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RESumMO

Os processos quimicos presentes nas industrias de transformacdo, o envelhecimento do nosso
organismo, o crescimento das plantas e a geracdo das chuvas, sdo exemplos de processos
controlados por fatores cinéticos que permeiam nossa rotina didria. Aulas fundamentadas em
exemplos abstratos e com excesso de calculos matematicos diminuem o interesse dos alunos em
aprender este conteldo, assim como, ndo contribuem para formar professores conscientes da
importancia da ciéncia quimica e sua relagao com a sociedade e com o meio ambiente. Com o intuito
de realizar uma intervencdo pedagodgica no ensino de cinética quimica, esta pesquisa teve por
objetivo avaliar se uma metodologia investigativa propicia aos alunos a habilidade de investigar e
refletir sobre fatos observados na disciplina de Cinética Quimica. A pesquisa desenvolvida com os
alunos da Licenciatura em Quimica de uma Instituicdo Publica, demonstrou que a metodologia
investigativa foi capaz de desenvolver a habilidade de observacao e reflexdo dos graduandos sobre a
ocorréncia de uma reac¢do quimica. No entanto, a auséncia dos conceitos matematicos, incluindo o
de derivada, dificultou o desenvolvimento de um procedimento experimento por parte dos alunos,
exigindo o replanejamento de a¢des no laboratdrio. Verificou-se que a  metodologia
investigativa favorece a interacdo e comunicacdo entre os pares, auxiliando no estabelecimento de
uma metodologia experimental a ser aplicada por cada grupo para responder aos questionamentos
relativos a reacdo de tiossulfato em meio acido. Tal pratica trouxe ao ambiente educacional a
discussdao sobre a geracdo de residuo laboratorial, qualificando os alunos a trabalharem com
guantidades suficientes de reagentes para se atingir os mesmos resultados que seriam atingidos com
grandes quantidades, além de associar a intervencdo pedagodgica as influéncias da cinética quimica
junto as questdes ambientais.
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INVESTIGATIVE METHODOLOGY IN THE TEACHING OF CHEMICAL KINETIC

ABSTRACT

Chemical processes present in the transformation industries, the aging of our organism, the growth
of plants and the generation of rains are examples of processes controlled by kinetic factors that
permeates our daily routine. However, classes based on abstract example and by excessive
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mathematical calculations decrease the students’ interest in learning about this content, as well as,
do not contribute to train teachers to be aware of the importance of chemical science and its relation
to society and the environment. In order to make a pedagogical intervention in the teaching of
chemical kinetics, this work aimed to evaluating if an investigative methodology to provide for the
student the ability to investigate and reflect on facts observed in the discipline of chemical kinetics.
The research developed with students of the Licentiate in Chemistry of a Public Institution, showed
that the investigate methodology was able to develop the students’ ability to observe and reflect on
the occurrence of a chemical reaction. However, the absence of mathematical concepts, including
that of derivative, made it difficult for students to develop an experimental procedure, requiring the
planning of actions in the laboratory. It was verified that the investigative methodology favors the
interaction and communication between the pairs, helping in the establishment of an experimental
methodology to be applied by each group to answer the questions regarding the reaction of
thiosulphate in acid environment. This practice brought to the educational environmental the
discussion about the generation of laboratory residue, qualifying the students to work with enough
quantities of reagents to achieve the same results that would be reached with large quantities,
besides associating the pedagogical intervention to the influences of the chemical kinetics on the
environmental issues.

KEYWORDS:
Teacher Training; Investigative Methodology; Chemical-Kinetic; Thiosulphate.

1. INTRODUCAO

Estudos de cinética quimica sao considerados muito abstratos e caracterizados
por excesso de calculos matematicos, fatos que diminuem o interesse dos alunos em
aprender sobre este conteldo. Sabe-se também que contedudos ministrados ao
estudante desconectados da vida diaria, ndao fazem sentido algum, tornando o ensino
conteudista e desnecessario. No entanto, varios fatos do cotidiano estao relacionados
a cinética quimica como o processo de envelhecimento dos seres vivos, de oxidagdo
de tintas, de objetos como grades e portdes, bem como, no controle de atividades
industriais no consumo de reagentes e na formacado de produtos. Concordamos com a

afirmacdo de Martorano (2007, p.21), de que a cinética quimica é:

[...] um contelddo imprescindivel para a formacao bdsica em quimica do aluno
do ensino médio. O conhecimento da cinética quimica proporciona ao aluno
o entendimento da velocidade de uma reacgdo quimica e dos fatores que a
determinam ou a modificam, mas, além disso, leva ao entendimento do
mecanismo (ou caminho) de uma reacao.

No entanto, a metodologia tradicional usada nos cursos de quimica no ensino

de cinética ndo contribui para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. A
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falta de didlogo e interacdao nas aulas coloca o professor como autoridade maxima que
ndo permite ou estimula a participacdo dos estudantes, e a pequena ou quase
inexistente relacdo entre professor-aluno sdo caracteristicas metodoldgicas que
necessitam ser alteradas nos cotidianos das salas de aula. E notdrio que em muitos
cursos de Licenciatura ainda perdure o ensino centrado nos professores que nao
estimulam os futuros docentes a se apropriarem de saberes da docéncia e

desenvolverem habilidades importantes para o ensino.

Sendo assim, faz-se necessario que os docentes tenham uma preocupacdo em
propiciar aos alunos ensinamentos que os ajudem a utilizar a ciéncia de forma
conectada as suas realidades, possibilitando ao discente compreender e resolver

problemas do seu dia a dia (MARTORANO; MARCONDES, 2009).

Com o intuito de avaliar recursos metodoldgicos que propiciem aos alunos
investigar e perceber a importancia da cinética quimica, de forma que eles possam
participar ativamente do processo de ensino e aprendizagem, refletindo sobre os fatos
observados e tomando decisdes com base em conceitos aprendidos em sala de aula,
é que este trabalho propde o uso de metodologia investigativa no processo de ensino
e aprendizagem do conteldo de cinética quimica. Nés entendemos que “a perspectiva
do ensino com base na investigacao possibilita o aprimoramento do raciocinio e das
habilidades cognitivas dos alunos, e também a cooperacdao entre eles, além de
possibilitar que compreendam a natureza do trabalho cientifico” (ZOMPERO; LABURU,
2011, p. 68).

A metodologia investigativa recomendada por Derwey, em 1938, pressupde que
0 aluno participe ativamente de sua aprendizagem, sugerindo problemas para serem
investigados com base na aplicacdo dos conhecimentos de ciéncias aos fendbmenos
naturais (ZOMPERO, 2011). Naturalmente, os procedimentos relacionados 3

investigacdo cientifica possibilitam que os alunos desenvolvam varias habilidades,
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como observar fendbmenos, anotar informacdes relevantes, descrever fatos, fazer

guestionamentos e procurar respostas as perguntas formuladas (BARROW, 2006).

