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RESUMO: O OBJETIVO DO PRESENTE TRABALHO E A DESCRICAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
SOBRE CINETICA QUIMICA, APLICADA EM UMA TURMA DE 2° ANO DO ENSINO MEDIO, BEM COMO
A CARACTERIZACAO DOS CONTEUDOS DESENVOLVIDOS AO LONGO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS.
AS ATIVIDADES ELABORADAS BUSCARAM SUPERAR AS DIFICULDADES APONTADAS PELAS
PESQUISAS RELACIONADAS AO ENSINO DE QUIMICA, PRIORIZANDO O DESENVOLVIMENTO DE
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E O USO DE TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICAGAO (TIC).
A PARTIR DA REFLEXAO SOBRE AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS, PODE-SE CONSTATAR A
INTEGRACAO ENTRE CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS DURANTE AS
AULAS DE QUIMICA.

INTRODUCAO

A énfase dada a memorizacdo, a auséncia de atividades experimentais, a
dogmatizacdo do conhecimento cientifico e a desvinculacdo entre o conhecimento
guimico e a vida cotidiana sdo algumas das dificuldades apontadas por Beltran e
Ciscato (1991), na década de 1990, e que ainda permanecem em muitas aulas de
Quimica atualmente.

E necessario mostrar aos alunos que a Quimica esta presente em nossa vida
diaria: “tdo familiar como fazer um café ou um xarope com um antibiético infantil”
(POZO e GOMES CRESPO, 2009, p. 139). Sendo uma ciéncia fundamental para a
concepcao de novos materiais (MACHADO e MORTIMER, 2012), a Quimica engloba o
estudo da matéria, suas caracteristicas, propriedades e transformacdes:

[...] o que se busca é que os alunos cheguem a compreender algumas das
caracteristicas do mundo que os rodeia: as diferencgas entre solidos, liquidos e
gases; por que um cubo de gelo derrete; como se propaga um cheiro por um
quarto quando, por exemplo, um vidro de perfume quebra; por que o mercurio
do termbmetro dilata quando a temperatura aumenta; como arde o gas butano
contido no interior de um isqueiro; e por que o vidro de uma janela embaca
guando se aproxima uma chama; além de muitas outras coisas que seria
impossivel enumerar (POZO e GOMES CRESPO, 2009, p. 139).

Dessa forma, o estudo da Quimica deve ser entendido como um meio de
interpretacdo e utilizacdo do mundo fisico (BRASIL, 1999). Dentre os contelddos que
propiciam o entendimento do mundo, cita-se a Cinética Quimica, que esta relacionada
a rapidez com que os reagentes sdo consumidos e os produtos sdo formados.
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Através da Cinética Quimica, pode-se saber que ao mesmo tempo em que as
explosdes de dinamites sdo muito rapidas, a acumulagdo dos produtos da corrosao na
proa do Titanic no leito do Oceano Atlantico é muito lenta (ATKINS e JONES, 2012).

Portanto, o presente trabalho apresenta a descricdo de dez aulas que
constituem uma sequéncia didatica sobre Cinética Quimica, desenvolvida em uma
turma de 2° ano do Ensino Médio. Com base nas pesquisas de Zabala (1998) e Pozo e
Gomes Crespo (2009), sdo identificados e caracterizados conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais desenvolvidos ao longo da unidade.

CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS

Os conteudos constituem a base da formagéo escolar. Zabala (1998) entende
por conteudo tudo que se precisa aprender para alcancar determinados objetivos que
ndo apenas abrangem as capacidades cognitivas, como também as demais
capacidades, relativas ao desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de
relacéo interpessoal e de insercao social.

A patrtir dai, os contetdos podem ser divididos em conceituais, procedimentais e
atitudinais, que estao relacionados, respectivamente, as seguintes questdes: “o0 que se
deve saber?”, “o que se deve saber fazer?” e “como se deve fazer?”.

O eixo central da maior parte dos curriculos de Ciéncias/Quimica sao o0s
contetdos conceituais (POZO e GOMES CRESPO, 2009). Estes podem ser dados,
conceitos ou principios.

De acordo com Pozo e Gomes Crespo (2009), um dado ou um fato € uma
informac&o que afirma ou declara algo sobre o mundo. Essas informacdes tendem a
ser menosprezadas, mas sao importantes para a compreensdo da maioria das
informagbes e problemas do dia a dia, “sempre que estes dados, fatos e
acontecimentos disponham dos conceitos associados que permitam interpreta-los, sem
0s quais se converteriam em conhecimentos estritamente mecéanicos” (ZABALA, 1998,
p. 41).

