.

Por tratar-se do ensino noturno, em que os alunos na maioria dos casos trabalham no
diurno e muitas vezes encontram-se cansados e, indiscutivelmente por esse e outros motivos o
rendimento é menor, seus desempenhos foram considerados satisfatorios. Dentro deste con-
texto a atividade experimental desenvolvida contribuiu para motivar os alunos e possibilitou
aulas diferenciadas das monotonas e cansativas aulas expositivas.

Pesa, ainda, a situacdo do funcionalismo publico estadual, principalmente os professo-
res que recebem baixos salarios e, a algum tempo, de forma parcelada e em vista disso decla-
ram greve. Foram vinte dias sem aulas e ap6s houve retorno de alguns professores ao trabalho
e outros continuaram em greve, isso fez com que vérios alunos pedissem transferéncia para
outras escolas e diminuiu a assiduidade dos que restaram. S&o varios fatores inerentes a esco-
la, a estrutura e as relacBes humanas que podem interferir no planejamento e na aplicacdo de
atividades diferenciadas.

Tratando-se da turma que desenvolveu as atividades adaptadas na abordagem POE,
observou-se um melhor desempenho em relacdo a turma controle. Através dos dados coleta-
dos nos ICD, pode-se verificar que a estratégia contribuiu para a aprendizagem dos alunos
guanto aos conceitos de cinética quimica.

As atividades experimentais por possibilitarem que o aluno participe ativamente, po-
dem ser adaptadas para a abordagem POE, fazendo com que os alunos observem com mais
atencdo o experimento e guestione-se sobre 0s acontecimentos. Assim ao invés do professor
apenas demonstrar a toda a classe, pequenos grupos podem realiza-la, o que permite aos estu-
dantes observar mais de perto e interagir com o evento, 0 que desperta maior interesse. Embo-
ra possa ser mais dificil para o professor acompanhar a discussdo os resultados podem ser
visualizados nas guias POE.

Wartha e Rezende, 2011 afirmam que “Conhecimento s0, ndo € suficiente em Quimi-
ca. O conhecimento de formulas, equacdes, ligacbes e mecanismos de reagdes nao deveriam
ser 0 objetivo principal no ensino e aprendizagem de Quimica”. A atividade realizada vem de

encontro ao que dizem ainda 0os mesmos autores “seria mais importante o desenvolvimento da
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imaginacdo, em fungéo das evidéncias observadas, dos dados analisados e da capacidade de
criar modelos explicativos por meio da capacidade de representar atomos, moléculas e trans-
formagdes quimicas, e usa-los na construcdo do conhecimento quimico sobre determinado
fendbmeno” (Wartha e Rezende, 2011), no sentido de fazer com que o aluno utilize o conheci-
mento prévio para predizer o fendmeno usando a imaginacéo, faca a observacédo e reconstrua
Ou reorganize seu pensamento para poder explicar o fenémeno.

Os experimentos desenvolvidos oportunizaram aos alunos interagir com 0s conceitos
nas etapas do POE, aumentando as interaces entre sujeito-objeto (aluno-atividade experi-
mental) levando-os a uma postura ativa na aprendizagem. Os resultados obtidos deste estudo
demonstram o potencial de aplicagdo desta estratégia em aulas experimentais na disciplina de
quimica, oportunizando uma abordagem metodoldgica diferenciada de ensino aos alunos do

noturno.
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ANEXO 1: Guias adaptados da metodologia POE

Experimento 1- Superficie de contato.

Nome: Turma:

Descric¢édo do foco do experimento

O que vai acontecer quando vocé colocar em copos com agua, meio comprimido de
antiacido moido e a outra metade inteira?

Predizer
Escreva ou desenhe 0 que vocé acha que vai acontecer. Escreva as razdes pelas quais vocé

acha que vai acontecer desta forma.

Procedimento I1:
1- Em dois béqueres de 100mL, colocar agua a temperatura ambiente até a marca de 50mL.
2- Triturar % comprimido de Sonrisal®, em pedacos finamente divididos.
3- Adicionar simultaneamente (a0 mesmo tempo) em um dos béqueres 0 %2 comprimido de
antiacido inteiro (sem triturar) e ao outro béquer o ¥ comprimido triturado.
4- Utilizando um cronémetro determine o tempo de duracdo da reacdo em cada béquer, ate
dissolugdo completa do antiécido.
Observar

Descreva ou desenhe o que vocé observou. Qual a variavel diferente nos dois procedimentos?