Vislumbrando uma formacado de professores de Quimica com vistas ao ensino,
de forma que eles possam vivenciar metodologias investigativas que lhes auxiliarao no
trabalho futuro em sala de aula, é que se optou por desenvolver este trabalho com
alunos dos cursos de Licenciatura em Quimica. Estes alunos cursam uma disciplina
intitulada como Quimica Geral que aborda uma série de conteddos importantes para
a vida profissional de um professor de Quimica. Entre estes assuntos, destaca-se o

relacionado a cinética quimica.

Neste sentindo, este estudo buscou compreender se a metodologia investigativa
utilizada para ministrar o conteudo de Cinética Quimica propicia aos alunos do curso
superior de Licenciatura em Quimica o desenvolvimento de habilidades para tomar
decisGes sobre uma reacao quimica. Isto é, saber verificar quando a reacao ocorreu,
estabelecendo procedimentos adequados para coletar informacdes e concluir sobre
as caracteristicas cinéticas de uma reacgao. Basicamente os alunos trabalharam com a
reacdo do tiossulfato (S203%) com o acido sulfurico (H2S04) produzindo enxofre (S),

dioxido de enxofre e dgua como produtos (Equacao 1).
Equacdo 1 $203% (ag) + 2H" (aq) = H20 () + SO2 (aq) + S ¢s).

Particularmente, o trabalho usa o estudo da velocidade da reacdo para
identificar e quantificar substancias importantes presentes no nosso cotidiano. Um
exemplo é o tiossulfato (520s%) utilizado como fixador fotogréfico, como agente
complexante de ions ouro (I) no processo de extragdao de ouro, e reagente usado para

I>*. Neste sentindo, os alunos foram instigados a

identificar a presenca de ions A
identificarem a concentracdo de S;03% numa amostra problema com base na reacdo
de formacdo do enxofre a partir da reacdo do tiossulfato em meio acido (MADAM;

TULI, 2007), bem como, determinar a Lei de Velocidade da reacdo de formacdo do
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enxofre solido, a partir de conhecimentos adquiridos em sala de aula e sem o

fornecimento preliminar de um procedimento experimental.

1.1 A METODOLOGIA INVESTIGATIVA

Ainda que os cursos superiores de areas tecnoldgicas apresentem disciplinas que
envolvam atividades laboratoriais, muitos destes cursos oferecem disciplinas
experimentais baseadas em metodologias tradicionais apoiadas por roteiros do tipo
“receita” onde dificilmente estdo presentes o raciocinio e o questionamento (DE

ANDRADE; DINIZ; CAMPOS, 2011; FERREIRA; HARTWIG; DE OLIVEIRA, 2010).

O parecer CNE/CES 1.303/2001 do Conselho Nacional de Educacdo sobre as
diretrizes curriculares nacionais para os cursos de Quimica, enfatiza a necessidade de
que o professor de Quimica desperte o interesse cientifico nos adolescentes,
utilizando-se para isto de laboratérios adequados. Infelizmente, hd no ensino superior
e também no ensino médio, uma pratica entre os professores que ministram aulas de
laboratdrio que “experimentos que funcionam, devem ser conservados e mantidos,
dentro do rol de atividades a serem desenvolvidas pelos alunos”. (DA SILVA,

SCHNETZLER, 2005, p. 1123).

Entendemos que ndo sera por meio de metodologias tradicionais baseadas em
roteiros pré-estabelecidos e praticas imutaveis que os professores irdo adquirir
saberes profissionais que propiciem o desenvolvimento de habilidades cientificas dos
seus alunos. O mesmo ocorre ao separar as acdes pedagodgicas e estudos
metodoldgicos de ensino das praticas laboratoriais. Este método dominante presente
nas grandes universidades e nas pequenas faculdades espalhadas pelo Brasil
transforma o aluno em sujeito passivo da aprendizagem, ndo sendo estimulada sua
capacidade de compreensdo e estruturacao de problemas, muito menos a buscar
solugdes para os mesmos, inibindo sua criticidade frente aos desafios que uma

experimentacdo possa lhe trazer (DE ANDRADE, 2011).
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Em contraponto com esta pratica corroboramos com uma metodologia que siga
0s passos da metodologia cientifica a qual prevé que o professor estabeleca um
problema disparador aos alunos, de forma que os discentes atuem, ativamente,
buscando estratégias de resolucdo. Sendo assim, os alunos necessitam definir
procedimentos a serem feitos no laboratorio, e neste sentindo, precisam discutir com
antecedéncia, e em grupo, quais medidas serdo tomadas no laboratorio para que o
experimento possa ser realizado, os dados experimentais possam ser coletados e
planilhados, e as informacdes avaliadas para que se chegue a resolu¢dao do problema

proposto.

A importancia da experimentacdo estd em seu carater investigativo e
pedagdgico, auxilia o aluno na formulacdo de teses, problematizacdo,
explicitagdo, discussao e na elaboragdo de novos conceitos. Dessa forma, a
abordagem experimental trard significacdo aos conceitos quimicos. (SALESSE;
BARICATTI 2007, p. 9).

Dessa forma, a metodologia investigativa favorece a associagao entre a teoria e
a pratica por parte dos alunos, possibilitando maior compreensao dos conceitos
guimicos ministrados em sala de aula e suas aplicacdes na sociedade. O ensino de
guimica sem experimentacdo “[...]é apenas um arremedo do ensino, dogmatico e sem
atrativo, que afasta os alunos do estudo e compromete sua formagao como cidaddos

[...]” (SALESSE; BARICATTI, 2007, p.10).

Esta metodologia oferece ao aluno a possibilidade de integrar e processar
informacdes oriundas das necessidades e interesses individuais para a adequacdo ao
meio em que vivemos (LUCKESI, 1994). Sendo assim, a interacdo entre o aluno e o
objeto em estudo é fundamental para a assimilacao do conhecimento e modificacao
de estruturas mentais pré-existentes (MIZUKAMI, 200). Portanto, o ensino deve ser
baseado em proposicao de problemas em que a ideia é aprender fazendo, sendo o

trabalho em grupo fundamental para o desenvolvimento do aluno (LUCKESI, 1994).
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1.2 O ENsINO DE CINETICA QUIMICA

Considerado a necessidade de associar os conceitos ensinados em cinética
quimica com a vida diaria dos alunos que entendemos ser mais interessante abordar
assuntos na sala de aula em que a metodologia investigativa possa ser utilizada com a
Lei de velocidade, a ordem de reacdo em relagao ao um determinado reagente ou em
relacdo a reacdo global, o tempo de reacdo e o tempo de meia-vida. Mais interessante
ainda seria se tais conteudos pudessem ser trabalhados por meio de experimentos em
que os alunos pudessem construir, satisfatoriamente, os processos de ensino e
aprendizagem. As atividades experimentais despertam um forte interesse entre os
alunos pelos conteuldos relacionados as aulas praticas, permitindo que as aulas sejam
motivadoras e que a aprendizagem seja colaborativa através da realizacdo de

experimentos em equipe e com a colaboragdo entre as equipes.