Este tipo de conteudo se aprende a partir da copia, “a fim de ser integrado nas
estruturas do conhecimento, na memaria” (ZABALA, 1998, p. 42), e é avaliado pela sua
reproducao.

Com relacédo a aprendizagem de conceitos e principios, Pozo e Gomes Crespo
(2009) explicam que “os principios seriam conceitos muito gerais, com grande nivel de
abstracdo, que geralmente sdo subjacentes a organizacdo conceitual de uma area,
embora nem sempre sejam suficientemente explicitos” (p. 79).

A reproducao da definicdo do conceito ndo é o que indica a aprendizagem deste
tipo de conteudo. O aluno precisa saber utiliza-lo para interpretar e compreender
situacles e a construcao de ideias.

Uma pessoa adquire um conceito quando é capaz de dotar de significado um
material ou uma informacdo que |he é apresentada, ou seja, quando
“compreende” esse material; e compreender seria equivalente, mais ou menos,
a traduzir algo para as suas proprias palavras (POZO e GOMES CRESPO,

2009, p. 82).

Os conteudos procedimentais estdo relacionados ao ensino de regras, técnicas,
métodos, destrezas, habilidades, estratégias e procedimentos, que envolvem “um
conjunto de ac¢bes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas para a realizagao de
um objetivo” (ZABALA, 1998, p. 43).
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Ler, observar, classificar e calcular sdo exemplos de contetdos procedimentais.
Estes, por sua vez, ndo se aprendem nem se ensinam como 0S outros conteddos
(POZO E GOMES CRESPO, 2009). Portanto, o que professores e alunos precisam
fazer para conseguir superar as dificuldades no seu aprendizado € diferente do
tradicional explicar e escutar.

A partir dessas consideracdes, Zabala (1998) explica que a aprendizagem de
conteldos procedimentais envolve 0s seguintes passos: o ponto de partida é a
realizacdo de acfes que compdem os procedimentos; apds € preciso exercitar e refletir
sobre as agdes realizadas: “é preciso ter um conhecimento significativo dos conteudos
conceituais associados ao conteudo procedimental que se exercita ou se aplica” (p.
46). Finalizando, a aplicacdo dos procedimentos deve ser feita em diferentes contextos.

Ja os componentes dos conteudos atitudinais séo as atitudes, valores e normas.
As atitudes fazem parte do componente comportamental do conteddo (POZO e
GOMES CRESPO, 2009) e envolvem “tendéncias ou predisposi¢des relativamente
estaveis das pessoas para atuar de certa maneira” (ZABALA, 1998, p. 46). Estao
relacionados a forma como cada pessoa age conforme seus valores. Exemplos de
atitudes séo: cooperar com 0 grupo, ajudar os colegas, respeitar 0 meio ambiente e
participar das tarefas.

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

Com relacdo as normas, Zabala (1998) as define como padrfes ou regras de
comportamento que devemos seguir em certas situagbes, e sdo 0 componente
cognitivo (POZO e GOMES CRESPO, 2009). “As normas constituem a forma pactuada
de realizar certos valores compartilhados por uma coletividade e indicam o que pode se
fazer e o que nao pode se fazer neste grupo” (ZABALA, 1998, p. 46 e 47).

Pozo e Gomes Crespo comentam sobre a dificuldade de ensinar atitudes em
sala de aula.

[...] as atitudes séo, possivelmente, o conteldo mais dificil de abordar para
muitos professores, acostumados e preparados para ensinar aos alunos as leis
da dindmica, como se ajusta uma equacgao quimica ou quais sdo as partes da
célula, mas menos preparados e dispostos para ensinar seus alunos a
comportarem-se durante a aula, a cooperar e ajudar seus colegas ou, inclusive,
a descobrir o interesse pela ciéncia como forma de conhecer o mundo que nos
rodeia (POZO e GOMES CRESPO, 2009, p. 29).

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

ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa pode ser caracterizada como uma pesquisa-acdo, que
consiste um processo utilizado para preparar o profissional que pesquisa sua pratica
(PEREIRA, 2000).

A pesquisa-acdo pode ser considerada uma pesquisa social, pois as praticas
sdo constituidas na interacdo social entre pessoas. Outra caracteristica deste tipo de
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pesquisa € a participagdo: envolve pessoas para o exame de seu conhecimento e
categorias interpretativas. As pessoas s6 podem realizar pesquisa-agao “sobre” elas
mesmas — nao € uma pesquisa realizada sobre 0s outros.

