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Resumo: Na tentativa de facilitar o processo de ensino-aprendizagem nas aulas de
Cinética Quimica, desenvolveu-se uma metodologia contextualizadora, pautada em
fendmenos cotidianos, tais como a velocidade de decomposicao de alimentos e a
acdo de medicamentos no organismo. Valorizando os conhecimentos dos alunos,
problematizou-se o contelido a partir de suas respostas a questionarios prévios e em
atividades desenvolvidas no laboratério. Nesse contexto consolidou-se a teoria de
Cinética Quimica construindo o aprendizado por meio da relacdo dialégica aluno-
professor. A confeccao de relatérios e resposta a um segundo questionario pelos
alunos permitiu uma avaliagdo do processo. Acreditamos que o objetivo principal da
proposta foi atingido, o de desenvolver uma pratica de ensino contextualizada, que
permitiu discutir com os alunos a importancia dos conhecimentos da cinética quimica
no cotidiano.

Palavras-chave: cinética quimica, contextualizacao, ensino.

Abstract: In an attempt to facilitate the process of teaching and learning in classes of
chemical kinetics, we developed a contextualized approach based on daily
phenomena, such as the rate of decomposition of food and the action of drugs in the
body. Valuing students' knowledge, the content was problematizated from their
responses to previous quizzes and activities in the laboratory. In this context, the
theory of chemical kinetics was consolidated building the learning through student-
teacher relationship of dialogue. The preparation of reports and answer to a second
guestionnaire allowed an evaluation process. We believe the main objective of the
proposal was reached, to develop a contextualized teaching practice, allowing to
discuss with students the importance of chemical kinetics knowledge for social
development.
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1 Introducéo

Na busca de mudancas das concepc¢les tradicionalistas do curriculo e
considerando a necessidade de se compreender que o conhecimento ndo deve ser
concebido apenas pela memorizagéo, os PCN (Parametros Curriculares Nacionais),
partindo dos principios definidos na LDB (Leis de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional) de 1996, foram criados com a finalidade de orientar o professor sobre a
importancia de novas abordagens metodolégicas (BRASIL, 2000). Nestes
documentos oficiais sdo sugeridas novas alternativas de organizacao curricular para
0 ensino médio, dentre as quais se encontra: a contextualizagdo, que incentiva o
raciocinio, o desenvolvimento do pensamento critico e a formacéo cidada a partir da
significacdo de conteudos aplicados a esfera regional e realidade social do aluno; e
a interdisciplinaridade, que conecta areas distintas do conhecimento ao tratar de um
tema especifico, tornando-o mais generalista.

Com a rapida ascensao de novas tecnologias e meios de comunicacdo, as
informacBes, mercadorias, produtos e servicos circulam de maneira rapida e
abundante, de tal forma que se dispersam e repercutem no modo que a sociedade
se organiza. Produtos da evolucdo cientifica e tecnolégica fazem parte da vida
cotidiana das pessoas, propiciando-lhes conforto e bem-estar. Entretanto, mesmo
com estes avancos, estudos internacionais mostram que jovens em idade escolar
possuem baixos niveis de conhecimento cientifico (OECD, 2000).

Ensinar Quimica de maneira significativa aos alunos do ensino médio ndo é
tarefa simples. Mais especificamente, a fisico-quimica se mostra uma area de
entendimento laborioso para os estudantes, uma vez que grande parte deles,
simplesmente acredita que ela se resume na memorizagao e aplicacéo de equacodes
guimicas para resolucdo de exercicios, hdo conseguindo transpor os conhecimentos
para suas vidas. Na tentativa de uma resposta mais efetiva no ensino/aprendizagem
de um conteldo desta area, no caso a Cinética Quimica, neste trabalho buscou-se
alternativas para problematizar e desenvolver conceitos desse assunto de forma
contextualizada.