A formagcdo de um espirito colaborativo de equipe pressupde uma
contextualizacdo socialmente significativa para a aprendizagem, ponto de
vista da problematizacdo (temas socialmente relevantes) como da
organizacdo do conhecimento cientifico (temas epistemologicamente
significativos) (GIORDAN, 1999, p. 46).

Somando-se a esta reflexdo Schwahn e Oaigen (2008) atentam que a auséncia
de articulacdo entre a teoria e a pratica no ensino de quimica e a falta de estrutura dos
laboratdérios sao fatores que afastam professores e alunos das aulas experimentais, o
gue entendemos ser prejudicial para o processo de ensino-aprendizagem no ensino de
ciéncias. Giordam (1999) alerta para os beneficios da experimentacdo e como 0s
experimentos de cinética quimica podem ser fortes aliados para a compreensao da

esséncia da vida.

O uso limitado de experimentos no ensino de quimica, a deficiéncia em
contextualizar as aulas de ciéncias em temas de CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
e a baixa interdisciplinaridade das aulas ministradas pelos professores, tém

prejudicado a formacdao de alunos cidaddos (SOUZA; BORGES, 2013). A
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experimentacao investigativa deve despertar um pensamento critico e reflexivo dos
alunos, tornando-os “sujeitos de sua aprendizagem através do modo como levantam
hipoteses, discute com os outros colegas e refletem sobre um tema” (SOUZA; BORGES,

2013).

Defendemos assim, uma metodologia investigativa que forme os futuros
docentes para atuarem de forma a considerar os conceitos cientificos interligados as
culturas a eles subjacentes e as questdes sociais que estdo inseridos, assumindo que
“[...] ser professor exige saberes proprios, saberes da profissdo. Consideramos assim,
a formacao do professor como uma cultura especifica, processo pelo qual o individuo-

professor, torna-se portador e gerador de sentido.” (DE OLIVEIRA; PAIVA, 2018, p.11).

Considerando que o conteudo de cinética quimica esta intimamente relacionado
com nossa vida pessoal, na velocidade em que envelhecemos, ou na reducao da
velocidade de degradacdo dos alimentos que nds ingerimos, mas também a cinética
quimica envolvida na intoxicacdo de rios e o solo pela uso excessivo de fertilizantes e
agrotoxicos, na ocorréncia e o efeito da chuva acida ou do efeito estufa, entre tantos
outros problemas pelas quais o uso indiscriminado e descontrolado das substancias

guimicas ocorre sem haver a preocupacao com a sociedade e o meio ambiente.

Neste sentindo, o movimento CTSA tem contribuido no que se refere a formacao
da capacidade de tomada de decisdao dos individuos frente aos problemas que a
cinética quimica pode trazer a sociedade, mostrando que a ciéncia ndao tem um carater
pronto e acabado e que 0s avangos tecnoldgicos e suas aplicacdes estao presentes na
vida cotidiana, podendo causar impactos aos cidaddaos e ao meio ambiente (LOPES,

2013).

Entendemos ser necessario que os docentes abordem o0s contextos
sociocientificos, buscando estabelecer as interacdes entre a ciéncia, a sociedade e a

moralidade, e estimulando a criticidade dos alunos para se envolverem de forma mais
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atuante nas questdes de ordem, social, politicas, econdmicas e ambientais. (BATISTA,
2014; MARCONDES, 2009). Para que esta consciéncia social permeie as salas de aula,
buscamos uma formacdo de professores para um ensino no qual a ciéncia nao seja
neutra e que a sala de aula seja entendida como um espaco de apropriacao do

conhecimento.

Com o intuito de aproximar a ciéncia a realidade da vida dos alunos, buscando
associar a importancia do conteddo de cinética quimica no desenvolvimento das
tecnologias que influenciam as rotinas diarias dos estudantes, mas abordando as
consequéncias para o cotidiano da sociedade e o meio ambiente € que se buscou
incluir nas aulas preparatoérias desta intervencao pedagogica a relacdo das velocidades
das reacdes geradoras de derivados de enxofre, nitrogénio e carbono junto aos efeitos

ambientais da chuva acida e efeito estufa.

2. PERCURSO METODOLOGICO

Considerando que este trabalho propde uma nova pratica docente frente ao
ensino do conteudo de cinética quimica por meio de uma metodologia investigativa
que torne o ensino aprendizagem mais interessante e significativo aos alunos que
optamos por uma pesquisa tipo intervencao pedagdgica. Entendemos a intervencao

pedagdgica como:

[...] investigacGes que envolvem o planejamento e a implementacdo de
interferéncias (mudancas, inovacdes) - destinadas a produzir avancos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam
— e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias (DAMIANI, 2013, p.
58).

2.1 A PRATICA PEDAGOGICA

Inicialmente foi realizada uma exposicao do experimento a ser realizado, sendo
concedido ao aluno a opc¢do de participar do experimento no papel de aluno
participante ou ndo. Destaca-se que todos alunos optaram por participar da

intervencdo pedagdgica e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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Este trabalho de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFES sob

numero 86728318.7.0000.5072.

Aintervencdo pedagogica abordou o conteldo de Cinética Quimica que faz parte
da ementa obrigatéria do curso de Licenciatura em Quimica dos 21 alunos

pertencentes a turma de Quimica Geral Il do IFES campus Aracruz.

A pesquisa foi iniciada pela aplicacao de um questionario que buscou identificar
o perfil dos licenciandos e seus conhecimentos prévios sobre os conceitos a serem
trabalhados nas aulas. Diante das caracteristicas que devem compreender as
atividades de investigacdo, conforme proposto por Gil Perez e Valdes Castro (1996),
como: apresentar a situacao problema aos alunos e refletir sobre a relevancia das
situacOes-problema apresentadas; elaborar um planejamento da atividade
experimental; emitir hipdtese a partir da investigacdo cientifica; considerar a
contextualizacdao do problema aos temas de CTS, e proporcionar momentos para a
comunicacao do debate das atividades desenvolvidas; é que as seguintes etapas foram

realizadas nesta pratica (Tabela 1):

Tabela 1: Etapas, metodologias e atividades desenvolvidas pelo professor pesquisador e pelos
alunos na pesquisa. Fonte: préprio autor.