Explique
Adicione (ou altere) a sua ideia sobre por que razao isso aconteceu. Se necessario, desenhe o

que ocorre com 0s reagentes.
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Experimento 2 - Temperatura.

Nome: Turma:

Descricdo: Levando em consideracdo o estudo da Cinética das reagdes quimicas, 0 que vai
acontecer quando vocé colocar um comprimido de antiacido inteiro em diferentes copos con-
tendo agua, sendo que no primeiro h4 agua na temperatura ambiente e no segundo copo ha
4gua aquecida, na temperatura de aproximadamente 60 °C?

Predizer

Escreva ou desenhe 0 que vocé acha que vai acontecer nessa reacao com as moléculas. Escre-
va as raz0es pelas quais vocé acha que vai acontecer desta forma.

TAREFA 1: Esse procedimento ndo sera realizado!

1- Em dois béqueres de 100mL adicionar em ambos 50mL de agua, no primeiro adicionar
agua a temperatura ambiente e no segundo adicionar dgua quente fornecida pela professora.

2- Adicionar 1 comprimido de Sonrisal®, simultaneamente (a0 mesmo tempo) nos copos de
béquer.

3- Atencdo!! Ao adicionar os comprimidos simultaneamente um colega deve utilizar um cro-
ndmetro para determinar o tempo de duracdo da reacdo em cada béquer, ate dissolugdo com-
pleta do antiacido.

Observar
Observe e descreva o que vocé visualizou quanto ao que ocorre nas reagdes e quanto ao tem-
po da reacdo. Qual a variavel diferente nos dois procedimentos?

Explicar
Explique, adicione (ou altere) a sua ideias inicial sobre por que razéo isso aconteceu. Desenhe
0 que ocorre com as moléculas reagentes, utilizando a Teoria das ColisGes.
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ANEXO 2: roteiro para atividade experimental na turma controle

Experimento 1 — Superficie de contato.

Nome: Turma:

Procedimento I:

1- Separe dois copos de béquer de 150mL.

2- Triturar 1 comprimido de anti-4cido (Sonrisal®), em pedacos finamente divididos com o
auxilio do grau e pistilo e, adicionar a um dos bequeres. EVITAR PERDAS!!

3- Ao outro béquer adicionar o comprimido inteiro;

4- Adicionar simultaneamente (a0 mesmo tempo) aos dois béqueres, com o auxilio de duas
provetas, 100mL de agua destilada e observar (anotar) o tempo de reagéo;

5- Atencdo!! Ao adicionar simultaneamente &gua aos comprimidos um colega deve utilizar
um cronbmetro para determinar o tempo de duracdo da reacdo em cada béquer, até a dissolu-
cao completa do antiacido.

Explicar
Explique o que aconteceu com 0s comprimidos.

Experimento 2 - Temperatura.

Nome: Turma:

TAREFA 1:

1- Em dois béqueres de 100 mL adicionar em ambos 50 mL de &gua, no primeiro adicionar
agua a temperatura ambiente e no segundo adicionar agua quente fornecida pelo professor.

2- Adicionar 1 comprimido de Sonrisal®, simultaneamente (a0 mesmo tempo) nos copos de
béquer.

3- Atencdo!!! Ao adicionar os comprimidos simultaneamente um colega deve utilizar um cro-
ndmetro para determinar o tempo de duracdo da reacdo em cada béquer, ate dissolu¢do com-
pleta do antiacido.

Levando em consideracdo o estudo da Cinética das reagdes quimicas, 0 que vai acon-
tecer quando vocé colocar um comprimido de antiacido inteiro em diferentes copos contendo
agua, sendo que no primeiro hd adgua na temperatura ambiente e no segundo copo ha agua
aquecida, na temperatura de aproximadamente 60 °C?
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ANEXO 3: O Instrumento de Coleta de Dados 2 (ICD2) - Questionario

Questdes sobre cinética quimica
1- A fim de adogar mais rapidamente uma xicara de cha, devemos utilizar agucar refinado ou

acucar cristal? Qual vocé espera que dissolva melhor? Explique.