A pesquisa-acdo "é pratica e colaborativa, pois envolve pessoas para a anélise
das acgdes que as ligam a outras pessoas na interagdo social” (KEMMIS e
MCTAGGART, 2005, p. 282). Pereira (2000) explica que o professor procura trabalhar
0 conhecimento j& existente, estabelecendo rela¢des entre a teoria, a acao e o contexto
particular.

A pesquisa-acdo também é recursiva, reflexiva, dialética. Kemmis e McTaggart
(2005) explicam que as pessoas investigam a realidade para muda-la e mudam a
realidade para investiga-la. De acordo com Carr e Kemmis (1986), os objetos da
pesquisa-acdo sdo as proprias praticas educacionais, seus entendimentos destas
praticas e as situacdes em que eles praticam.

De acordo com Kemmis e Wilkinson (2011), a pesquisa-agcdo envolve uma
espiral de ciclos autorreflexivos de:

- planejamento de uma mudanca;

- acao e observacao do processo e das consequiéncias dessa mudanca;
- reflex@o sobre esses processos e suas conseqiéncias, e ento;

- replanejamento, e assim por diante.

Os ciclos podem ser representados através da espiral, mostrada na figura 1.

ey AC S —
~__ " 4 OBsERy;

Figura 1 - Espiral de ciclos autorreflexivos na pesquisa-a¢éo (KEMMIS e MCTAGGART, 2005).

Considerando a pesquisa que esta sendo apresentada e a espiral de ciclos
autorreflexivos, o planejamento da mudanca relaciona-se a pratica docente. Para essa
mudanca, foi elaborada a unidade didatica sobre Cinética Quimica, considerando as
dificuldades relacionadas a pratica docente e as pesquisas na area de ensino de
Ciéncias/Quimica.

De acordo com Zabala (1998), unidades didaticas englobam “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacédo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos” (p. 18).
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ApoOs a aplicacéo da unidade, durante a fase de reflexdo sobre os processos e
suas consequéncias, analisou-se novamente o material elaborado, com base na
aprendizagem de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais. Portanto, os
contetdos que poderiam ter sido desenvolvidos ao longo das aulas foram identificados
e caracterizados pela professora e primeira autora do trabalho.

Posteriormente, foram selecionados conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais para avaliacdo, utilizando os materiais dos alunos e o diario de aula. Além
disso, reflexbes acerca dos resultados da aprendizagem dos alunos, das atividades
propostas, bem como das metodologias utilizadas podem servir de base para o
replanejamento das atividades, conforme proposto na pesquisa-acdo. Essas etapas
(avaliacdo dos conteludos e reflexdes) serdo apresentadas em trabalhos posteriores.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados do presente trabalho englobam a descricdo das aulas e atividades
desenvolvidas durante a sequéncia didatica sobre Cinética Quimica e a identificacdo e
a caracterizacao dos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais desenvolvido
durante a unidade.

A unidade didatica a ser apresentada foi constituida de dez horas-aula.

e Aulasle?

A primeira atividade proposta para estudar Cinética Quimica foi a elaboracéo de
perguntas sobre o assunto.

Posteriormente, os alunos foram até o laboratorio, onde fizeram experimentos a
fim de determinar a velocidade de reagcfes quimicas e investigar os fatores que a
influenciam. Eles foram divididos em grupos e foi disponibilizado a eles um roteiro de
atividade experimental (Quadro 1), bem como o0s materiais necessarios para a
realizacdo dos experimentos.

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

A partir dos resultados dos experimentos, os alunos deveriam escrever um
relatorio e posta-lo no site FISQUIM na tarefa “Experimentando Cinética Quimica”
(Figura 2).

O site FISQUIM foi proposto com o objetivo de facilitar a comunicacdo entre
alunos e professores, e foi utilizado nas disciplinas de Quimica e Fisica.

Como atividade complementar, ainda durante o periodo da aula, os alunos
puderam elaborar respostas para explicar os resultados dos experimentos, em uma
folha.
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Quadro 1 — Roteiro da atividade experimental sobre Cinética Quimica

EXPERIMENTO 1

O que vocé vai precisar? Um comprimido efervescente, um copo com agua,
um crondémetro.

Procedimento: Coloque o comprimido efervescente no copo de agua. Anote o
tempo que o comprimido demora a reagir.

Responda:_Quais sdo os reagentes do processo? Quais sdo os produtos do
processo? Qual é a reacdo que ocorre no comprimido efervescente? Calcule a
velocidade da reacgdo. (Obs.: Vocé pode criar um método para fazer este calculo).