Atividades desenvolvidas pelo Atividades desenvolvidas pelos

Etapa
professor alunos

Participar das aulas abrangendo os
conteldos de velocidade de reacdo,
1 Ministrar aulas dialogadas Lei de velocidade e ordem de reacao
contextualizados com o efeito estuda
e a chuva acida

Formar grupos com 3 alunos para Preparar metodologia para
2 dialogar e elaborar um determinar a Lei de velocidade da
procedimento experimental reagdo entre 0 5;03% e 0 H2S04
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. ~ Coletar os fatos observados da
Supervisionar e observar a execu¢ao ~ .
- reagao quimica para poder responder
da pratica pelos alunos, .
3 . aos questionamentos do professor,
guestionando-os sobre os detalhes S .
) . bem como, ao questionario que sera
experimentais .
anexado ao relatério
Reunir os alunos no laboratério,
apos o fim do experimento, para Discutir com seus pares e o professor
4 ressaltar fendmenos ocorridos sobre os resultados obtidos no
durante a pratica experimental, bem | experimento, bem como, os fatos
como, possiveis falhas que possa ter | experimentais observados
ocorrido.
. .| Preparar um relatdrio contendo
Instruir os alunos sobre a preparacdo | . . . .
L. introducdo, objetivo, metodologia,
5 do relatorio a ser entregue por cada . ~
grupo resultados, discussdes e as respostas
as questdes entregues no laboratdério

Durante a intervencdo pedagdgica, observacdes foram realizadas pelo professor
pesquisador e anotacdes dos didlogos e interacdes dos alunos foram coletados por
meio de filmagens e gravacdes para a producao de informacdes essenciais para a

avaliacdo da intervencao pedagodgica.

2.2 A REACAO QUIMICA UTILIZADA NA INTERVENCAO PEDAGOGICA
A pratica experimental aplicada aos alunos envolveu a reacao entre o tiossulfato
e o acido sulfurico, havendo a formacao de didxido de enxofre, dgua e enxofre sdélido

(MADAM; TULI, 2007):
$203% (aq) + 2H" (aq) > H20 () + SO2 (aq) + S ()

Cabe destacar que em termos de periculosidade, o produto da reacdo (enxofre
solido) ndo é explosivo, muito menos seus reagentes (acido sulfurico diluido e
tiossulfato de sddio). A concentracdo do acido sulfurico (0,05 mol/L) é bem diluida, a
fim de minimizar possiveis queimaduras, caso haja contato da solucdo com a pele.
Entretanto, deve-se ressaltar que as quantidades dos reagentes a serem utilizadas

foram pequenas o bastante para que os experimentos pudessem ser realizados em
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tubos de ensaios de 10 mL, minimizando possiveis contaminacdes da pele e dos olhos.
Os alunos trabalharam apenas com 50 mL de cada reagente para poderem elaborar
seus procedimentos experimentais. Tal situacdo foi imposta aos alunos para que eles
pudessem organizar a parte experimental de forma a gerar a menor quantidade
possivel de residuo quimico, o qual foi armazenado em frasco adequado para ser

tratado e eliminado pelo técnico de laboratdrio.

Para o experimento, foram fornecidas aos alunos 50 mL de duas solugbes de
concentracdes conhecidas (NazS,03 0,2 mol/L e H,S04 0,05 mol/L), uma bureta de 50
mL, 10 tubos de ensaio de 10 mL, uma estante para tubo de ensaio e um crondmetro
por grupo. A partir destas solucdes e tubos de ensaio, os alunos puderam fazer
diluicdes destas solucdes e monitorar o tempo necessario para a ocorréncia da reacao.
Para evitar que metodologias equivocadas pudessem ser utilizadas pelos alunos,
intervencdes foram realizadas pelo professor pesquisador durante a discussdo do

grupo para a elaboracao do procedimento experimental.

A formacao do enxofre solido pode ser monitorada em funcao do tempo, sendo
gue sua producado pode ser identificada pela turvacao da mistura reacional. Portanto,
a turvacdo é um indicio do avanco da reacdo. Entretanto, foi fornecido aos estudantes
apenas a informacdo que eles trabalhariam com a reacdo entre o $:03% e 0 H3S04,
sendo necessaria a pesquisa dos produtos a serem obtidos nesta reagao, bem como, o
estabelecimento dos parametros visuais que seriam adotados para o estudo cinético
da reacao. A partir do monitoramento do tempo, respostas poderiam ser obtidas para
se determinar a ordem da reacdo, a lei de velocidade da reacdo, bem como, construir
uma curva de calibracdo em funcdo do tempo para identificar a concentracao de uma

solucdo desconhecida de S,03%".
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2.3 METODO UTILIZADO NA AVALIACAO DO TRABALHO EXECUTADO PELOS ALUNOS

Foi previsto na pesquisa uma etapa de avaliacao dos alunos. Esta avaliacdo foi
feita in loco, no transcorrer da evolugdo dos experimentos por parte dos discentes,
fazendo questionamentos aos estudantes do grupo para compreender o grau de
interacao dos alunos com o experimento realizado, bem como, o nivel de
compreensao e entendimento do que estavam fazendo no laboratério. As
interpretacdes dos alunos ao problema posto para ser resolvido foram também
consideradas, com base nas respostas das autoavaliacdes, com o intuito de apoiar a
avaliacdo em multiplos critérios que sejam significativos a aprendizagem do aluno.
Sendo assim, a pratica pedagodgica foi avaliada por 3 instrumentos: um relatério que
foi confeccionado por grupo de alunos, a participacdao dos integrantes do grupo e a
autoavaliacdo dos discentes. O relatério preparado por cada grupo de alunos
apresentou respostas relativas a cinco questdes que so poderiam ser respondidas a
partir da realizacdo dos experimentos: 1) Escreva a reacdo entre o $,03% e a soluc3o
de H,SO4 e os resultados desta reagao. Qual o fato utilizado pelo seu grupo para ter
certeza que a reacdo ocorreu? Qual produto foi gerado na reacao estudada que causou
as alteracdes perceptiveis na mistura?; 2) Determine a concentracdo da amostra
desconhecida de S;03*. Com base nos experimentos realizados, desenvolva uma
metodologia para se determinar esta concentracdo; 3) A lei de velocidade para esta
reacdo, provavelmente, tem a formav = k [S,03*]™ [H*]". Determine a ordem da reacdo
em relacdo ao $,03%7?; 4) Calcule a meia-vida do $,03%. Se o tempo de meia vida do
$,03% fosse menor que o valor determinado, que consequéncias haveria sobre a
determinagdo do valor de tiossulfato na amostra problema; 5) Qual é a ordem da

reacdao em relagdao aos H,SO4 e qual é a lei de velocidade desta reacdo?

