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Resumo: Este artigo apresenta uma sequéncia didatica desenvolvida no programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI, na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, onde se aplica um material didatico potencialmente significativo, focado no ensino de Cinética
Quimica. A Sequéncia Didatica contextualizou praticas de baixo custo para sua execugdo, envolvendo
a técnica Predizer, Observar e Explicar (P.O.E) com o recurso tecnoldgico podcast como meio
orientador das praticas. O publico participante foram duas turmas do segundo ano do Ensino Médio de
uma escola publica de Porto Alegre. A anélise de dados realizou-se por meio da coleta de questionarios
e mapas conceituais iniciais e finais. Os resultados indicam uma ampliacdo na estrutura cognitiva dos
alunos que foram capazes de delinear os conceitos-chave da matéria de ensino a partir de video
instrucional, os quais puderam ser aprofundados a partir das praticas experimentais. O sucesso da
proposta fica claro com a construcéo dos dois mapas conceituais propostos: um anterior a realizacéo das
atividades e outro posterior, demonstrando apropria¢do do conhecimento por parte dos alunos. A técnica
P.O.E, aliada as atividades experimentais situa o aluno como sujeito ativo no processo de aprendizagem,
bem como mobiliza a disposi¢do para aprender.

Palavras-chave: produto educacional; cinética quimica; aprendizagem significativa; sequéncia
didatica.

Abstract: This article presents a didactic sequence developed at PROFQUI, the National Network
Professional Master program at the Federal University of Rio Grande do Sul, where potentially
significant teaching material is applied, focused on the teaching of Chemical Kinetics. The Didactic
Sequence contextualized low-cost practices for its execution, involving the Predict, Observe and Explain
technique with the technological resource podcast as a means of guiding the practices. The participating
public were two second-year high school classes from a public school in Porto Alegre. Data analysis
was carried out through the collection of initial and final questionnaires and conceptual maps. The results
indicate an expansion in the students’ cognitive structure of which were able to outline the key concepts
of the teaching subject using instructional video, which could be deepened through experimental
practices. The success of this proposal remains clear with the construction of the two proposed
conceptual maps: one prior of the realization of the activities e other after, showing the appropriation of
the knowledge by the students. The P.O.E technique, combined with experimental activities, places the
student as an active subject in the learning process, as well as mobilizing the willingness to learn.

Keywords: educational product; chemical kinetics; meaningful learning; didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

A construcdo de um produto
educacional permite analisar a realidade em
que o pesquisador e professor esta inserido,
identificando um problema e partindo do
mesmo. No contexto inserido da escola
publica, muitos desafios sdo encontrados ao
ensinar conceitos de fisico-quimica, em
especial Cinética Quimica. Segundo a
literatura, os desafios enfrentados na
aprendizagem da Cinética Quimica estdo
relacionados com o fato de esse conteudo
ser considerado pelos alunos altamente
quantitativo e demandar o uso de mdultiplas
representacbes matematicas. Os aspectos
relativos a Cinética Quimica tém o poder de
fornecer informacdes sobre a natureza das
reacOes e dos processos quimicos, ja que
vinculam fendmenos observaveis a aspectos
tedricos da Quimica que sdo modelados
matematicamente Cakmakci et al.(2006). E
uma area da quimica que pode ser abordada
com o0 uso dos niveis representacionais
macroscopico, microscopico e simbolico de
acordo com Johnstone (1982); Taber
(2013).

A compreensdo de conceitos
quimicos atrelados aos conhecimentos ja
estabelecidos na nossa estrutura cognitiva
como, por exemplo, a conservacdo de
alimentos, a utilizacdo de experimentos e
métodos cientificos de observacdo ao
fendmeno traz para o processo de ensino e
aprendizagem um novo Viés, saindo do
tratamento matematico, de aplicacdo de
formulas sem contexto e aplicacdo real. E
necessario o entendimento integrado de
muitos conceitos fundamentais, como por
exemplo, o da natureza particular da matéria
e 0 carater interativo e dinamico das reacoes
quimicas para a compreensdo dos
fendmenos cinéticos para a compreensao
total do processo segundo Justi (1999). A
partir dos questionamentos iniciais, 0
problema de pesquisa surgiu através da
percepcao da grande dificuldade dos alunos
em compreender conteudos de fisico-
quimica trabalhados no segundo ano, como
Cinética Quimica. Neste trabalho, a
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problematica elaborada para 0
desenvolvimento do produto educacional
foi: como desenvolver um produto
educacional potencialmente significativo
que contribua para a aprendizagem de
cinética quimica por meio de uma
abordagem experimental.

Por meio da analise da problematica,
0 produto educacional torna-se uma
ferramenta de como relacionar os conceitos
cinéticos de forma  potencialmente
significativa, associando-0s por meio
experimental e utilizando como recurso
tecnoldgico o podcast.

A Cinética Quimica esta presente em
nosso  cotidiano,  possibilitando  que
conhecimentos prévios sejam relacionados
durante a construcdo da sequéncia didatica
proposta. A estruturagdo das atividades
didaticas partindo dos conhecimentos
prévios é uma importante estratégia adotada
pela Teoria de Aprendizagem Significativa,
que foi o referencial tedrico adotado. O
trabalho apresentado nesse manuscrito
apresenta abordagem qualitativa do tipo
estudo de caso.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para compreender o entrelace das
teméaticas  apresenta-se  uma  breve
explicacdo sobre a Cinética Quimica, o
tempo como varidvel dentro de um processo
quimico, a cinética como campo
experimental, seguindo da abordagem do
conceito de Aprendizagem Significativa.
Na sequéncia apresenta-se a proposta da
técnica Predizer, Observar e Explicar a
partir de uma abordagem investigativa e
experimental do conteudo de cinética
utilizando a ferramenta tecnoldgica podcast
para orientar 0S procedimentos
experimentais.

2.1 A CINETICA QUIMICA

A Cinética Quimica estuda as
velocidades das reacbes de forma
guantitativa, bem como os fatores que a
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influenciam e a variagdo da composicédo
reacional com o passar do tempo. A
primeira reagdo cujo comportamento
cinético foi quantitativamente analisado,
segundo Zewail (1990), foi a reacdo de
inversdo da sacarose (hidrolise em D-(+)-
glicose e D-(-)-frutose na presenga de
acido), por Wilhelmy em 1850.