1.1 Contextualizacdo de um contetdo quimico: cinética quimica

A compreensédo do conceito de velocidade das reacfes é fundamental para
compreensao de variados fatos e fendmenos do mundo que nos cerca. A corrosao,
a velocidade de decomposicdo dos alimentos, a durabilidade da carga de pilhas e
baterias, dentre varios outros processos dependem estritamente de fendmenos
cinéticos. Ha uma enorme quantidade de rea¢Bes quimicas, cujas velocidades
interferem no nosso dia-a-dia.

Nesse processo, a contextualizacdo é uma alternativa importante para trazer
as situacOes cotidianas em sala de aula, a0 mesmo tempo procura aproximar o dia-
a-dia do aluno ao conhecimento cientifico (LIMA et al.,, 2000). O ensino
contextualizado, ndo impede que se resolvam questbes classicas de quimica,
principalmente se elas forem elaboradas buscando avaliar ndo a evocagéo de fatos,
férmulas ou dados, mas a capacidade de trabalhar o conhecimento (CHASSOT,
1993).

Esse tipo de ensino pode também dinamizar as aulas propiciando motivacao
para aprendizagem. O resultado, muitas vezes, chega a superar previsdes baseadas
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nas habilidades ou conhecimentos prévios (SANTOS, 2008). Como ja enfatizado,
Chassot (1995), Santos e Schnetzler (1996) concordam que é papel da escola
desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, formando cidaddos mais criticos.

Velocidade de reacbes €é um conteudo bastante abrangente, se
considerarmos que o mundo é dinamico. Cirino e Souza (2009) discutem a teoria
das colisbes apresentadas nos livros didaticos de quimica enfatizando a
probabilidade. De acordo com os autores, o entendimento de conceitos como: nog&o
de probabilidade e eventos probabilisticos relacionados total ou parcialmente a
qualguer reagdo quimica, exige do educando estruturas cognitivas complexas. Neste
trabalho elencamos alguns conteudos nos quais a probabilidade é sensivel.

- 0 conceito de mistura de substancias no estudo das solucoes;

- a teoria cinética dos gases ideais e o0 conceito de caminho livre médio;
- 0S conceitos de colisdo efetivos e complexos ativado na teoria cinética;
- 0S conceitos pertinentes a equilibrio quimico;

- 0s conceitos relacionados a entropia e energia livre de Gibbs.

Esses sdo exemplos que se relacionam com a cinética quimica. A escolha do
tema se deu em funcdo da compreensdo de que a velocidade das reacbes é
fundamental como conhecimento quimico, uma vez que a quantidade de choques
efetivos (no qual ocorre a formacdo do complexo ativado) depende da frequéncia
das colisbes e, por sua vez, da velocidade, logo o conceito de evento probabilistico é
a matriz da cinética quimica.

Uma parte importante no processo de ensino é fazer com que o aluno reflita e
perceba a relacdo dos conhecimentos cientificos com sua aplicabilidade. Assim, o
objetivo deste trabalho foi o de propiciar uma aprendizagem mais significativa da
cinética quimica, evidenciando os beneficios e algumas aplicacfes tecnoldgicas.
Nesse contexto demonstrou-se a influéncia de pressao, temperatura, superficie de
contato, concentracdo de reagentes e catalisadores na velocidade das reacoes
guimicas, numa relacao dialdgica entre teoria e pratica.

O trabalho foi desenvolvido em duas turmas de segunda série do Ensino
Médio, com 30 e 35 alunos em cada classe, em dois colégios estaduais. Em um
primeiro momento, a proposta foi desenvolvida no contexto da disciplina de Estagio
Supervisionado em Quimica, no ano de 2009 e, em 2010, durante as aulas de um
dos autores, como professor da turma. A unidade didatica foi desenvolvida em
ambas as turmas da mesma forma, sendo que as duas escolas apresentavam
caracteristicas semelhantes, em termos de faixa etaria dos estudantes e ambiente
escolar. Portanto, este estudo néo teve a pretensdo de comparar as turmas.