O professor pesquisador, de tempos em tempos, passou pelos grupos para
monitorar o desenvolvimento das atividades desenvolvidas, auxiliando os estudantes

na resolucao de duvidas, mas sem responder as questdes exigidas no relatorio. Com
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relacdao a autoavaliacdo, todos os alunos responderam a um questionario contendo as
seguintes perguntas: a) Vocé se preparou para a realizacao deste experimento? () sim
() ndo; b) Vocé conseguiu realizar o experimento até o final, respondendo a todos os
guestionamentos previstos para o relatério? () sim () ndo; c) Vocé apresentou alguma
dificuldade na elaboracdo do procedimento experimental? ( ) sim. Qual? () ndo; d)
Vocé apresentou alguma dificuldade na execucdo do experimento? () sim. Qual? ()
ndo; e) As interagdes e discussdes em grupo foram decisivas para a realizacdo da
investigacdo e construcdo dos conceitos trabalhados? () Sim () Nao () Em parte; f)
Como vocé avaliaria o empenho do grupo nas tarefas propostas? ( ) Excelente ()
Otimo ()Bom () Satisfatério () Péssimo; g) Se fosse possivel valorar seu empenho,
no preparo anterior a realizacdao do experimento, na execucdo das atividades no
laboratdrio e na confeccdo do relatério, qual seria o seu aproveitamento? () Excelente
() Otimo () Bom () Satisfatério ( ) Péssimo; h) Vocé conseguiu compreender a
importancia do contelddo de cinética quimica para a sua vida cotidiana? () sim () ndo;
i) Cite um exemplo de aplicacdo da cinética quimica presente na sua vida cotidiana,

excluindo os exemplos citados em sala e no laboratério, contemplando os temas CTS.

Como critério de avaliacdo das atividades desenvolvidas pelos alunos foi utilizada
a seguinte distribuicdo de pontos para os instrumentos avaliativos: 50 pontos para o
relatdrio, 25 pontos para a abordagem realizada pelo professor no laboratério e 25

pontos para a autoavaliagdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DIAGNOSTICO INICIAL DO CONHECIMENTO DOS ALUNOS REFERENTE A CONCEITOS IMPORTANTES NO
APRENDIZADO DE CINETICA QUIMICA

O interesse em realizar um diagndstico inicial foi o de identificar dificuldades que
os estudantes teriam em relacao aos contelddos basicos de quimica, necessarios para

um aprendizado satisfatério do aluno em cinética quimica, bem como, orientar as aulas
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a serem ministradas no sentindo de sanar possiveis dificuldades dos estudantes
relacionadas aos conceitos que seriam trabalhados na disciplina. Neste sentindo,
entende-se que o diagndstico inicial, funcionou como uma avaliagdo e foi importante
para o sucesso da intervencao pedagogica, estando de acordo com as colocacdes de
Luckesi (2005, p. 43) de que “Para ndo ser autoritaria e conservadora, a avaliacdo tera
de ser diagnostica, ou seja, devera ser o instrumento dialético do avanco, tera de ser
o instrumento do reconhecimento dos caminhos percorridos e da identificacao dos

caminhos a serem perseguidos”.

O questionario inicial aplicado aos alunos foi constituido por trés questdes que
permitiram identificar se o0s estudantes tinham conhecimento prévio de
estequiometria, se apresentavam raciocinio légico matematico relativo a calculos de
potenciacdo e se possuiam conhecimentos basicos de cinética quimica, de forma que
foi possivel se obter um diagndstico inicial da turma (Tabela 2). Os resultados
mostraram que 45% dos alunos envolvidos neste trabalho possuiam sélido
conhecimento referente ao conteldo de estequiometria, enquanto que 55% nao
possuiam conhecimentos significativos. Estes resultados sugerem uma deficiéncia no
aprendizado dos alunos da Licenciatura em seu 2° periodo referente a conteldos
primordiais para os licenciados em quimica, mesmo apds pouco tempo de terem
cursado a disciplina de Quimica Geral | em que foi ministrado este assunto. Os
resultados também revelaram que o conhecimento basico matematico estava ausente
em 95% dos alunos, sendo que apenas 5% deles mostraram possui-lo para poder
entender a metodologia usada na identificacdo da ordem de uma reacdo. Esta
deficiéncia em conteldo de matematica € comum de ser observada em sala de aula, e
pode estar vinculada as estratégias inadequadas no ensino da matemadtica como o
desenvolvimento exacerbado da algebra, mas sem a aplicacdao em resolucdes de

problemas (FERREIRA; BRUMATTI, 2009).
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Diante desta situacdo, este conhecimento basico matematico foi novamente

abordado em sala de aula, durante a apresentacao do conteudo relacionado a ordem
total e parcial de uma reacdo, no sentindo de garantir as competéncias necessarias aos
alunos para que eles pudessem participar desta pesquisa com condi¢Bes de atingir os
objetivos propostos. Por fim, o resultado mostrou que apenas 5% dos alunos possuiam
um conhecimento basico de cinética quimica, fato ja esperado, pois é um assunto
pouco explorado no ensino médio da maioria das escolas. Sendo assim, as aulas
ministradas aos alunos do curso de licenciatura foram elaboradas de forma que os
estudantes pudessem ter o conhecimento necessario sobre cinética quimica, e assim,

pudessem desenvolver as metodologias a serem aplicadas dentro do laboratoério.

Tabela 2: Diagndstico inicial dos alunos referente ao conhecimento em estequiometria,
raciocinio légico (potenciagdao) e conhecimento basico de cinética. Fonte: prdprio autor.