Existem caracteristicas nas reacfes
quimicas entre reagentes transformando-se
em produtos que sdo consideraveis no
estudo da cinética. Foi observado que
reagdes entre ions geralmente ocorrem mais
rapidamente, devido a sua interacdo
eletrostética ndo direcional, pois quando os
fons de carga oposta se aproximam eles sdo
capazes de se atrair e reagir entre si sem
qualquer orientacdo prévia (Slabaugh;
Parsons, 1977). As moléculas reagem mais
lentamente, devido & necessidade de
rompimento de pelo menos uma ligagéo
covalente, necessitando de energia para
isso, e as colisdes que ocorrem entre as
espécies devem se dar de forma orientada.

Uma reacdo pode ser considerada
espontanea levando em conta 0s aspectos
termodinamicos, mas para isso deve-se
considerar também o intervalo de tempo na
qual a mesma ocorre, e para determinar o
quao rapido ou ndo esta reagcdo ocorre,
precisamos dos principios da Cinética
Quimica.

Podemos analisar uma reacao
através dos modelos da Teoria das Colisoes,
onde as moléculas devem colidir para
reagir. Quanto maior o nimero de colisdes
num mesmo espaco de tempo, maior sera a
velocidade da reacdo. Entretanto, as
colisbes devem ocorrer de certa maneira, ou
seja, com certa orientacdo, para que a reacao
proceda. As colisdes devem causar a quebra
das ligacOes existentes e a formacéo de
novas, outro conceito importante ao
abordarmos a Cinética Quimica. Numa
reacdo quimica os produtos sdo formados e
tendem a reagir entre si, voltando a formar
0s reagentes: quando em equilibrio, a
velocidade global € nula, ou seja, a
velocidade da reacdo no sentido direto e no
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sentido inverso é a mesma. Muito antes de
atingir o equilibrio, a reacdo no sentido
direto é predominante, sendo tdo mais
predominante quando mais proxima do
inicio ela estiver, uma vez que a quantidade
de produtos que eventualmente poderiam
reagir entre si nesse momento € quase nula.
Pode-se entdo considerar que a reacdo esta
ocorrendo somente no sentido direto. No
que se refere a velocidade de uma reacao,
pode-se falar em velocidade média e em
velocidade instantanea (Atkins et al., 2018).
Outros conceitos de Cinética Quimica
também sdo relevantes como ordens de
reagéo, mas nao abordaremos
especificamente neste artigo.

Abordados bastante em nivel de
Ensino Médio, outros fatores que afetam a
cinética de wuma reacdo, além da
concentracdo dos reagentes, podem
interferir na velocidade de uma reacgéo
quimica. Um deles é a temperatura, uma vez
que a constante de velocidade de uma
reacdo aumenta com a temperatura.
Arrhenius propds, de maneira empirica,
uma relagéo entre a constante de velocidade
e a temperatura:

k=Ae rr

O termo A é chamado de fator de colisao,
fator de choque ou fator pré-exponencial, e
Ea € a Energia de Ativacdo. Ambos o0s
termos sdo chamados de parametros de
Arrhenius, tém seus valores determinados
experimentalmente e sdo praticamente
independentes da temperatura. Uma reacgéo
termodinamicamente espontanea pode nao
ocorrer, pois, possuindo uma energia de
ativacdo alta, tem uma velocidade baixa.

Um  catalisador, outro fator
importante a ser considerado na Cinética
Quimica, ¢ uma substancia que altera a
velocidade de wuma reacdo, sofrendo
transformacdes durante o processo que, ao
final da reacdo o regeneram, participando
entéo efetivamente da reacao,
contrariamente ao que muitas vezes é
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ensinado. Em muitos casos, uma pequena
quantidade de catalisador ja € suficiente,
pois ele age repetidas vezes (uma vez que
ele é regenerado, pode proporcionar
diversos ciclos cataliticos).

Desta forma, com o0s aspectos aqui
relacionados podemos compreender 0s
fatores essenciais que influenciam na
velocidade da reacdo, relacionando o0s
diversos fatores envolvidos. Podemos notar
a complexidades dos conceitos de Cinética
Quimica e a necessidade de uma abordagem
diferenciada para aproximar esse conteudo
da realidade dos alunos da educacéo basica.
Considerando-se isso, a teoria de David
Ausubel  (1980) da  Aprendizagem
Significativa nos permite utilizar o0s
conhecimentos prévios dos educandos,
estabelecendo novas conexdes de conceitos
e ressignificando as ja estabelecidas.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A construcdo da aprendizagem
significativa esta atrelada as conexdes dos
conhecimentos prévios, também chamados
de subsuncores, dos alunos aos novos
conceitos que lhe serdo apresentados de
maneira ndo literal e ndo obrigatdria
(arbitraria). Caso essa fosse obrigatoria e
puramente literal, estaria mais associada a
uma  aprendizagem mecanica  ou
memoristica do que significativa. Segundo
Masini (2016), a Teoria de Aprendizagem
Significativa foi divulgada em 1976 e
recebeu da Associacdo Americana de
Psicologia o Prémio Thorndike pelas
ilustres  contribuicdes psicologicas a
Educagdo. A Teoria da Aprendizagem
Significativa esta voltada para como ocorre
a aprendizagem de corpus organizados e de
conhecimentos que  caracterizam a
aprendizagem cognitiva em  contexto
escolar.

Ao encontro da construcdo de
conhecimento significativo estdo as formas
de diversificar no ensino, e uma delas é a
experimentacdo.  Segundo  Guimarées
(2009), a experimentacdo pode ser uma
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estratégia eficiente para criagdo de
problemas reais que permitem a
contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos e  investigacdes. E
possivel compreender que esta metodologia
experimental investigativa vai além de ter
como consequéncia a abordagem de
conceitos, mas também a contextualizacao
do universo em que o aluno esta inserido,
permitindo ao mesmo fazer novas conexdes
com 0 seu cotidiano e com outras
disciplinas, entendendo o seu processo de
aprendizagem e evolu¢do como unico. A
teoria de aprendizagem significativa de
acordo com Pelizzari et al. (2001) propGe
que os conhecimentos prévios dos alunos
sejam valorizados, para que possam utilizar
estruturas mentais como meio, podendo ser
expressas por mapas conceituais que
permitem descobrir e redescobrir outros
conhecimentos. E notavel a importancia da
insercdo da realidade do aluno no seu
processo de aprendizagem. Quando
desenvolvemos novos conceitos, ha uma
mudanga na estrutura de conhecimento e ha
uma nova forma de significar o contetdo
que lhe foi apresentado por meio deste
conhecimento prévio de forma que o
material  potencialmente  significativo
provoque uma mudanca cognitiva de como
o aluno responde a apresentacdo por meio
da conexdo com seus conhecimentos
prévios de forma inicial e subsequente.