2 Desenvolvimento
2.1 Conhecimentos prévios

Segundo Goncalves et al. (2005), a pesquisa em sala de aula, possibilita a
reelaboracdo de conhecimentos relacionados a pratica pedagogica do professor,
além de proporcionar aos alunos ambientes que favorecam a aprendizagem. Sob
esta Otica, a aplicacdo de um questionario prévio com o intuito de identificar o
conhecimento e a consciéncia adquirida pelos alunos no decorrer das aulas é
importante para acompanhar a evolucado desses enquanto pessoas e cidadaos por
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meio da proposta desenvolvida. As seguintes questdes foram respondidas pelos
alunos:

1- Por que os alimentos possuem prazo de validade? Pensando quimicamente, o
gue acontece para que um alimento estrague depois de certo tempo que foi
fabricado?

2

2- Por que uma macga ou batata cortada, se deixada ao ar livre, ficara “escura’
(oxidard) depois de alguns minutos enquanto um prego ao ar livre demora anos
para enferrujar?

3- Por que um individuo que ingere uma garrafa de cerveja (~ 5 % de alcool) néo
sente os mesmos efeitos do alcool causado em alguém que ingere a mesma
quantidade de cachaca (~40% de alcool)?

4- Por que os alimentos cozinham muito mais rapido na panela de pressédo do que
em uma panela comum?

Vale ressaltar que o intuito deste questionario nédo foi avaliar e sim despertar o
interesse dos alunos pelo tema e identificar o que pensam e sabem a respeito do
assunto.

Quanto a questdo n°l, alguns estudantes trataram, principalmente, a respeito
dos conservantes presentes nos alimentos. Outros se reportaram ao seu prazo de
validade em funcéo do tempo que estes conservantes suportariam as condi¢cdes do
ambiente, se referindo ao calor, umidade e perda de nutrientes. Um estudante tratou
sobre a importancia da embalagem para a conservacao do alimento. As concepcdes
dos estudantes foram ainda obscuras em relacdo a importancia do retardo de
reacoes indesejaveis que estragam os alimentos, por isso foram consideradas nas
explicacBes da cinética quimica, com énfase na acao dos conservantes.

Para a questdo n° 2, as respostas dos alunos foram relacionadas a acao do
oxigénio e umidade no papel da oxidacdo, o que mostra uma boa no¢cado deste
conceito. Contudo, em alguns casos, a relacdo para a rapida oxidacdo da maca
contrariamente ao do prego foi feita em termos celulares, ndo obtendo sucesso ao
discorrer sobre o metal. Além disso, alguns alunos escreveram em termos de
resisténcia/rigidez, acdo das bactérias no ar na decomposicdo da maca, presenca
de 4gua na fruta, a qual facilitaria sua oxidacédo, sendo que o prego contaria apenas
com a umidade do ar para tal, dentre outros. Assim, percebe-se uma clara no¢éo da
influéncia tanto da superficie de contato de ambos quanto da concentracéo
interferindo na velocidade da oxidacdo. Ou seja, 0s alunos ja possuem estes
conceitos, mas confusamente apropriados. Por isso devem ser apresentados com
clareza e rigor para que passem a ser bem compreendidos utilizando conceitos
guimicos. Semelhantemente, na questdo n° 3 as respostas foram dadas em termos
de concentragdo, mesmo que inconscientemente, tratando da quantidade de alcool
ingerido.

Na questédo n° 4, embora a explicacdo da maior velocidade do cozimento de
alimentos em panelas de pressdo seja dependente também das propriedades
coligativas, ja que ha alteracdo da pressao de vapor do liquido, o fato do aumento da
pressao também tem uma relacdo estreita com os choques efetivos. Contudo, como
ja esperado, a maior parte das respostas foram em termos vagos e erroneos, tais
como “a pressédo da panela retira o oxigénio dos alimentos”. 1sso evidencia mais
uma vez a importancia de uma boa abordagem em termos cinéticos.
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2.2 Problematizacao

As respostas fornecidas pelos alunos no questionario prévio foram
problematizadas, buscando explicacbes quimicamente mais elaboradas acerca da
problematica levantada nas questdes. Com isso, foi possivel introduzir os conceitos
de cinética fazendo com que os alunos percebessem a estreita ligacdo desses com
situacdes vivenciadas por eles. Desta forma, foram discutidas situacées como: a
rapidez com que o leite azeda quando mantido com ou sem resfriamento; a variagdo
do tempo de cozimento dos alimentos em funcdo da pressdo e temperatura; a
rapidez da ag&do de medicamentos no organismo; o prazo de validade de produtos; a
concentracdo de alcool nas bebidas; dentre outros aspectos.