2- Por que devemos mastigar bem os alimentos para fazer a digestdo? Explique.

3- Carnes e fiambres devem ser armazenados em locais frios para conserva-los por mais

tempo. Explique por qué?

4- Por que ao iniciar o fogo em fogdo a lenha ou churrasqueira a utilizacdo de um ventila-
dor, secador de cabelos ou um “abano’ aumenta o tamanho da chama? Explique o que 0cor-

re com as moléculas participantes, escrevendo ou desenhando.

5- O que é velocidade das reaces:

( ) A velocidade de formacéo de produtos a partir dos reagentes;
( ) A velocidade de consumo de produto formando reagentes;

( ) A velocidade média do tempo em funcdo do nimero de mols.

6- Ao aumentarmos a temperatura numa reacao quimica, o que acontece com a sua velocida-

de, ela? Justifique a escolha.

( ) Mantém-se; ( ) Aumenta; ( ) Diminui; ( ) Inibe-se.

7- Um fator que acelera uma reacéo quimica é:
( ) A auséncia de contato entre os reagentes.

( ) A auséncia de substancias reagentes.

( ) A diminuig&o da superficie de contato.

( ) A diminuicdo da concentragdo dos reagentes.

( ) O aumento da superficie de contato.
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ANEXO 4: Plano de aula — Cinética quimica

VELOCIDADE DA REACAO - Cinética Quimica
Conceito

Cinética quimica é o ramo da Quimica que estuda a velocidade de uma reagédo, bem
como os fatores que a influenciam. VVocé ja sabe, atravées da observacédo cotidiana, que 0s pro-
cessos quimicos podem ser rapidos ou mais lentos.

Numa vela, a combus- Na dinamite, a decom- A queima do é&lcool é A formagao da ferrugem

tdo do material € uma rea- | posi¢do da nitroglicerina é | uma reagdo relativamente | & uma reagao lenta.
¢do lenta. uma reacao rapida. lenta.

Assim, com a finalidade de caracterizar a lentiddo ou a rapidez com que as reacdes
ocorrem, foi introduzida a grandeza velocidade de reacdo.

Velocidade média

Velocidade média de uma reacéo € a razao entre a variacdo do nimero de moles de um
participante e o intervalo de tempo gasto nessa variacao:
onde:
A
Vm = _'E%" {Aﬂ = DNfina — Nipiciat
At = tpaa = tinicia

Analisemos, entdo, o que ocorre com a reagdo: CzHz+ 2H2->C2Hs. Um quimico, medin-
do o numero de moles do participante C2H6 em funcdo do tempo e nas condi¢gdes em que a
reacao se processa, obteve os seguintes resultados:

Tempo (min) 0|4 |6 |10
Numero de moles de C;Hg formados | 0 | 12 | 15 | 20

Vamos, entdo, calcular a velocidade média dessa reacdo no intervalo de 0 min a 4 min:

= = - V. = 3 moles/min
At = 4-0 = 4min At 4'min '

{An = 12 -0 = 12 moles V. = An _ 12 moles

Isso significa que, nesse intervalo, a cada minuto formam-se em media 3 moles de
C,Hs. Vamos admitir, agora, que o quimico descubra o numero de moles dos participantes
C,H, e H, nos tempos indicados para o C,Hg € organize assim a tabela:

| Tempo (min) (0 [4]6]10]
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NUmero de moles de C,H; presentes | 50 | 38 | 35 | 30
Numero de moles de H; presentes 60 | 36 | 30 | 20
Numero de moles de C,Hg presentes | 0 | 12 | 15 | 20
Se vocé calcular a velocidade média da reacdo em fungdo do C2H2, no intervalo de 0

min a 4 min,

empregando a formula dada, encontrara:
An = 38-50 = —12 mc.)les V. = An _ —12moles V. = ~3 moles/min
At = 4- 0= 4min At 4 min

Note que encontramos 0 mesmo valor referente ao C,Hg, N0 mesmo intervalo, porém
com valor negativo. A fim de evitar que isso ocorra, devemos colocar o sinal negativo na
férmula, para que o valor da velocidade da reacéo seja 0 mesmo para qualquer participante

no mesmo intervalo.