Segundo  Ausubel (2003), a
distincdo entre a aprendizagem significativa
e a mecanica ndo deve ser confundida com
aprendizagem por descoberta e por
percepcao. Ambas podem ser significativas,
desde que se relacionem  com
conhecimentos prévios. Aqui é necessario
encontrar indicios destes conhecimentos
prévios, 0 que é um processo complexo de
conhecimento do aluno.  Torna-se
necessario desenvolver e aplicar momentos
que permitam ao professor fazer o
levantamento destes dados. Assim, vai-se
ao encontro do uso da experimentagcdo com
a teoria da aprendizagem significativa, na
qual é possivel propor praticas para a
solucdo de problemas que sejam reais,
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estando o0s educandos motivados a

soluciona-los.

Existem formas de aprendizagem
significativas e sua classificacdo se da
dentro do desenvolvimento que esta
atrelado com a forma que o novo
conhecimento ou informacdo se conecta aos
conhecimentos prévios. Os tipos e as
formas da aprendizagem significativa e suas
conexdes podem ser observados na figura 1,
facilitando diferencia-la da construcéo de
conhecimento mecanico. A aprendizagem
pode ser subordinada quando o
conhecimento adquirido se posiciona
hierarquicamente a seguir ao conhecimento
prévio, organizados entre si. A
aprendizagem superordenada € mais geral e
inclusiva. Segundo Brum e Schuhmacher
(2015), ela ocorre quando h& um conceito
ou proposicdo mais geral do que algumas
ideias ja estabelecidas na estrutura
cognitiva do aprendiz. Ela é adquirida e
passa a ser assimilada, condicionando o
surgimento de varias ideias, organizando o
raciocinio indutivamente e envolvendo a
sintese de ideias compostas. A
aprendizagem pode ser  também
combinatéria, que é quando novas ideias
ndo tém relacdo subordinada ou
superordenada com 0s conhecimentos
prévios, mas se encontram no mesmo nivel,
de forma nem mais especifica nem mais
inclusiva (Ausubel et al., 1980).

Figura 1 — Estrutura tipos, condicOes e
formas de aprendizagem significativas.
QJLI Aprendizagem Significativa }ﬂs

condicdes

i g 7

Organizadores
conceitos
Simbolo
genérico Motivagao I Material

potenciaimente
Simbolo unitdrio

Reconciliagio
integrativa

Diferenciacio
progressiva

Fonte: Brum e Schuhmacher (2015).

Mapas conceituais sao utilizados
como um método auxiliar para captar o
significado de um contetdo ou material,
cuja representacdo de conjunto de
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significados conceituados é construida a
partir de uma estrutura esquematica, na qual
conceitos sdo organizados por meio de
relacbes estabelecidas com termos de
ligacdo. O termo de ligacdo explica a
conexdo entre 0s dois  conceitos,
expressando visualmente um conjunto de
proposi¢cdes sobre um determinado assunto.
Mapas Conceituais foram desenvolvidos
para promover a aprendizagem
significativa. Segundo Novak e Canas
(2010), os mapas conceituais podem ser
utilizados como uma pré-avaliacdo, sobre o
que o aluno pode desenvolver e as fontes
que usard para esse desenvolvimento. Os
mapas conceituais ainda podem ser
utilizados como  ferramentas  para
determinar o nivel de conhecimento que 0s
alunos tém sobre determinado assunto a ser
estudado, antes do mesmo ser introduzido.
Durante o desenvolvimento da atividade
didatica 0S mapas conceituais
desenvolvidos pelos educandos vao sendo
ampliados e aprimorados, apresentado
modelos mais complexos da compreensédo
dos conceitos.

Estes novos significados e compreensdes do
conhecimento podem ser percebidos a partir
da evolucdo dos mapas conceituais
desenvolvidos pelos alunos. Para auxiliar o
aluno a desenvolver o mapa conceitual,
varios estudos demonstram que guia-lo por
meio de uma pergunta focal se mostra
eficiente e também induz ao tipo de mapa
conceitual que o aluno ira desenvolver. Por
exemplo, uma pergunta do tipo “o que sao”
induz a um mapa mais informativo e
classificatorio. E necessario pensar na
pergunta de modo que a resposta auxilie o
aluno a construir o mapa conceitual (Novak;
Canas, 2010).

A técnica Predizer, observar e
Explicar utiliza os conhecimentos prévios
na etapa Predizer, fazendo conexfes com
esses subsuncores nas etapas seguintes:
Observar e Explicar.

2.3 TECNICA PREDIZER, EXPLICAR,
OBSERVAR (P.O.E.)
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A estratégia de ensino denominado
Predizer, Observar e Explicar (P.O.E.) é
apresentada como uma abordagem que
envolve desde simulacdo computacional até
praticas experimentais. O objetivo principal
dessa metodologia é promover um ambiente
coletivo e investigativo no qual, por meio da
observacdo e do debate amplo, os alunos
séo estimulados a assumirem uma postura
critica. Essa abordagem pode ser realizada
com grupos de alunos ou individualmente e,
além de servir como um 6timo método de
ensino, também pode ser utilizado como
método de avaliacdo, uma vez que fornece
ao professor informacgdes sobre 0 processo
de pensamento dos alunos e como os alunos
0S organizam.

A estratégia consiste em trés etapas
(como esta subentendido no proprio nome),
segundo as quais, no primeiro momento, o
aluno deve predizer o que ocorrerd, por
exemplo, em uma pratica ou simulacéo por
meio da orientagdo ou narracdo do
professor; depois; observar o fendmeno
como forma de investigacdo e anotando 0s
fatos e, por Gltimo, comparar o previsto com
0 observado, constatar as diferencas e
explicar o fendmeno, construindo o
conhecimento. Além de desenvolver
conhecimentos significativos e tornar o
aluno como protagonista e investigador, a
técnica P.O.E.  desenvolve  outras
habilidades, como desenvolvimento de
comunicacdo e linguistica, melhorando a
forma de expressdo escrita e verbal. Cada
uma das etapas desenvolve habilidades
diferentes. Segundo Cinici, Sozbilir e
Demir (2011), a técnica P.O.E. é usada,
principalmente, para fazer emergir as
opinides dos alunos sobre fendmenos e
favorecer a discussdo, a comunicagdo e a
avaliagéo das ideias iniciais sobre um dado
conceito.