EXPERIMENTO 2

O que vocé vai precisar? Dois comprimidos efervescentes, dois copos iguais
com a mesma quantidade de agua, em temperaturas diferentes, e um cronémetro.

Procedimento: Coloque os comprimidos efervescentes nos dois copos com
agua, ao mesmo tempo. Cronometre o tempo que o comprimido efervescente
demora a reagir (tempo de reacdo) para cada um dos copos. Observe o0 que
acontece.

Responda: Em qual copo o comprimido efervescente reagiu mais rapido?
Quiais conclusdes vocé pode obter a partir dos resultados?

EXPERIMENTO 3

O que vocé vai precisar? Dois comprimidos efervescentes (sendo que um
deve ser esmagado em pequenas particulas), dois copos iguais com a mesma
guantidade de agua (na mesma temperatura), um cronémetro.

Procedimento: Coloque os comprimidos efervescentes nos dois copos com
agua, ao mesmo tempo. Cronometre o tempo que o comprimido efervescente
demora a reagir (tempo de reacdo) para cada um dos copos. Observe o0 que
acontece.

Responda: Em qual copo o comprimido efervescente reagiu mais rapido?

Quais conclusdes vocé pode obter a partir dos resultados?

% |'> mpeac::fisquim

Aprenpenpoo Fisica e Quimca

Inicio Fisica Quimica Sair

Experimentando Cinética Quimica

Ver Editar Webform Resultados Rastrear

Enviado por janessa em seg, 11/11/2013 - 20:32
A Quimica do Comprimido efervescente

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

Anexe o relatdrio dos experimentos. * Escolher arquivo | Menhum arquivo selecionado| Upload |
e ]

janessa, tente identificar os fatores que interferiram na velocidade da reacao de comprimide efervescente, Represente também esta reacéo!

| Submit |

quimica

1% ano

Figura 2 - Layout da tarefa “Experimentando Cinética Quimica” no site FISQUIM
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e Aula3

A terceira aula foi baseada em experimentos demonstrativos sobre a influéncia
do catalisador e a concentragédo de reagentes sobre a velocidade das reacoes.

No primeiro experimento, apenas uma determinada quantidade de &gua
oxigenada foi colocada em um béquer. J4 no segundo, a uma determinada quantidade
de agua oxigenada foi adicionada uma colher de fermento biolégico. No terceiro, um
pedaco de batata foi colocado no reagente. E no quarto experimento, o figado cru foi
colocado em uma determinada quantidade de 4gua oxigenada.

Durante a execucgéo dos experimentos, foi solicitado que os alunos escrevessem
qual reacao estava acontecendo e o qual seria a funcéo da batata, do figado cru e do
fermento biol6gico nos experimentos.

O quinto e 0 sexto experimento envolveram acido cloridrico em duas
concentracOes diferentes e pedacos de papel aluminio na mesma dimensdo. Baseados
na proposta de Costa et al (2005; 2006), o objetivo dos ultimos experimentos era
estudar a influéncia da concentracéo dos reagentes na velocidade do processo.

Apoés a demonstracdo em sala de aula, através da atividade no site FISQUIM,
denominada “E ai”, os alunos descreveram os experimentos.

e Aula4d

Através da presente aula, foi proposta de forma expositiva e dialogada, o estudo
do calculo da velocidade da reacéo, a partir da reacdo de decomposi¢cao do peroxido
de hidrogénio utilizando o figado cru.

e Aulab

Na quinta aula, prosseguiram-se as explicacbes sobre o calculo da velocidade
de reacao, e um grafico sobre a reacdo de decomposicéo do peroxido de hidrogénio foi
construido. Os alunos também fizeram os exercicios, que fizeram parte da avaliacéo.

e Aula6
Os fatores que afetam a velocidade das reacdes foram retomados, utilizando
apresentacdo em Power Point em projetor multimidia.

e Aula7

Os alunos fizeram exercicios sobre os conceitos trabalhados na sexta aula.
Situacbes do dia a dia foram inseridas nos exercicios propostos: por exemplo,
guestionou-se por que algumas pessoas amassam 0 medicamento na forma de
comprimido antes de ingeri-lo, por que as queimadas se alastram rapidamente quando
estd ventando, por que colocamos alimentos no refrigerador e por que lascas de
madeira queimam mais rapidamente do que toras.

e Aulas8e9

Os periodos de aula foram destinados a corregédo dos exercicios das aulas 5 e 7.
Além disso, foi construido no quadro negro um mapa conceitual a fim de revisar os
conceitos para a avaliacao.
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e Aulal0

EAP

O periodo foi destinado a avaliacdo final do trimestre sobre os conceitos
estudados, na forma de questdes a serem resolvidas sem consulta.