Entdo, para os produtos usamos a férmula com sinal positivo (caso do C,Hg), € para 0s
reagentes, a formula com sinal negativo (caso do C;H,). Logo:
_ Anc2Hz _ Anczﬂ6
At At

Vamos, agora, calcular a velocidade média da reacdo no intervalo de 0 min a 4 min em funcgéo
do Hy:

Vo =

= —6 moles/min

An = 36 - 60 = —24 moles e = An —24 moles Y Y
At = 4— 0 = 4min ™~ "At  4min =

Note que obtivemos novamente valor negativo, pois o H, é reagente. Assim, conforme
vimos, devemos colocar o sinal negativo na formula. Entretanto, o valor numérico encontrado
é 0 dobro do valor referente ao C,Hg no mesmo intervalo. Entdo, devemos dividir 6 por 2 para
encontrarmos 3: 6 + 2 = 3. Mas, 0 que € 0 2? Onde encontra-lo? Ele é obtido a partir da anali-

se dos coeficientes da equagéo

quimica correspondente:

An An An
C2H2 + Hz - CzHﬁ Vm = - ot = e e = 2t
t

At 2 - At At
t

Vejamos o calculo da velocidade média num outro intervalo, por exemplo, de 6 min a |0 min:
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Em funcao do C,H,: + Em fung¢do do C,Hg:

Anc,y, = 30 -35 = —5Smoles * Em fungdo do H,: { Anc,u, = 20— 15 = 5 mole
{At=10-6=4min {Anu2=20—30=—10moles At = 10~ 6 = 4 min
vm=_AnAct2H2 =—_—4i _ At = 10-6 = 4 min v. o Ar:sze _s

v At __ =10 _ 10 ' ‘o
Vau = 1,25 mol/min " 2. At 2-4 8 Vi = 1,25 mol/min

V. = 1,25 mol/min

Observe que para todos os participantes da reagdo obtivemos o mesmo valor da velocidade
média da reacdo. Considerando, entdo, uma reacdo genérica, temos:

aA + bB - cC+dD |V =_ﬂf_‘._=_. Ans - e, . S50
- a- At b - At ¢ = At d - At

Vo = Va  _ Ve _ Ve _ Vo

"™ a T b T ¢ -~ d

Exercicios resolvidos

1. Um analista, efetuando medidas do nimero de moles da substancia H: para a reacdo de formacéo do
NHs, (N2+ 3H2—>2NHa.) obteve, em fungdo do tempo, a seguinte tabela:

Tempo (min) 0 5 15
Numero de moles de H:existentes 200 10,0 25

Calcular a velocidade média da reacdo nos intervalos de 0 min a 5 min e de 5 min a
15 min. Resolucao:

a) Intervalo de O min a 5 min: b) Intervalo de 5 min a 15 min:
{Anﬂz = 10,0-20,0 = -10,0 {AnHz =265-10,0 = ~-7,5
At=5-0=5 At =15-5 =10
Any, -10,0 Any
o o . 2 _ -7,5
Vi = 3. At 15 Mgy 5 == 3.At 30
Vm = 0,66 mol/min Vm = 0,25 mol/min

2. A tabela abaixo mostra a variacdo da massa de SOz em fungédo do tempo para a reacao:
2S0:2+ 02> 2SO0:s:

Tempo (min) 0| 8 |10
Massa de SO, presente (g) | 35 | 15 | 10

Calcular a velocidade media da reacdo no intervalo de 8 min a 10 min.
Resolucéo: Na férmula da velocidade média, podemos substituir a variagdo do numero
de moles An
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pela variagdo da massa Am:
Intervalo de 8 min a 10 min:

2302 +: 02 =% 2503 Amsoz = 10-15 = -5
. Amgo, _ Amo, _ Amgo, At = 10-8 = 2
mTT 2 At At 2. At Amgo,

N =-52 = V= 1,25g/min

2 - At
3. Ao adicionarmos ferro a uma solucdo de HC¢, ocorre a reacdo: Fe + 2HC¢ >FeCt + Hoe.
Medindo a concentracdo molar de HC¢, encontramos:

Tempo (min) 0 5 8
Concentrag¢ao molar do HCI | 0,2 | 0,115 | 0,10

Calcular a velocidade média da reacdo no intervalo de 5 min a 8
min. Resolucdo:

Na formula da velocidade média, podemos substituir a variacdo do nimero de moles
An pela variag@o da concentragdo molar A[ ]: Fe + 2HC! > FeCl + H.