Espera-se que, ao aplicar esta
técnica, exista discrepancia entre o previsto
e 0 observado, provocando o chamado
conflito cognitivo, permitindo a
flexibilizagdo dos conhecimentos prévios.
Estudos mostram que as ideias concebidas
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muitas vezes ndo se mostram resilientes, os
chamados conceitos ancora, cabendo ao
professor como mediador apresentar
analogias como pontes, resgatando 0s
conceitos ancora de forma correta. Segundo
Cid e Sasaki (2018), a metodologia de
ensino deve promover que 0 proprio
aprendiz  possa  estabelecer  novas
associagdes e questionar as suas concepgoes
prévias. Outro ponto a considerar é que as
analogias tém o potencial de otimizar o
chamado efeito dual do conflito cognitivo
(Vosniadou, 2008). Se por um lado o
conflito cognitivo provoca um desequilibrio
nas concepcles prévias, por outro também
pode despertar um conjunto de vinculos que
servem para guiar o aprendiz a uma
modificacdo de seus modelos.

A técnica P.O.E. mostra-se entdo
muito adaptavel dentro de diferentes
propostas, dentre elas a experimentagdo por
investigacao fazendo uso dos subsuncores e
indo ao encontro da aprendizagem
significativa. Tais recursos causam um
conflito cognitivo ao se observar e buscar
comparar com 0s conceitos ja ancorados, na
busca por uma solucdo, dando viés de
autonomia e maior envolvimento dos
alunos em todo o processo. A utilizacdo da
técnica P.O.E., considerando os principios
da aprendizagem significativa, possibilita
um  ambiente de construgdo de
aprendizagem potencialmente significativa,
onde novos conceitos sdo estruturados a
partir dos ja existentes e ainda os ja
existentes tomam novos significados dentro
do conceito cientifico desenvolvido.

2.4 PODCAST COMO FERRAMENTA
DE APRENDIZAGEM

A proposta do uso do podcast vem
da observacdo do que ocorre muitas vezes
na realizacdo de aulas experimentais
quando os alunos ndo possuem o roteiro da
pratica proposta para 0 seu
desenvolvimento, ou ainda ndo realizaram a
leitura prévia do material. O podcast tem
como objetivo  apresentar-se  como
ferramenta orientadora detalhada para a
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aula experimental, e j& estd inserido na
realidade de muitos alunos na faixa etaria do
ensino médio. Isso podera facilitar o
processo de conhecimento da préatica
investigativa e tornd-lo mais dindmico.

A ideia é facilitar o conhecimento
prévio da pratica e do problema a ser
resolvido e serve para instigar o aluno e
provocar 0 seu interesse de modo que ele
busque, dentro dos seus conhecimentos
prévios, algumas formas de como poderia
solucionar o problema da pratica em
questdo. Segundo Demo (2016), o uso de
podcasts implica na utilizacdo da midia ndo
apenas como recurso midiatico produzido
pelo professor e sim como recurso capaz de
instigar os alunos a serem autores das suas
proprias producoes.

O podcast como ferramenta desta
sequéncia didatica pode ser utilizado de
forma prévia pelo aluno e durante a préopria
realizacdo do experimento.

Como ferramenta didatica geral,
pode-se propor a producdo de podcasts
como uma via de méo dupla: orientagédo da
pratica e instigacdo do problema realizada
por parte do professor e solucdo do
problema e analise por pesquisa guiada feita
pelo aluno. Assim, seria possivel a
construgdo de um material complementar
didatico de  contexto  educacional
potencializado, de forma que sujeitos se
tornam criticos e laboriosos nesse processo.
Logo, o podcast faz parte do contexto de
uma metodologia ativa sendo utilizado
COMO UM recurso.

3 PROCESSOS
METODOLOGICOS/MATERIAIS E
METODOS

A pesquisa  de mestrado,
desenvolvida no programa PROFQUI -
UFRGS possui 0 aporte tedrico para a
producdo e avaliagdo de um produto
educacional, incluindo conceitos de
quimica e educacdo para 0 Sseu
desenvolvimento dentro da classificacdo de
estudo de caso, considerando 0s aspectos
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sociais, a fim de aprofundar o conhecimento
e oferecer subsidios para a investigacéo, e
esta estruturada em quatro etapas conforme
ilustrado na figura 2.

Figura 2 — Estrutura das etapas da pesquisa.

Criagdo da sequéncia didética Aplicagdo da sequéncia

Levantamento da Turmas de segunda ana

Los potencialmente do ensino médic: Cinética

significativo e odoptogio
sréitie

dos @ s praticas, com
andlize de  esperimento

Quimica,

pilste.

licagdo Experimento
piloto

@ Andlise |

Expavimnte Difarantes  ilrumintos
demostrotive no  ensino de coleta de dodos
remoto

Fonte: autores (2024).

Com o objetivo de colaborar com o ensino
dos topicos relacionados a Cinética
Quimica, aplicou-se uma sequéncia
didatica. Para alcancar esse objetivo, a
sequéncia foi estruturada em cinco aulas,
pensando em sua aplicabilidade no Ensino
Médio, sendo todas interligadas e
contextualizadas no  desenvolvimento,
culminando na avaliacdo individual dos
alunos e na contribuicdo do grande grupo
em discuss@es dos conceitos.

3.1 CARACTERIZACOES DA
AMOSTRAGEM

Esta sequéncia didatica foi aplicada
em uma escola estadual que se situa na
regido norte de Porto Alegre, RS. A
aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu em
duas turmas regulares de segundo ano, com
31 alunos matriculados em cada turma,
chamados aqui de turmas A e B,
respectivamente. Tratam-se das duas
turmas de segundo ano das quais a
pesquisadora € regente.

A escola, que costuma atender no
total em torno de 600 alunos durante o ano
letivo, foi fundada em 1966 e em sua
infraestrutura conta com onze salas de aula,
uma biblioteca, dois banheiros, uma quadra
de esporte, uma sala de professores e uma
sala de coordenacdo, alem do ambiente
administrativo; porém ndo dispde de
laboratério de ciéncias.
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Devido a situacdo pandémica da
Covid-19, o nimero de alunos participantes
foi muito diferente do de matriculados. Na
turma B, por exemplo, a participacao foi de
no méximo 10 alunos, enquanto na turma A
chegou a no maximo 18. A sequéncia
didatica foi desenvolvida no saldo da escola,
com o devido distanciamento social, com
periodos reduzidos de uma hora para 30
minutos.

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE
DADOS

Os instrumentos de coleta de dados
utilizados ao longo da aplicacdo da
sequéncia didatica e analisados, buscando
evidéncias de aprendizagem significativa
foram os que seguem:

a) Mapa Conceitual Inicial a partir da
seguinte pergunta focal: "Como a
velocidade de uma reacao ¢é afetada?”