Tais situacbes foram exploradas, primeiramente, por meio de
guestionamentos, a fim de trazer conceitos pré-concebidos e utiliza-los na
construgdo de um conhecimento mais elaborado. Os alunos, quase sempre
apresentaram respostas ou teorizacdes a sua maneira, para 0S conceitos
suscitados. Os termos corretos foram valorizados pelo professor para elevar o nivel
da arguicdo a termos cientificamente aceitos; quando incorretos, foram tomados
como oportunidade de aprendizagem. Nesse sentido, ao aluno é dada a
oportunidade de refletir sobre o erro, superar os obstaculos em busca de
explicacBes plausiveis.

ApoOs a problematizacdo, fez-se uma abordagem geral da teoria cinética,
enfatizando os conceitos de choques efetivos e probabilidade de ocorréncia nas
reacdes quimicas. Na sequencia, a énfase se deu nos fatores que influenciam na
velocidade das reacgdes, tais como superficie de contato, temperatura, pressao,
concentracdo e catalisadores, remetendo-se inUmeras vezes aos exemplos
utilizados na problematizacéo para a explicacao.

Para o estudo destas atividades concordamos que o entendimento das
praticas seria facilitado se os estudantes ja possuissem alguma no¢éao dos conceitos
envolvidos nos experimentos. Este fato ja foi apontado por Galiazzi et al. (2001): o
ensino experimental auxiliaria no desenvolvimento das destrezas cognitivas, se feito
apos algum desenvolvimento teorico. Assim, o passo seguinte foi o desenvolvimento
de atividades préticas.

2.3 Experimentos

A maior parte dos experimentos foi realizada pelos alunos no laborat6rio,
mas, alguns desses foram apenas demonstrativos devido a sua periculosidade.
Contudo, todos os experimentos foram desenvolvidos na perspectiva construtivista,

na qual o aluno é instigado pelo professor por meio de questionamentos, até
encontrar uma explicacao plausivel para o fenbmeno em questéo.

2.3.1 Superficie de contato e temperatura
A partir da efervescéncia de alguns comprimidos antiacidos (Sonrisal®) em
agua foi possivel discutir a influéncia da superficie de contato e da temperatura em

uma reac¢ao quimica. Para isso, a turma foi dividida em grupos, e, cada um recebeu
trés comprimidos. Com auxilio de um almofariz e pistilo, cada grupo deixou um dos
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comprimidos finamente triturado. Cada grupo recebeu trés béqueres com 0 mesmo
volume de agua, sendo um deles com agua aquecida e outros dois em temperatura
ambiente. As temperaturas de cada béquer foram obtidas com um termdémetro e
anotadas em uma tabela. Com um cronémetro, os alunos determinaram o tempo de
efervescéncia de um comprimido intacto e outro triturado na agua em temperatura
ambiente; em seguida, do outro comprimido triturado na agua aquecida. Assim, foi
possivel constatar a maior rapidez da efervescéncia do comprimido triturado e,
também, quando em agua aquecida, em comparacdo com o comprimido intacto a
temperatura ambiente.

Desta forma, buscaram-se explicacbes para os fatos observados até que
consolidassem a teoria em termos da maior probabilidade de colisbes quanto maior
a temperatura ou quanto maior a superficie de contato (LEMBO, 1999). A discussao
permitiu que os alunos entendessem a acgéo do Sonrisal® no estdmago, bem como a
de outros medicamentos e a importancia da rapidez de sua acdo. Na explicacao
utilizou-se a reacéo do Bicarbonato de Sédio — um dos constituintes do Sonrizal® —
com Acido Cloridrico (presente no estdmago), neutralizando seu excesso.