Intervalo de 5 min a 8 min:

_ _ AlFe] _ _ A[HCI) _ A[FeCly] _ A[H,] _ _ <
V= == 5 At = ALY T AL {2£H=C|]8: 8190 ~E118 ~ ~BO1
_ _A[HC] _ _ -0,015
V= =g == Eg
mol
Ve ® DODID T iy

Velocidades de formacé&o e de desaparecimento

Suponhamos um recipiente de V litros de capacidade no qual realizaremos o processo: 20; >

30, (Desaparecimento de ozénio com formacéo de oxigénio.)

Observe que para cada 2 mol de ozonio que desaparecem ha a formacéao de 3 mol de oxigénio.

Vamos admitir, para esse processo, as seguintes medidas:

Tempo (S) 0O 5 7
Numero de moles de O3 (ozbnio) 20 15 05
Numero de moles de O, (oxigénio) 0,0 0,75 225

Note que os valores tabelados obedecem a relacdo, em moles, indicada na equacao.
Veja: No inicio (t = 0s), o namero de moles de O3 é 2,0 e 0 de O, é zero, pois ainda ndao houve
formacédo de O,. No tempo t = 5s, 0 nimero de moles de O3 € 1,5. Isso significa que 0,5 mol

(2,0 -1,5) de O3 desapareceu, dando origem a 0,75 mol de Og:

20, — 30,

N————t St
2 3 2 3 3-0,5
0.5 x = 05 " x T X="3 =075

No tempo t = 7s, 0 numero de moles de O3 é 0,5. Isso significa que 1,0 mol (1,5 -0,5)
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desapareceu, dando origem a 1,5 mol de O,, o qual, somado com 0,75 mol j& existente no
tempo t = 5s, nos da 2,25 moles de O:

20; - 30,
aine et
2 3 2
I - - 2 - y=23L -5
1,5 + 0,75 = 2,25
Agora, vamos calcular a velocidade média (Vm) da reagdo: 20 =  30..
An An
\Y == == %
velocidade de velocidade de desap. Oy At d Viorm. 0, At
desaparecimento formacdo do
do 03 02
Logo:
V. &= Vdcsap. O3 Vform. 0,
- P 3
Reacédo
Intervalo
20:> 30..
Voean = = 13220 01 mol/s | Vigm =-21250 = 0,15 mol/s
De Os a 5s o1 0.15
V, = ? = 0,05 mol/s Vi = —’3— = 0,05 mol/s
0,5-1,5 _ 2,25-0,75 _
VdesapA = - 7 __‘5 = 0,5 mol/s Vform‘ = 7 :——5 = 0,75 mol/s
Deb5sa's
0,7
vV, = %5_ = 0,25 mol/s Vo = ’35 = 0,25 mol/s

Exercicio resolvido

4. Dado o processo 3CzH: (acetileno ) > CeHs, (benzeno) determinar a velocidade de for-
macao do

benzeno em fungdo da velocidade de desaparecimento do acetileno. Resolugdo: 3C.H, = C¢He:

- -

X 4
Vo =t Ancyh, | {ANcyHg Y
. - == '=\
= 3 AL N At e \Y Vyq
4 X desa| esap.
y 2 R m = =P = Vtorm Resposta: Viom = Tp
velocidade de velocidade de 3

desaparecimento
do C 2H 2

formagéo do
CeHe
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CONDICOES PARA OCORRENCIA DE REACOES

Vaérios fatores sdo responsaveis pela ocorréncia de uma reagdo quimica. Entre os rea-
gentes deve existir uma tendéncia a reacdo (afinidade quimica) e, além disso, eles devem estar
em contato, o que permitird a colisdo entre suas moléculas, acarretando quebra de ligacoes e
formagéo de novas ligacoes.