Aqui se apresentou aos alunos 0s
elementos fundamentais dos mapas
conceituais, exemplificou-se e estruturou-se
um mapa conceitual com a pergunta focal:
quais 0s aspectos positivos e negativos das
aulas na pandemia? Este mapa foi realizado
em grande grupo. ApOs exploracdo dos
conceitos de mapa conceitual e
exemplificagdo, cada aluno construiu um
mapa conceitual individual com a pergunta
focal: como a velocidade de uma reagdo é
afetada?

b) Roteiro do video sobre condigdes
fundamentais para a reacao ocorrer.

Neste roteiro o aluno foi orientado a
assistir o video de duracédo de seis minutos,
e anotar o que mais chamou sua atencéo. Foi
solicitado ao aluno também escolher trés a
cinco palavras-chave que representassem o
conteudo apresentado.

c) Questionario Investigativo sobre a aula
pratica do Reldgio de lodo

Foram colocadas para os alunos
diferentes questdes para serem investigadas
durante a execucgdo da aula pratica: Quais
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fatores cinéticos vocé identificou? Qual é o
fator determinante para identificarmos que
a reagdo cessou? Qual a relacdo da mudanga
de cor com a reacdo realizada?

d) Aplicacéo da técnica P.O.E. na prética da
reacdo do Sonrisal diluido em agua

Embasado na técnica P.O.E., foi
solicitado que os alunos previssem o que
iria ocorrer quando o0s comprimidos
efervescentes reagissem diferentes
temperaturas de agua (1 = temperatura
ambiente, 2 = quente, 3 = gelada) e ao reagir
com &gua na temperatura ambiente apos ter
sido triturado, sendo os volumes de agua
sempre 0s mesmos). Foi solicitado que os
alunos previssem qual reacdo seria mais
rapida e qual seria mais lenta.

Para que o aluno ordenasse do mais rapido
(1) ao mais lento (4) segundo a sua previsao,
foi disponibilizado a seguinte esquema:

() ¥ comprimido com &gua gelada
()% comprimido com &gua quente

() ¥2 comprimido com 4gua a temperatura
ambiente

() % comprimido triturado (em pd) com
agua a temperatura ambiente.

Na etapa Observar, durante a realizacdo da
pratica ouvindo o podcast para saber o
passo a passo, foi solicitado aos alunos que
anotassem os fatores envolvidos na
transformacédo do reagente em produto e as
reacbes que foram mais réapidas e mais
lentas.

Dentro da observacdo, o0s alunos
cronometraram e ordenaram o tempo de
cada reacao atraves do seguinte esquema:

() ¥ comprimido com agua gelada
()% comprimido com agua quente

() % comprimido com agua temperatura
ambiente

() % comprimido triturado (em pd) com
agua a temperatura ambiente.

Na etapa Explicar, ap6s a aula préatica, 0s
alunos responderam se o que eles sabiam
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coincidira com as observagdes da préatica
realizada e, caso contrario, que explicassem
0 que havia ocorrido de maneira diferente.

e) Aplicacdo da técnica P.O.E. sobre na
pratica bicarbonato de s6dio em solugédo
com vinagre.

Foi solicitado que os alunos previssem o
que iria ocorrer quando reagissemos com o
vinagre (de concentracgdo fixa) solucdes de
diferentes concentrac6es de bicarbonato de
sodio. Foi solicitado que os alunos
comparassem o previsto com o observado e
explicassem as diferencas.

f) Questionario P.O.E. sobre a pratica da
reacao catalase da batata

Foi solicitado que os alunos previssem por
meio dos seus conhecimentos anteriores o
que iria acontecer nas reacdes (se
ocorreriam ou ndo e se seriam répidas ou
ndo) nas seguintes condicdes, levando em
conta a presenca da catalase na batata, que
reage com o peroxido de hidrogénio,
sabendo que em alguns casos havia a
presenca de outros reagentes e também o
contetdo e as condi¢des de cada copo:

Copo 1: Agua a temperatura ambiente +
batata + peroxido de hidrogénio

Copo 2: Agua quente + batata + perdxido de
hidrogénio

Copo 3: Vinagre + batata + peroxido de
hidrogénio

Copo 4: hidroxido de sédio + batata +
perdxido de hidrogénio

Copo 5: sulfato de cobre+ batata + peroxido
de hidrogénio

Acompanhando a orientacao via podcast foi
solicitado que os alunos realizassem a
pratica passo a passo, e anotassem suas
observagbes sobre o ocorrido, para cada
copo dentro de diferentes intervalos de
tempo: 20 segundos, 5 minutos e 30
minutos.

ApoOs a realizagdo da prética os alunos
deveriam responder se 0 que eles sabiam
coincidira com as observagdes da préatica

REVISTA

Clencia

realizada e, caso contrario, como explicar o
que ocorreu de maneira diferente.

g) Mapa Conceitual final, tendo a seguinte
pergunta focal: "Como a velocidade de uma
reacdo é afetada?"

No instrumento de coleta de dados final, foi
solicitado aos alunos que levassem em
conta toda a aprendizagem e experiéncia
vivida na sequéncia didatica e construissem
um novo mapa conceitual com a mesma
pergunta focal do mapa conceitual inicial.

Os questionarios coletaram  opinides,
conceitos e valores. Dependendo da forma
que for organizado, permitird ao
pesquisador tracar o perfil daquele que é
analisado. Como o0s questionarios desta
sequéncia didatica focaram em aulas
especificas usando video ou aulas
experimentais com a técnica P.O.E. as
perguntas utilizadas em sua maioria foram
abertas, para ir ao encontro do objetivo da
pesquisa.

3.3 ESTRUTURA DA SEQUENCIA
DIDATICA

Tendo em vista o0s desafios
apresentados, proplBe-se uma sequéncia
didatica sobre Cinética Quimica integrada
com praticas investigativas orientadas pela
técnica Predizer, Observar e Explicar, tendo
como aparato tecnologico podcasts e um
video de pratica demonstrativa. A sequéncia
didatica proporciona trabalhar um contetido
ou tematica por meio de um planejamento
articulado para alcancar 0s objetivos
desejados.