Baseadas nas pesquisas de Zabala (1998) e Pozo e Gomes Crespo (2009), que
explicam o que sdo conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, foi feita a
identificacdo e a caracterizacdo dos conteudos desenvolvidos ao longo da unidade

didatica.
Tabela 1 — Contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais na Cinética Quimica
Unidade didatica - Cinética Quimica
Aula Atividades Conteudos Conteudos Conteudos
conceituais procedimentais atitudinais
1e?2 | Elaboracéo de - Elaborar perguntas Participacdo
perguntas
Atividade Identificar os fatores | Realizar o experimento. | Autonomia
experimental (superficie de contato, Coletar os dados. Participacao
em grupo temperatura) que Elaborar explicacoes. Cooperacao
afetam a velocidade Esbocar uma forma de
das reacoes. calcular a velocidade da
Relacionar os fatores reacao.
que afetam a Utilizar ferramentas da
velocidade. web para pesquisa.
Elaborar um relatério.
Postar o relatorio na
atividade
“Experimentando
Quimica” no site
FISQUIM.
3 Experimentos Caracterizar as Observar as reacoes. Participacao
demonstrativos | reacdes com peréxido Realizar e registrar Respeito
de hidrogénio como medidas de tempo das
reacoes de reacoes.
decomposicao que
ocorrem em diferentes
velocidades.
Identificar os fatores
(concentracgéo e
catalisador) que
afetam a velocidade
das reacoes.
Atividade “E Descrever os Elaborar um texto. Responsabili
ai?” do site experimentos. Utilizar ferramentas da -dade
FISQUIM Relacionar a influéncia web. Participacao
dos fatores Iniciativa
(catalisador e
catalisador) na
velocidade.
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Tabela 2 — Continuagéo dos contelidos conceituais, procedimentais e atitudinais

Unidade didética - Cinética Quimica
Aula Atividades Conteudos Conteudos Conteudos
conceituais procedimentais atitudinais
4e5 Estudo do Realizar o calculo da Construir gréficos. Participacao
célculo da velocidade a partir dos Respeito
velocidade de | dados experimentais
reacao obtidos na aula
anterior.
6 Resolucao de Aplicar o céalculo da Interpretar graficos. Participacao
exercicios velocidade da reacao.
avaliativos
7 Estudo dos Formalizar - -
fatores que explicagbes sobre os
afetam a fatores que
velocidade influenciam a
das reacdes | velocidade através de
modelos
Microscopicos.
8 Resolucéo Resolver situagoes- Interpretar graficos. Participacao
dos exercicios problema.
avaliativos Reconhecer o papel
do catalisador na
velocidade das
reacoes.

8 e 9 | Correcao dos Retomar os conteudos conceituais e Participacao
exercicios procedimentais trabalhados na aula anterior. Respeito
avaliativos
Revisao de Revisar os contetdos trabalhados na unidade. Participacao
conceitos Respeito

10 Avaliacdo
trimestral

A tabela construida indica os principais conteudos conceituais como: a
compreensao e realizacdo do célculo da velocidade das reacfes e a identificacdo de
fatores que afetam a velocidade das reacdes.

Com relacdo aos conteudos procedimentais, percebe-se a construcdo e
interpretacdo de graficos e a construcdo de relatos sobre atividade experimental
envolvendo a realizacdo de experimentos e a coleta e andlise de dados. Outros
procedimentos englobam a utilizacdo de ferramentas computacionais.

Dentre os conteudos atitudinais mais frequentes nas atividades, cita-se o
respeito e a participacao.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da elaboracdo da unidade bem como da caracterizacéo e identificagao
de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que podem ser desenvolvidos
durante as aulas, constata-se o potencial das atividades construidas.

E consenso que os conteldos conceituais, atitudinais e procedimentais est&o
interligados nas atividades desenvolvidas nas aulas de Quimica e das demais
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disciplinas. Entretanto, muitas vezes, contetudos procedimentais e atitudinais ndo séo
considerados para fins avaliativos. Apenas 0s conteldos conceituais sdo valorizados.

Para a construcdo de conhecimentos e a formacdo integral do estudante, é
importante que o professor tenha consciéncia do que pode ensinar durante as
atividades em sala de aula, integrando e avaliando os contetdos.
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