Assunto relacionado a questao Nota Quantidade de alunos /%
100 25
. . 75 20
Estequiometria 10 10
0 45
Raciocinio légico matematico 55,5 5
relativo a potenciagao 0 95
Conhecimentos basicos de cinética 25 5
quimica 0 95

3.2 DESENVOLVIMENTO DAS AULAS SOBRE CINETICA QUIMICA

Durante as aulas buscou-se mostrar a importancia do aprendizado da cinética
quimica, e a sua influéncia sobre assuntos voltados ao movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Aimportancia da cinética quimica junto ao efeito estufa,
a chuva acida, bem como, ao ciclo de envelhecimento do ser humano associado a sua
rotina diaria, foram discutidos em sala de aula. Foi constatada uma participacao
significativa dos alunos quando estes assuntos foram abordados conectados a
realidade dos estudantes e associados ao conhecimento cientifico, proporcionando

aos alunos “discutir sobre possiveis impactos gerados por esses produtos da ciéncia
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tanto na sociedade como no meio ambiente” (LOPES, 2013, p. 9). No entanto, esta
participacdo nao foi observada quando houve necessidade de se trabalhar a
matematica em conjunto com operacdes de potenciacdo, equacdes exponenciais e
algebra linear. As principais duvidas foram de operagdes basicas matematicas, como
em divisGes de fracdo, mudanca de sinal e calculos envolvendo potenciacdao e
logaritmo. Ao serem questionados se haviam visto estes topicos em sala na disciplina
de Fundamentos da Matematica, a grande maioria disse ndo se lembrar. Entretanto,
poucos alunos afirmaram que estes assuntos foram sim abordados na disciplina
mencionada, evidenciando as deficiéncias de aprendizado dos alunos relativos aos
conteudos basicos da matematica. Este fato é preocupante pois muitos assuntos da
cinética sao dependentes de operagdes usando conceitos logaritmico, equacdes
exponenciais, mudanca de sinais e conceitos basicos da algebra, fato que compromete

o aprendizado deste conteudo de quimica geral.

Sao realidades presentes em sala de aula que demonstram a forte necessidade
de conectarmos o ensino de matematica as demais areas da ciéncia, e vice-versa, com
o objetivo de favorecer o desenvolvimento de habilidades dos nossos futuros docentes
de quimica. Entendemos que “uma determinada area das ciéncias, por si so, ndo pode
ser considerada a Unica detentora da verdade, pois a mesma, em seu processo de
estruturagdo, necessita de outros ramos das ciéncias para que possa assumir um
carater mais inclusivo e pedagdgico do conhecimento interdisciplinar e dar

sustentaculo e validacdo aos saberes” (RODRIGUES; RIBEIRO, 2018, p. 62).

Outro fato importante a ser relatado é que o conteludo de cinética envolve o
estudo de reacdes cuja modificacdo da concentracdo de reagentes ou produtos pode
ocorrer segundo uma dependéncia exponencial de 12 ordem ou de 22 ordem (ATKINS;
JONES, 2018). Estes estudos dependem da resolucdo de equacdes diferenciais simples
gue s sdo possiveis de serem resolvidas com o pleno dominio do conteudo da

disciplina de Calculo I. Infelizmente, os alunos da Licenciatura em quimica cursam a
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disciplina de Quimica Geral Il concomitante com a disciplina de Calculo |, e de forma
geral, o conteudo de cinética é sempre ministrado no inicio da disciplina, portanto,
antes que os alunos possam adquirir competéncias para a resolucdao das equacgdes

diferenciais.

Uma possibilidade para reduzir este impacto seria a realizacdo de um
planejamento conjunto de ambos os docentes das duas disciplinas mencionadas, com
0 intuito de minimizar as dificuldades dos alunos com relagao a este assunto de
quimica geral. A sugestdao estd de acordo com a perspectiva da previsdo e da
intencionalidade evocada por Padilha (2001, p. 63) de que “Planejar, em sentido
amplo, é um processo que visa dar respostas a um problema, através do
estabelecimento de fins e meios que apontem para a sua superacao, para atingir
objetivos antes previstos, pensando e prevendo necessariamente o futuro, mas sem

desconsiderar as condicdes do presente e as experiéncias do passado [...]”

Para este trabalho ndo foi exigido dos alunos a resolucdo de equacdes
diferenciais e, durante as aulas, procurou-se usar as equac¢des ja resolvidas para
diminuir a dificuldade durante a apresentacao das reacdes de 12 e 22 ordens. Mesmo
assim, a auséncia de conhecimento dos conteldos de derivada e integral, presentes
na maioria dos calculos cinéticos, dificultou aos alunos associarem a necessidade de

identificar a ocorréncia da reacdo em um curto espaco de tempo.

No experimento que os alunos realizaram, a grande importancia esta no inicio
da reacado ja que ndao ha como usar apenas a visao para identificar quando uma reacao
acabou. Sendo assim, nesta intervencdao, houve necessidade de se identificar a
ocorréncia da reagcdo em seu inicio, e neste caso, os conceitos de derivada ajudariam

no entendimento da determinacao da velocidade inicial de uma reacgao.

Quanto mais tempo o aluno demorar para identificar a ocorréncia da reacao,

maior sera o erro na identificacao da velocidade inicial da reacdo. A questdo é que se
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a reacdo se processar por muito tempo, a concentracdo do reagente consumido passa
a ser muito significativa, e assim, a variacdao da concentracdo do reagente também, de
forma que a velocidade da reagdo passa a ndo ser possivel de ser identificada, por ndo
se conseguir quantificar a concentracao final do reagente ou mesmo do produto
(enxofre solido). Entretanto, se a identificacdo da ocorréncia da reacao for feita logo
no seu inicio (através da minima turvacdo reacional), serd possivel terminar a
velocidade inicial da reacdo, ja que a variacdo da concentracao de reagentes sera
minima, e portanto, podera se considerar algumas aproximacdes para a identificacdo

do tempo necessario para a ocorréncia da velocidade inicial da reacao:

$203% (aq) + 2H" (aq) = H20 () + SO2 (aq) + S (s).

d[s,05] 1d[H]

locidade = - =
velocidade it > T dt

HD(SEGE-) - n:nnsurrido{siﬂg-]
volume x tempo

velocidade =

nn{sir‘ji-j
volume x tempo

velocidade inicial =

POIS Neonsumido (S203%7) serd tdo pequeno que poderd ser considerado desprezivel.

Considerando que no inicio da reacdo, o numero de mols de tiossulfato
consumido é muito pequeno, pode-se entdo calcular a velocidade da reagdo com base
apenas na concentragao inicial do reagente, neste caso, o tiossulfato, mantendo-se a
concentracdo do acido constante. Este entendimento foi complicado para os alunos
identificarem sozinhos, muito em razao da dificuldade de compreender sobre a
identificacdo da velocidade inicial de uma reacdo. Mas intervencdes foram feitas
durante as aulas com o intuito de que os alunos pudessem entender sobre o fato

relatado, e entdo, todos passassem a compreender como poderiam monitorar a
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velocidade inicial de uma reacdo, ainda que ndo se tivesse afirmado qual seria o

parametro visual para tal fim.