Devendo estar inserido neste
contexto, o planejamento, a aplicacdo e a
avaliagdo, segundo  Zabala  (1998),
possibilitam um aperfeicoamento das
atividades de ensino. Também estdo
envolvidos as articulagbes e o uso de
metodologias alternativas, integrando a
avaliagdo como metodo de analise do que
foi construido e possiveis reestruturagdes da
sequéncia proposta, considerando todas as
interacdes e construgdes de conhecimento.
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Segundo Aradjo (2003), “o modelo de
sequéncia didatica esta associado as
pesquisas sobre a aquisi¢do da lingua escrita
através de um trabalho sisteméatico com
géneros textuais desenvolvido pelo grupo
de Genebra” A  sequéncia  didatica
apresentada a seguir € estruturada em cinco
aulas com objetivos, etapas, estratégias e
recursos descritos e organizados, a fim de
alcancar o objetivo geral desta pesquisa,
sendo uma aula de fechamento e integracéo
dos conhecimentos. A sequéncia didatica
foi aplicada no ultimo trimestre vigente do
ano de 2021, de forma presencial.

Quadro 1- Estrutura da sequéncia didatica.

Aula 01

O aluno ird reconhecer no seu dia a dia
situacBes que possa relacionar com o
Objetivos | conteddo de  Cinética  Quimica.
Compreender o conceito de mapa
conceitual e como construi-lo.

Apresentacdo da proposta, conhecendo

Etapas .
mapas conceituais.

Apresentacdo de roteiro para a
construgdo de um mapa conceitual com
exemplos.

Estratégias | Mapa Conceitual com a pergunta focal:
como a cinética de uma reagdo ¢ afetada?

Levantamento  dos  conhecimentos
prévios.

Folha de papel e hidrocores para a

Recursos x .
construgdo de um mapa conceitual.

Aula 02

O aluno ir4 definir como os fatos
apresentados se relacionam com a
ocorréncia e cinética de uma reacao;

Descrever o fendmeno assistido em
video e explicar por meio do roteiro

Objetivos apresentado e de seus conhecimentos;

Comparar e identificar os possiveis
equivocos dentro das suas observagdes,
explicando os conceitos de Cinética
Quimica desta segunda etapa por meio
da base tedrica e dos conhecimentos
construidos juntamente com o professor.
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Etapas

Apresentacdo da “situacdo” teoria das
colisdes e energia de ativagéo por meio
de um video.

Etapa de ensino 01: Teoria das colisdes,
energia de ativacdo, velocidade
instantanea e velocidade média.

Estratégias

Discussdo e interpretacdo dos resultados
do roteiro e as anotacdes realizadas pelos
alunos, aula expositiva contextualizando
a préatica e a discussdo dos resultados.

Recursos

Roteiro impresso, sala de video da
escola.

Recursos Tecnoldgicos: video
disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=Fw
CsAzpUgT4&t=33s.

Aula 03

Objetivos

O aluno ird definir como os fatos
apresentados se relacionam com a
ocorréncia e cinética de uma reacéo.

Observar o fendmeno experimental e
explicar ~por meio dos  seus
conhecimentos.

Comparar e identificar 0s possiveis
equivocos dentro do processo de
predizer e observar construindo
conhecimentos nesse de ensino,
explicando os conceitos de Cinética
Quimica desta segunda etapa por meio
da base tedrica e dos conhecimentos
construidos.

Etapas

Pratica relégio de iodo (reacdo de
Landolt).

Etapa de ensino 02: evidenciando a
ocorréncia de uma reacdo, como as
reacdes ocorrem, condicéo
indispensavel, teoria das colisdes,
energia de ativagdo (contextualizagdo
processos endotérmicos e exotérmicos).

Estratégias

Ficha de investigacbes sobre 0s
fendmenos cinéticos que ocorrem na
parte experimental.

Na observacdo dos processos, a parte
experimental sera orientada via podcast.

Discussdo e interpretacdo dos resultados
da ficha e das conclusdes dos alunos,
aula expositiva contextualizando a
pratica e a discussao dos resultados.

Recursos

Material para a realizagdo do
experimento e modo de preparo:
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Solugdo C: dissolva meio tablete
efervescente de vitamina C
(aproximadamente 0,5 g) em 200 mL de
agua. Adicione meio frasco (50 mL) de
xarope de iodeto de potassio, 100 mL de
vinagre e 50 mL de suspenséo de amido.
Complete com agua até o volume de 500
mL. A concentracdo de vitamina C nessa
solugdo sera aproximadamente de 0, 006
mol L.

Solugéo D (é a propria agua oxigenada):
Na &gua oxigenada a 10 volumes (3%), a
concentragdo de H202 é
aproximadamente 0,89 mol. L1, que é
adequada para esse experimento,
podendo ser utilizada sem diluic&o.

Orientacdo da prética via podcast.
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picada na hora da pratica), peroxido de
hidrogénio (agua oxigenada) comercial
10 volumes, seringas graduadas de 5 mL,
provetas de 25 mL ou mais (podem ser
substituidas por copos graduados), copos
e luvas descartaveis.

Orientacdo da préatica via podcast

Aula 05 - fechamento

O aluno analisa e evidencia os principais
conceitos de Cinética  Quimica
Objetivos | apresentando  usando  dados e
conhecimentos para resolver situagoes
envolvendo a Cinética Quimica.

Aula 04

Aula integradora final, discussdo dos

Etapas resultados e avaliagdo.

Objetivos

O aluno ird definir como os fatos
apresentados se relacionam com o0s
efeitos sobre a cinética de uma reacdo ja
aprendidos na aula anterior e com
catalisadores (novo contetido).

Descrever o fendmeno experimental e
explicar  por meio dos  seus
conhecimentos.

Comparar e identificar os possiveis
equivocos dentro do processo de
predizer e observar  construindo
conhecimentos nesse processo,
explicando os conceitos de Cinética
Quimica desta quarta etapa por meio da
base tedrica e dos conhecimentos
construidos.

Trocas sobre a sequéncia. Construcéo de
um novo mapa conceitual com a mesma
pergunta focal inicial: como a cinética de
uma reacdo é afetada?

Estratégias

Papel e canetas coloridas para a

Recursos ~ .
construcdo do mapa conceitual.

Etapas

Prética acdo da enzima (catalase) da
batata com perdxido de hidrogénio.
Estudo da influéncia dos catalisadores e
da concentragdo na velocidade da reacdo
quimica.

Estratégias

Ficha de interpretacdo por meio do
Predizer, Observar e Explicar para fins
de investigacdo da pratica da catalase.

Na observacdo ambos 0s processos serao
orientados via podcast.

Discussdo e interpretagdo dos resultados
das fichas e das conclusGes dos alunos
com a aula anterior.

Aula expositiva sobre catalisadores.