TEORIA DAS COLISOES

Em todas as reacOes, 0s &tomos que formam os reagentes se rearranjam, originando o0s
produtos. No entanto, nem todos os choques entre as particulas que compdem o0s reagentes
dao origem a produtos (choques ndo-eficazes). Os choques que resultam em quebra e forma-

cdo de novas ligacdes sao denominados eficazes ou efetivos.

No momento em que ocorre o chogue em uma posicao favoravel, forma-se uma estru-

tura intermediaria entre os reagentes e os produtos denominada complexo ativado.

Complexo ativado é o estado intermediario (estado de transicdo) formado entre rea-
gentes e produtos, em cuja estrutura existem ligagOes enfraquecidas (presentes nos reagentes)
e formacéo de novas ligacdes (presentes nos produtos).

Colisdes nio-efetivas Colisoes efetivas
Sdo aquelas em que ndo ha quebra de ligagdes e, | Sdo aquelas em que ha quebra de ligagdes e
conseqiientemente, ndo existe formagdo de outras | conseqiiente formagdo de outras novas. Neste caso,
novas. Neste caso, ndo ocorre a reagao. ocorre a reacao.

Para que uma colisdo seja efetiva, 0 choque entre as moléculas deve acontecer com uma orientacao
favoravel e suficiente energia. Analisemos, por exemplo, algumas colisdes entre moléculas H, e 1,:

Colisao Significado

Coliséo néo-efetiva, pois ela
ocorre com uma orientagdo néo-
favoravel para a quebra das
ligagdes.

SHES

Colisdo néo-efetiva, pois tam-
bém ocorre com uma orientacdo
ndo-favoravel para a quebra das

ligacOes.




o1

Colisao que ocorre com uma
orientacdo favoravel. Portanto,

H 3_:_. * * se a energia e suficiente, temos
—.0 y | | umacoliséo efetiva: H+ l-->HI
N +HI

Conclusdo: Quanto maior o numero de colisdes efetivas entre as moléculas dos reagentes,
maior € a velocidade da reacdo. Mais colisdes efetivas, maior velocidade.

Energia de ativacao
Consideremos, inicialmente, a seguinte experiéncia:

Vamos colocar um pouco de alcool num pires e aproximar do alcool um fésforo aceso.
O que acontece? Como voceé sabe, o alcool entra em combustdo, ou seja, queima continua-
mente, até o final. Essa queima nada mais é que a reacdo entre as moléculas do alcool e as de
oxigénio do ar.

Mas, para que ocorresse a reacdo, foi necessario fornecer inicialmente certa dose de
energia (aproximacao do fésforo aceso). Desse modo, concluimos que, antes do fornecimento
de energia, as eventuais colisdes entre moléculas de &lcool e de oxigénio do ar eram ndo efeti-
vas. Entretanto, com o fornecimento de energia, as moléculas, agora com maior contetido
energético, passaram a colidir efetivamente, iniciando, assim, a reacdo, que prossegue espon-
taneamente.

Desse modo, vemos que o alcool ndo entra em combustdo sem que iniciemos o proces-
so. Isso mostra que essa reacdo necessita de um “empurrdo” de energia. Essa energia inicial
recebe 0 nome de energia de ativagdo. A energia de ativagdo ¢, entdo, uma “barreira” que as
moléculas precisam vencer.

Para que vocé entenda melhor, vamos fazer uma comparagdo com uma carroga.

Imagine uma carroga na base de uma montanha, Se essa carroga tiver que subir a montanha,

precisar vencer uma barreira.

ela vai ' u‘HﬂHﬂ!\’l L

I

Uma vez no topo da montanha, ela adquiriu energia (potencial) e estd em condicdes de efetuar

uma confortavel descida.
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Mas, na descida a carroca devolve a energia potencial adquirida. Com as moléculas
acontece algo parecido, ou seja, elas precisam vencer uma “barreira de energia” para que
ocorra a reacdo. Vejamos o caminho da energia através de um grafico para a seguinte reacao:
Ho+ 1, = 2HI

BUM!! 1‘ Energia
\\: & 8=
) : [€©) H,
A
p-$3C
% "3 @ . HIl + HI
& ;5 -
HI HI .d Caminho da reagio

Ponto 1: As moléculas reagentes ndo possuem suficiente energia para reagirem.
Ponto 2: A energia do sistema é maior, mas ainda ndo suficiente para que se verifigue uma

colisdo efetiva.