NaHCO3(aq) + HCl(ag) 2 NaClag) + CO2g) + H20(,)

Assim, seu principio ativo pbéde ser elucidado, fazendo os alunos
compreenderem uma das causas da azia e um possivel tratamento. Além disso, algo
a ser discutido, ndo s6 por tornar-se divertido e engracado, mas por permitir uma
abordagem mais ampla, € sobre o arroto. Ou seja, a formacdo de CO;, na reacdo e a
alta presséo interna do nosso corpo em relacdo a externa que faz o gas ser liberado.

2.3.2 Influéncia da Concentracdo dos reagentes

Em dois tubos de ensaio, um com solucdo de Acido Cloridrico 6,0 mol/L e
outro com esta solucdo diluida cerca de 100 vezes, foram colocadas massas
aproximadamente iguais de Magnésio metalico. A reacao ocorrida foi acompanhada
pelo consumo do metal e a evolugdo de gas Hidrogénio:

2 HCl(ag) + Mg° > MgClagag) + Hag)

Assim, foi cronometrado o tempo de reacdo em solucdes de alta e baixa
concentracdo de &cido. A discussédo conduzida de maneira dialdgica possibilitou a
compreensao de que, quanto maior a concentracdo dos reagentes, maior a
probabilidade de choques efetivos e a velocidade reacional (LEMBO, 1999).

2.3.3 Influéncia de catalisadores

ApoOs breve exposicdo do conceito de catalisadores, foi demonstrado
experimentalmente a decomposicdo do Peroxido de Hidrogénio (H,0,), acelerada
pela enzima catalase (presente na batata, p. ex.) e pelo lodeto de Potassio. A
principio relembrou-se do uso da agua oxigenada na desinfeccdo de ferimentos,
onde forma-se espuma. Assim, sua decomposicdo foi demonstrada colocando
pedacos de batata no interior de um copo com H,O, (120 vol.) e algumas gotas de
detergente, ocorrendo grande evolucdo de gas com formacdo de espuma,
evidenciando a ocorréncia da reacgao (SILVA et al, 2009):

2H0, >2H,0 + Oy ()
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O mesmo foi feito com KI. O efeito observado entusiasmou os alunos, pois a
decomposicdo do H,O, é muito mais rapida, com liberacdo de mais gas oxigénio, de
acordo com a reacédo em duas etapas (SILVA et al, 2009):

H O+ 1 > HLO+ O (Ienta) H,O, + 10> HO + O, + I (réplda)

O interessante neste momento € proporcionar um entendimento do assunto,
destacando a importancia dos catalisadores (enzimas) no organismo humano e
despertar a atencao dos alunos, deixando-os mais questionadores.

2.3.4 Influéncia da pressao

Como a demonstracdo experimental da influéncia da pressdo € mais
complexa, sua abordagem se deu em termos de exemplificacdo. Através da
observacéo cotidiana do rapido cozimento de alimentos em panela de pressao, a
teoria foi discorrida levantando hipéteses com os alunos.

3 Elaboracéo de relatérios

No ensino superior a escrita de relatérios € uma pratica importante para
adquirir autonomia e aprender a refletir criticamente sobre os trabalhos
desenvolvidos (GALIAZZI et al.,, 2001). No ensino médio isso também pode ser
explorado, para que o aluno tenha oportunidade de expor suas idéias, reconhecer
suas dificuldades e, sobretudo se apropriar da linguagem escrita. Para que o0s
alunos pudessem vivenciar essa experiéncia, algumas solicitacdes foram feitas,
incentivando-os a refletir sobre os fenbmenos observados:

Baseado nos resultados préaticos observados no laboratorio, explique e discuta sobre
os diferentes tempos observados nas reagcbes em termos de:

a- Superficie de contato e temperatura nos experimentos com Sonrisal®;
b- Concentracdo de Acido Cloridrico (6 mol/L e diluido) ao reagir com Magnésio;
c- Decomposicéo da Agua Oxigenada (H.0,) pela batata (catalase) e pelo KI;