Recursos

Materiais para a realizagdo da pratica:

Solugdo 0,1 mol L* de hidréxido de
sodio, vinagre, solucdo de sulfato de
cobre 0,2 mol L7, dgua fervida, batata
inglesa fresca e crua (deve ser cortada e

Fonte: autores (2024).

3.4 ANALISES DOS DADOS

A pesquisa de mestrado
desenvolvida envolveu aporte tedrico para a
producdo e avaliagdo de um produto
educacional, incluindo conceitos de
quimica e educacdo para 0 Seu
desenvolvimento dentro da classificacdo de
estudo de caso, considerando 0s aspectos
sociais, a fim de aprofundar o conhecimento
e oferecer subsidios para a investigacao.

O anonimato dos alunos foi mantido
e identificamos, por meio de nimeros e com
a letra A, os alunos que pertenciam a turma
204 e B para aqueles que pertenciam a
turma 205. Os resultados dessa pesquisa
serdo apresentados conforme as aulas da
sequéncia didatica.

O método de anélise dos dados foi a
analise de conteido de Bardin. Dentro do
contexto qualitativo sobre o estudo de caso,
houve a criagho de categorias e
subcategorias de acordo coma analise dos
instrumentos de dados. A regra de
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enumeracéo e alocacdo das categorias foi de
acordo com a frequéncia de aparicdo, pois
segundo Bardin (2016), a importancia de
uma unidade de registro aumenta com a

Segundo Rockenbach et al.(2020), a
alocacdo em cada categoria é justificada
pela interpretacdo e inferéncia dos
significados apresentados pelos alunos em
cada etapa da sequéncia didatica por meio
de suas descricbes e categorizacOes
apresentadas nos instrumentos. No
tratamento das informacGes coletadas
buscou-se analisar os resultados de forma
integral e objetiva. Quanto ao material que
foi analisado e explorado, foram definidas
unidades de contexto; que, segundo Bardin
(2016), nos permitem compreender o
significado dos itens obtidos através da
analise categorial.

Os mapas conceituais foram
analisados  por  comparacdo, onde
3trésalunos e seus respectivos mapas
conceituais iniciais e finais foram
selecionados e analisados no produto
educacional. Através da identificacdo de
similaridades e diferencas para a avaliagdo
da aprendizagem, foi possivel a analise dos
conceitos e relacdes estabelecidas pelos
alunos nos mapas analisados. As
interrelacbes entre conceitos esperados
pelos alunos vinham ao encontro dos
conceitos trabalhados no decorrer da
sequéncia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo e a discussdo dos
resultados séo apresentadas conforme as
aulas da sequéncia didatica, logo este
segmento do artigo apresentara um
subcapitulo para cada aula e a avaliacdo do
instrumento e coleta de dados e seus
resultados parciais.
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4.1 AULA 01 - APRESENTACAO DA
PROPOSTA: CONHECENDO 0S
MAPAS CONCEITUAIS

Nesta aula foram apresentados o0s
principais conceitos de mapas conceituais
para 0s alunos, uma vez que era 0 primeiro
contato deles com o assunto. Foi construido
um mapa conceitual geral sobre um assunto
escolhido pelos alunos (ha ocasido o
assunto escolhido foram as aulas remotas),
para que os mesmos aprendessem a questdo
de hierarquia, palavras conectivas e como
construir um mapa. Abaixo a estrutura do
mapa construido com os alunos na sala de
aula.

Figura 3 - Representacdo do mapa
conceitual construido com os alunos no
quadro.

aspectos aspectos

negativos positivos

percebemos que

melhorou o aprendizado

ocasionou

devido
[pouco tempo de aula |————— auias intercaladas ]
pois como ferramenta

entdo tivemos que podemos

estudar em casa falta d 30 | [reassistir as aulas gravadas |

para evitar com o distanciamento

evitar
aglomeragao

o vins turma presencial com
| usar mascara semgre | | poucos alunos = silenciosa

Fonte: autores (2024).

Em seguida, cada aluno elaborou
um mapa conceitual considerado inicial
com a pergunta focal: Como a velocidade da
reacdo é afetada? Os resultados dos mapas
conceituais iniciais construidos pelos
alunos foram obtidos por andlise
comparativa com 0S mapas conceituais
finais que estdo relatados na aula de
fechamento.

42 AULAS 02 - FATORES
INDISPENSAVEIS PARA A
OCORRENCIA DE UMA REACAO:
ABORDAGEM COM VIDEO

Os alunos assistiram a um video de
aproximadamente seis minutos abordando
fatores indispensaveis para a ocorréncia de
uma reacdo, como energia de ativagdo em
processos endotérmicos e exotérmicos,
mostrando  diferentes  simulagGes e
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animagdes. Também foi mencionada a
teoria das colisdes.

Os alunos foram orientados por
meio de um roteiro a anotar o que chamou
mais a sua aten¢do no video e de trés a cinco
palavras-chave para representar o conteudo
visto. Os termos e palavras-chaves que mais
apareceram foram colisdo efetiva e Energia
de Ativacdo. Podemos ver 0s termos
escolhidos para representar o video e suas
frequéncias.

Gréafico 1 - Anélise das palavras-chave
apresentadas pelos alunos no roteiro do
video.

* Energia de Ativagao

* Colisio efetiva
Choque
Afinidade quimica

. Orientagdio espacial

« Teoria das Colisdes
Velocidade das reacdes

» Combinagdo

* Reagdo

» Atragio

* Endotérmico

* Exotérmico

» Reagenles em conlato

Complexo Ativado

Produtos
Moléculas

Fonte: autores (2024).

Alguns alunos, além das palavras ou
termos-chave colocaram também
descritivamente 0 que mais chamou a
atencdo no video, destacando novamente 0s
termos colisdes e Energia de Ativagdo. Por
exemplo, o aluno 32 da turma A citou que
“nem toda colisdo gera uma reacao quimica,
para gque ela possa ocorrer € necessario que
os atomos, moléculas ou ions entrem em
colisdo e que ha uma energia minima para a
formag&o do complexo ativado”. O aluno 23
B ressaltou: “E necessario que haja uma
forca (choque), uma geracdo de colisdes
agindo sobre o0s atomos para que uma
reacdo ocorra, porém € necessaria uma
orientacdo favoravel para ligacdo dos
atomos, a exemplo do iodo e do
hidrogénio”.