Ponto 3: Neste ponto, a energia € suficiente para a reacdo. Da-se, entdo, a formacdo de um
composto intermedidrio, instavel, denominado complexo ativado. Aqui temos um estado ati-

vado ou estado de transicéo.

Ponto 4: Esta vencida a “montanha” de energia. As moléculas do produto estdo praticamente

formadas.

Ponto 5: As moléculas do produto (HI) estdo definitivamente formadas.

Com base no que vimos, podemos dizer que:

A energia minima necessaria para ativar as moléculas, fazendo com que elas colidam

efetivamente, possibilitando assim o inicio da reacédo, recebe o nome de energia de ativacao.

O estado ativado, ou seja, o “topo da montanha” € pouco conhecido pelos quimicos. A
estrutura do composto formado (complexo ativado) é muito dificil de ser estudada, devido a
grande instabilidade que existe nessa situacéo.
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A representagio grafica de uma reagdo envolvendo a energia de ativacado (E.) pode ser de dois tipos:

1?) Reagdo exotérmica
A Energia

Hi oo s s

“moléculas reagentes

cnmplexov l
ativado |

AHE| (calor liberado)

“moléculas do produto

Decurso da reagdo

2?) Reacao endotérmica

A Energia

Hel---B-—---/-————--3

AH E| (calor absarvido)

B moléculasAréa.gAeﬁt'e's’ T

Decurso da reagdo

Concluséo: Quanto menor a energia de ativacdo, mais facilmente se forma o complexo ativa-
do e, portanto, mais rapida é a reacdo: Menor energia de ativagdo maior velocidade.

Fatores que influenciam a velocidade das reagdes quimicas

Sabermos os fatores que influenciam a velocidade das reacfes é algo muito importan-
te, pois existem reacGes que queremos que ocorram mais rapido e também ha reacdes que

queremos que demorem mais tempo.

Por exemplo, nas industrias, € imprescindivel para o lucro econémico que determina-
das reacdes usadas resultem no produto com o menor tempo possivel, ainda mais se a reacao
produzir pouco. Por outro lado, a reacdo de decomposicdo de alimentos é uma que queremos

que ocorra 0 mais lentamente possivel.

Assim, para acelerar ou retardar as reagdes quimicas, precisamos estudar os fatores
que influenciam esses processos, sendo que 0s principais sdo quatro: superficie de contato,

temperatura, concentracao dos reagentes e uso de catalisadores. Vejamos cada caso:

1. Superficie de contato:

Quanto maior a superficie de contato dos
reagentes, maior a velocidade da reacao.

Por exemplo, considere que pegamos dois comprimidos efervescentes e 0os colocamos
na agua para reagir, com a distingdo de que um esta inteiro e o outro esta triturado. Qual ird
terminar de reagir primeiro? Isso mesmo, o que esta totalmente triturado. Isso acontece por-

gue a sua superficie de contato com a dgua é maior.

Um dos fatores para a ocorréncia de uma reagdo é que as moléculas dos reagentes de-

vem colidir de modo efetivo. Quanto maior a superficie de contato, maior 0 nimero de molé-
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culas que irdo colidir, aumentando também a probabilidade de ocorrerem choques efetivos e,

por fim, 0 aumento da velocidade da reacéo.

2. Temperatura:

Quanto maior for a temperatura, maior
sera a velocidade de uma reagao.

Por exemplo, para desacelerar a reacdo de decomposic¢do dos alimentos, costumamos
colocé-los na geladeira, isto é, diminuimos a temperatura. Porém, se quisermos acelerar o
cozimento de um alimento, colocamos em uma panela de pressdo, que ocasiona temperaturas

mais elevadas que o ponto de ebulicdo da &gua em condic¢Ges normais.