Nos textos escritos pelos alunos as explicacfes foram pouco aprofundadas.
Os termos probabilidades de colises e ocorréncia de choques efetivos ndo foram
mencionados. A maioria apresentou s6 os resultados obtidos, informando o tempo
de reagdo em cada procedimento e o fenbmeno observado. Alguns responderam a
parte C, trazendo conceitos termoquimicos (contetdo trabalhado anteriormente),
dizendo que a reacdo era exotérmica, representando em um diagrama de energia,
pelo fato do aquecimento da agua. Contudo, a discussdo em termos cinéticos foi
muito superficial.

4 Avaliagcéo
Para avaliar o aprendizado em termos de compreensao adquirida ao longo

das aulas e sua transposicdo para o cotidiano, um segundo questionario foi
respondido pelos alunos. Este tratou de assuntos muito parecidos aos do
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questionario prévio, mas de outro ponto de vista. Assim, foi possivel verificar a
efetividade da pratica e se atingiu os objetivos desejados. As questdes foram:

1- Por que os alimentos estragam?

2- Que processos podem ser utilizados para retardar a deterioracéo dos alimentos?
Que técnicas sdo usadas na sua casa para conserva-los por mais tempo?

3- Além das técnicas citadas na questéo anterior, cite outras formas de aumentar a
durabilidade de um alimento?

4- Por que o Sonrisal® é efervescente e por que geralmente arrotamos quando o
tomamos?

5- Explique o principio ativo do Sonrisal®, ou seja, como ele age para curar a azia.

Nas questdes 1, 2 e 3 esperavam-se respostas relacionando a decomposi¢cao
dos alimentos as condi¢cdes que foram submetidos, considerando o resfriamento,
abrigo da luz, uso de conservantes, condi¢cdes da embalagem (aberta ou fechada),
dentre outras, com suas respectivas justificativas. Além disso, ap0s as aulas
experimentais com Sonrisal® as questdes 4 e 5 deveriam ser razoavelmente
respondidas. No entanto, os alunos apresentaram muitas ddvidas, mesmo
trabalhando em grupo. Muitos ndo conseguiam pensar em técnicas de conservacao
de alimentos, sendo necessario retomar explicagcbes, exemplificando com o
resfriamento na geladeira. Por isso, foi 0 exemplo mais encontrado nas respostas.

Outro ponto de dificil compreenséo foi a acdo de comprimidos antiacidos no
estdbmago. A reacdo que ocorre entre o Bicarbonato de Sodio e Acido Cloridrico
raramente foi citada. Muitas equipes que a utilizaram na resposta s6 o fizeram apos
uma nova explicagéo.

5 Consideracdes finais

A analise das respostas referentes ao segundo questionario e dos relatérios
apontou que, mesmo com as aulas contextualizadas e experimentos investigativos,
os alunos ainda sentiram dificuldades em correlacionar os fendbmenos observados e
discutidos as situagfes do cotidiano. Esta dificuldade, de modo geral, provavelmente
se deve a pouca familiaridade que os alunos tém com a linguagem escrita dos
conceitos e fendbmenos quimicos. Isso porque, durante a problematizacdo e
discussbes, houve boa participacdo dos estudantes, com o surgimento de
indagacGes e duavidas relacionadas ao dia-a-dia, as quais eram sanadas e
aparentemente compreendidas.

Uma analise das respostas dos dois questionarios nos leva a repensar uma
forma mais efetiva para desenvolver esses contetdos com os alunos, de forma que
estes atinjam maiores niveis de aprendizagem e melhorem o processo da escrita.

Entretanto, entendemos que o objetivo principal do trabalho foi atingido, o de
desenvolver uma pratica de ensino contextualizada, a qual permitiu discutir com os
alunos a importancia do tema. Nas discussdes foram contemplados, principalmente,
0S processos medicamentosos e alimenticios com énfase aos aspectos cientificos e
tecnologicos e suas implicacdes na sociedade.
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