As dificuldades dos estudantes em estabelecer propor¢cdes matematicas, como
foi identificado na avaliacao inicial, foram identificadas no momento em que foi
apresentado em sala a relacdao entre a velocidade global da reacdo e as velocidades
parciais de consumo dos reagentes e de formacao dos produtos, sendo a velocidade
global dependente das quantidades estequiométricas da reacdo. Esses fatos sugerem
a necessidade de alteracdo da pratica docente, buscando formas interdisciplinares
para o ensino de Ciéncias, em que novos caminhos pedagogicos e metodoldgicos

possam ser trilhados em conjunto com outras areas da ciéncia (RIBEIRO, 2014).

3.3 FATOS OBSERVADOS COM 0S ALUNOS DURANTE AS AULAS TEORICAS

Estudos tem sugerido que a utilizacdo da experimentacdo no uso de quimica
pode proporcionar ao estudante uma reflexao critica do mundo, permitindo o
desenvolvimento do seu cognitivo a partir dos conteddos abordados em sala de aula

(MALDANER; SCHNETZLER, 1998).

Ao trabalhar com os alunos durante o experimento pudemos observar avancos
como também diversas dificuldades, entre essas a de estabelecer uma metodologia de
acao. As dificuldades apresentadas pelos alunos ao estabelecer uma metodologia
capaz de responder as questdes colocadas como desafio, foram todas elas
relacionadas a determinacao da ordem da reacdao em relacdo a cada reagente e do
tempo de meia vida, ao estabelecimento da lei de velocidade da reagcao envolvida, e a
determinacdo da concentracdo desconhecida de uma amostra de $;03%. Além disso,
os alunos foram incentivados a desenvolver uma metodologia em que fosse gerada
pequenas quantidades de residuos quimicos. Para isso, volumes fixos de reagentes
foram fornecidos aos grupos de alunos, os quais tiveram que se planejar para poderem

fazer toda a parte experimental, sem receber quantidades adicionais de reagentes.
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Nesta etapa da intervencado, foi possivel identificar muitos erros de raciocinio

estequiométrico para fins de determinagao da concentracao inicial dos reagentes, por

deficiéncia na compreensao dos alunos sobre os calculos de diluicdo de solucdo.

Os resultados do aproveitamento dos alunos (Tabela 3) revelaram que alguns
grupos se empenharam na confeccdao de um relatério que fosse constituido por
introducdo, objetivo, parte experimental, resultados e discussdao, conclusdao e
referencial bibliografico, bem como, contivesse respostas as questdes apresentadas
no inicio dos experimentos. Apenas 28,5% dos grupos de alunos apresentaram
aproveitamento igual ou superior a 60% da pontuagdao maxima possivel para o
relatério, enquanto 42,8% apresentaram aproveitamento inferior a 45% da pontuacao
maxima. Infelizmente, estes alunos com menor pontuacdo apresentaram relatorios
inconsistentes, com resultados irregulares, sem discussao adequada aceitavel e com
deficiéncia as respostas solicitadas no inicio da intervencdao pedagdgica realizada no

laboratorio.

No questionario de autoavaliacdo foi constatado que poucos alunos se
posicionaram com um aproveitamento excelente (5,3%), sendo que a grande maioria
(57,8%) optou por afirmar que seu desempenho no preparo e realizacdo do
experimento foi bom. Apenas 31,6% afirmou que seu desempenho foi 6timo e 5,7%
apontou um desempenho satisfatério. Todos os alunos consideraram que se
prepararam para os experimentos e 84,2% afirmaram ndo apresentar qualquer
dificuldade na elaboracdao do procedimento experimental ou na execucdao dos
experimentos. Entretanto, varios grupos possuiram muitas duvidas na realizacdao do
experimento, mesmo apos 6 aulas realizadas para o estabelecimento de metodologia

a ser aplicada no laboratério.

Todos os alunos afirmaram ter compreendido a importancia do conteddo de

cinética quimica para a sua vida cotidiana, no entanto nenhum aluno conseguiu citar
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um exemplo de aplicacdo da cinética quimica contemplando os temas CTSA.

Provavelmente, o ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencao de conteudos

CTSA, ndo sejam suficientes para o pleno entendimento da importancia da cinética

guimica para a sociedade e o meio ambiente. Talvez a incorporacgao sistematica do

conteudo de CTSA ao conteldo programatico possa fortalecer e dinamizar os

conceitos cinéticos e suas influéncias sobre a vida da sociedade como proposto por

Ainkehead (2006).

Tabela 3: Aproveitamento dos alunos participantes da intervencdo pedagoégica. Fonte: préprio

autor.
Pontuac¢ao n "
L ~ D Pontuagdo Pontuagdo total
Grupo Relzla?torlo PontEJa!gao Participacao autoavaliagdo (méximo 100
(maximo 50 (maximo 25 pontos) .
(maximo 25 pontos) pontos)
pontos)

Aluno 1 23 69

1 21 25 Aluno 2 23 69
Aluno 3 23 69

Aluno 1 22 77,5

2 30,5 25 Aluno 2 15 70,5
Aluno 3 22 77,5

Aluno 1 20 72,5

3 27,5 25 Aluno 2 23 75,5
Aluno 3 15 67,5

Aluno 1 25 71

4 21 25 Aluno 2 20 66
Aluno 3 25 71

Aluno 1 25 83

5 33 25 Aluno 2 24 82
Aluno 3 24 82

Aluno 1 20 65

6 20 25 Aluno 2 23 68
Aluno 3 20 65

Aluno 1 18 65

7 22 25 Aluno 2 18 65
Aluno 3 20 67

Entendemos que as acdes fomentadas nesta

intervencao pedagogica,

concedendo direcionamento e liberdade aos alunos para desenvolverem suas

metodologias frente ao desafio de se trabalhar com a reacdo do S;03% em meio acido,
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permitiu aos alunos serem os protagonistas em sala de aula. Deve-se destacar a intensa

colaboracdao entre os grupos de forma que os alunos com metodologias ja
estabelecidas auxiliaram outros grupos na resolucdo do problema proposto. Neste
sentindo, este trabalho buscou dar énfase ao processo de aprendizagem do aluno
(MAGEDANZ; HEBERT; SILVA, 2016), alterando a pratica de uma educacdo bancaria

(FREIRE, 1987, p. 33) ainda presente nas salas de aula no ensino de ciéncias.