Para que uma reacdo se processe € preciso satisfazer algumas condi¢cdes, como a de
que as particulas devem se chocar eficazmente e com a energia minima necessaria, que € de-

nominada de energia de ativagéo.

Assim, quando aumentamos a temperatura do sistema, aumentamos também a agitacédo
das particulas reagentes e fornecemos mais energia cinética para elas. Com isso, mais colisdes
ocorrerdo e com mais energia, aumentando a quantidade de particulas que reagirdo e, conse-
guentemente, aumentando a velocidade da reagéo.

3. Concentracdo dos reagentes:

Quanto maior a concentracdo dos reagentes,
maior sera a velocidade da reagao.

Por exemplo, o ar é formado por aproximadamente 20% de gas oxigénio, assim, quan-
do queimamos madeira para fazer uma fogueira, ha também moléculas de outros gases coli-
dindo e atrapalhando a velocidade da reacdo. Agora, se colocassemos essa madeira em brasas

dentro de um frasco com gas oxigénio puro, a reacdo processar-se-ia muito mais rapidamente.

A reacdo de combustdo da fogueira ocorreria mais rapido se fosse com oxigénio puro,
portanto, com o0 aumento da concentracdo de um dos reagentes (0xigénio), a reacdo ocorreu
mais depressa, porque houve o aumento do nimero de particulas reagentes, aumentando tam-
bém a quantidade de choques entre elas e a probabilidade de ocorrerem colisdes eficazes que

resultem na ocorréncia da reacéo.
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4. Catalisadores:

0 uso de catalisadores aumenta
a velocidade das reagoes.

Os catalisadores sdo substancias capazes de acelerar a velocidade das rea¢fes quimicas

sem serem consumidos, ou seja, sdo totalmente regenerados no final do processo.

Por exemplo, um pirulito deixado exposto no ar ird demorar muito tempo para reagir,
mas quando colocado na boca, rapidamente ele é consumido. Isso acontece porque existem
enzimas no nosso organismo que atuam como catalisadoras, agindo sobre o agucar e criando

estruturas que reagem mais facilmente com o oxigeénio.

Em industrias, o uso de catalisadores é imprescindivel para tornar economicamente vi-

aveis algumas reacdes que demoram muito ou que geram poucos produtos.

Os catalisadores conseguem acelerar a reacdo quimica porque eles diminuem a energia de
ativacdo, isto €, a energia minima necessaria para que as moléculas colidam de modo eficaz,
produzindo o complexo ativado e os produtos. Quanto maior a energia de ativacao, mais difi-
cil serd para a reacdo ocorrer. O catalisador permite que a reacdo ocorra com uma menor

energia de ativacdo, aumentando a sua velocidade.

Exercicios de fixacdo

1) Trés experimentos foram realizados para investigar a velocidade da reagdo entre HC(
aquoso diluido e ferro metélico. Para isso, foram contadas, durante 30 segundos, as bolhas de
gas formadas imediatamente ap0s 0s reagentes serem misturados. Em cada experimento,
usou-se o mesmo volume de uma mesma solu¢ao de HC{ e a mesma massa de ferro, varian-
do-se a forma de apresentacdo da amostra de ferro e a temperatura. O quadro indica as condi-
¢cOes em que cada experimento foi realizado.

Assinale a alternativa que apresenta os experi-

EXPERIMENTO FERRO (2 g) TEMPERATURA
mentos na ordem crescente do nimero de bo-

I prego 40°C

I prego 20°C Ihas observado.
palhinha 0

11 de aco 40°C

AL LU BULILT o)LL dy L,
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2) Assinale verdadeiro (V) ou falso (F).

() O catalisador afeta a velocidade de uma reacdo, porque aumenta a energia de ativacdo da
reacao.

() A temperatura afeta a velocidade de uma reac¢do, porque muda a energia de ativagdo da

reacao.

() A éarea de contato dos reagentes afeta a velocidade da reacéo, porque ha alteracdo no nume-

ro de colisdes efetivas.

() Uma reacdo ocorre quando ha colisdo efetiva entre as moléculas reagentes numa orientacao
apropriada.

No quinto encontro, foram realizados 0s experimentos descritos nos anexos 1 e 2

No sexto encontro foi aplicado o questionario mostrado no anexo 3.
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