Ainda que os resultados demonstrem que apenas 28,5% dos grupos de alunos
apresentaram aproveitamento igual ou superior a 60% da pontuacdao maxima possivel
para o relatério, entendemos que os alunos sdo o nucleo do processo educativo
(MAGEDANZ; HERBERT; SILVA, 2016), e faz parte do processo de aprendizagem os
acertos dos percursos escolhidos pelos alunos que ndao sao adequados a pratica
realizada no laboratdrio. Neste sentindo, a intervencdao pedagdgica possibilitou aos
alunos estabelecerem parametros para a tomada de decisdo de quando a reacdo entre
o S$;03*com o H.SOs havia ocorrido, bem com, permitiu que metodologias
experimentais fossem elaboradas para responder as perguntas apresentadas no inicio
do experimento. A grande deficiéncia dos estudantes recaiu na dificuldade em
estabelecer um raciocinio l6gico matematico que os permitisse identificar a ordem da
reacdo, o tempo de meia vida do S;03* e a concentracdo de S;03* de uma amostra
desconhecida. Algumas perguntas foram tipicas dos alunos nesta fase da pesquisa
como: “...como vou estabelecer a proporcionalidade entre o tempo decorrido para a

”

turvacdo, a concentracgao inicial do reagente e a ordem de reac¢ao?...”, ou “...como

”

determinar a velocidade da reacdo a partir da medida do tempo de turvagao?...”, ou

2. “"

“...como faz para fazer contas com poténcia?...”, ou ainda “...como faco operacdes
utilizando o logaritmo de um numero?...”. Sdo resultados que refletem a deficiéncia
dos alunos em matematica basica, muito em razdo dos multiplos fatores que permeia

as praticas pedagdgicas presentes na sala de aula (RODRIGUES; RIBEIRO, 2018).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve o intuito de realizar uma intervencao pedagogica no ensino
de cinética quimica buscando avaliar se a metodologia investigativa propiciaria aos
alunos habilidades investigativas e reflexivas sobre os fatos observados em uma reagao
quimica. Podemos afirmar que em termos metodoldgicos de ensino, a intervencao
pedagodgica mostrou que os alunos estdao acostumados a realizar as atividades
laboratoriais com roteiros predeterminados. Deve-se destacar que a metodologia
investigativa utilizada neste trabalho exigiu dos alunos uma conexdo do pensar com o
fazer estabelecendo um desafio nada facil de ser vencido pelos estudantes. Sendo
assim, as etapas propostas para a execugado da intervengdo pedagogica, envolvendo a
identificacdo do nivel de conhecimento dos estudantes participantes desta pesquisa,
a etapa das aulas dialogadas, e a etapa de desenvolvimento de metodologia a ser

realizar no laboratorio, foram essenciais para concretizacao deste trabalho.

A metodologia investigativa mostrou-se desafiante aos estudantes que
apresentaram muita dificuldade para elaborar um procedimento experimental que
pudesse ser utilizado na resolugdao de um grupo de questdes-problemas. Basicamente,
esta dificuldade esteve atrelada a deficiéncia em conceitos basicos matematicos, bem
como, a auséncia de conhecimentos basicos de derivada e integral. Tal deficiéncia,
somado ao cansaco diario do trabalho, reduziu o interesse e a concentracao dos alunos
durante as explicacdes em sala de aula, dificultando o processo de ensino

aprendizagem do conteudo de cinética quimica.

Ainda que se tenha estabelecido conexdo do conteldo de cinética quimica com
assuntos relacionados ao movimento CTSA num contexto séciocientifico inclusive com
uma participacado bastante expressiva dos alunos envolvendo relatos que aproximaram
a cinética a vida cotidiana do estudante, ndo se conseguiu um retorno satisfatério dos

alunos quando Ihes foi solicitado exemplos de influéncia da cinética na sua vida diaria,
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demonstrando que o ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencdo ao conteudo
de CTSA, pode até tornar as aulas mais interessantes e motivacionais, mas nao é
suficiente para que ocorra a plena conexao do assunto por parte dos alunos.
Vivenciamos nesta pesquisa que de fato, a incorporacao eventual ou sistematica do
conteudo CTSA ao conteldo programatico do curso de licenciatura, conforme diz
Batista (2014), pode favorecer um processo de ensino aprendizagem mais eficiente

deste assunto relevante pelos alunos.

Este trabalho, também, demonstrou que a metodologia investigativa utilizada
permitiu aos alunos desenvolver a habilidade de observacdo e reflexdao sobre a
ocorréncia de uma reacao quimica. No entanto, a auséncia do conceito matematico de
derivada dificultou aos alunos associar o conceito de velocidade instantanea com a
identificacdo da ocorréncia da reacao, refletindo em calculos equivocados da ordem e

da Lei de velocidade da reacdo estudada.

Ainda que a metodologia investigativa favoreca a interacao e comunicacao entre
0s pares, auxiliando no estabelecimento de uma metodologia experimental a ser
aplicada por cada grupo para responder aos questionamentos relativos a reacdo de
tiossulfato em meio acido, houve grupos que nao conseguiram estabelecer uma
metodologia adequada para quantificar a substancia em uma amostra desconhecida,

ainda que intervencgdes do professor pesquisador tenham sido realizadas.

A metodologia adotada neste trabalho conseguiu abordar o tema geracdo de
residuo nos laboratérios, induzindo os alunos em suas metodologias a utilizarem
pequenas quantidades de reagentes. Tal pratica traz ao ambiente educacional a
discussdo sobre a geracdao de residuo laboratorial, qualificando os alunos a
trabalharem com quantidades suficientes de reagentes para se atingir os mesmos

resultados que seriam atingidos com grandes quantidades, além de associar a
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intervencdo pedagogica as influéncias da cinética quimica junto as questdes

ambientais.

A intervencdo também sugere a necessidade de adequac®es no projeto
pedagogico do curso de Licenciatura em Quimica de forma que a disciplina de Calculo
| possa ser ministrada antes da disciplina de Quimica Geral I, objetivando capacitar os
estudantes para que possam ter mais dominio das peculiaridades do conteudo de
cinética quimica frente aos problemas que podem ser encontrados numa reacgao
quimica. Um estudo semelhante seria interessante em outra turma na qual fosse
trabalhado com antecedéncia os conceitos matematicos necessarios a uma maior
autonomia do estudante, pois dessa forma poderiamos esperar resultados mais
promissores da aplicacao da metodologia investigativa no ensino e aprendizagem do

conteudo de cinética quimica.

Entendemos que a metodologia aplicada neste estudo permitiu a construcao do
conhecimento, do pensamento critico e reflexivo dos estudantes que foram
protagonistas do seu aprendizado, conduzindo a uma pratica docente em que é
necessario um olhar diferenciado a cada aluno. Para nds pesquisadores, este trabalho
propiciou momentos de varias aprendizagens tanto para o nosso desenvolvimento

profissional como para nosso trabalho de formadores de professores.
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