43 AULA 03 - ATIVIDADE
INVESTIGATIVA: RELOGIO DE 10DO

Nas atividades experimentais, 0S
alunos foram orientados por podcast, ou
seja, ndo tinham um roteiro em maos, mas

" -

sim um A&udio que lhes informava
detalhadamente o passo a passo para a
execucdo da pratica, também chamada de
reacdo de Landolt. Os alunos realizaram as
atividades experimentais no auditorio da
escola, pois a mesma ndo possuia
laboratdrio de ciéncias ou de quimica. L&
estavam, com o devido distanciamento,
classes e cadeiras para que os alunos se
acomodassem e realizassem as atividades.
Em frente as classes dos alunos havia uma
grande mesa onde era organizado e
devidamente identificado o material para a
execucdo da pratica, da qual participaram
27 alunos.

Figura 4 - Alunos organizados realizando a
pratica.

Fonte: autores (2024).

Apos as observagOes da realizacdo
da prética orientada via podcast, os alunos
deveriam responder um questionario
investigativo previamente entregue
composto de trés questdes: a) Quais Sao 0s
fatores cinéticos que vocé identificou na
pratica? b) Qual é o fator determinante para
identificar que a reacdo cessou? c¢) Qual a
relacdo entre mudanca de cor com a reagdo
gue acabamos de realizar?

Sobre as questdes investigativas
houve retorno de diferentes respostas, pois,
nesse momento, o0 aluno se encontrava
como investigador do processo
experimental que estava realizando, e
utilizava de conhecimentos prévios e ja
trabalhados na aula. Para responder as
perguntas investigativas, muitos dos termos
mencionados haviam sido trabalhados na
aula anterior com o video. Sobre a primeira
questdo temos os resultados a seguir:
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Gréfico 2 - Resposta dos alunos quanto aos
fatores cinéticos identificados na prética:

51,9

= Energia de Ativagao Observagao
Etapa lenta Mistura dos produtos

= Tempo = Afinidade das substancias
Mudanga de cor

Fonte: autores (2024).

As respostas dos alunos refletem
que a maioria ainda ndo tem clareza sobre
quais sdo os fatores que interferem na
velocidade de uma reagdo, mas é possivel
perceber pelo relato dissertativo de alguns
que  compreenderam o  fendbmeno
observado. Por exemplo, o aluno 31 da
turma B: “no primeiro momento parecia que
ndo estava reagindo, alguns minutos depois
ap6s a mistura da adgua oxigenada volume
10 com a solucdo (mistura), que contém
vitamina C, xarope de iodo e suspenséo de
amido (amido mais agua) essa mistura
ocasionou uma mudanga de cor,
identificando energia e velocidade como
fatores"”. Ao passo que o aluno 23 da turma
B foi mais abrangente e claro: “A cor final
demorou aproximadamente 1 minuto para
ser obtida. A demora para a fusdo dos
elementos pode ser explicada pela maior
quantidade de energia necessaria para
realizar areacdo. A primeira etapa da reacéo
seria a etapa mais demorada de reacdo do
iodo com a vitamina C, por isso a reacao
demora bastante para reagir. Terminando a
etapa demorada as outras duas etapas
ocorrem rapidamente, havendo mudanca de

59

cor .
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Gréfico 3 - Retorno dos alunos sobre qual a
relacdo da mudanca de cor com a reacdo
realizada.

3,7

44,4

= Oxiredugdo Etapa rapida Inconclusivo
Reagdo amido e H202 « Energia « Devido a mistura

Reacao iodo e amido

Fonte: autores (2024).

A grande maioria identificou que a
mudanca de cor (grafico 1) foi o fator que
determinou a percepcdo macroscépica do
fim da reacdo. A mudanca de cor foi um
fator que chamou bastante a atencdo dos
alunos na execucdo da pratica. Sobre o que
ocasionou a mudanga de cor (gréafico 2), os
alunos identificaram a reacdo do iodo com
0 amido, mas € interessante perceber que
também relacionaram com a etapa rapida do
mecanismo da reacdo. O aluno 7 daturma B
descreveu que “a reagdo foi acontecendo
ap0Os a primeira etapa de concentracdo, o
xarope reagiu se transformando em iodo
ionizado, em seguida se juntou com o0 amido
causando a mudanca de cor na solucéo nos
ultimos segundos.” Ja 0 aluno 28 da turma
A foi mais objetivo: “A solugdo do amido
faz a mudanca de cor com a etapa rapida”.
Entdo, é possivel perceber que os alunos
fizeram a conexao entre as etapas da reacao
e a velocidade.

44 AULAS 04 - ATIVIDADE
EXPERIMENTAL USANDO A
TECNICA P.O.E. REACAO DO
COMPRIMIDO SONRISAL

DISSOLVIDO EM AGUA E SOLUCAO
DE BICARBONATO DE SODIO COM
VINAGRE

Esta atividade foi separada em dois
momentos,  primeiramente com 0
comprimido de Sonrisal reagindo em
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diferentes temperaturas (&dgua gelada, a
temperatura ambiente e quente) e diferentes
superficies de contato (inteiro e triturado).
Posteriormente abordou-se a reacéo de duas
solucbes de bicarbonato de sddio
(concentracbes diferentes) com vinagre
comercial.

Foi dada aos alunos a oportunidade
para que dissesse na etapa Predizer em
ambos 0s experimentos (comprimido
efervescente e solucdo de bicarbonato), ndo
somente ordenando as reacGes da mais
rapida para a mais lenta, mas também
discutindo. Os alunos tiveram um tempo
para escrever sobre o ocorrido e explicar o
previsto e o observado, bem como suas
discrepancias. Antes de realizarem o
experimento, com a técnica P.O.E., o0s
alunos previram a ordem de reacéo, da mais
rapida (1) para a mais lenta (4) (tabela 1),
sendo os valores apresentados na tabela as
quantificacbes das previsdes dos alunos.

Tabela 1 - Previsdo dos alunos sobre a
reacdo do Sonrisal diluido em diferentes
temperaturas de agua.

- ¥ %
Condigéo - comprimido
Y2 Ya comprimido triturado
comprimido comprimido )
agua agua
Ordem agua gelada é4gua quente temperatura temperatura
ambiente ampbieme
(1) 1 10 1 16
) 1 10 5 8
@3) 6 17 2
(4) 24 3

Fonte: autores (2024).

Nessa etapa da previsdo na condi¢édo
de temperatura agua quente, os alunos
ficaram bem divididos, enquanto na
temperatura mais baixa a predicdo como
mais lenta foi quase unanime. Aqui também
havia um momento para o0s alunos
descreverem sua predicdo, e o aluno 8 da
turma A predisse que: “com a temperatura
mais elevada ao calor com o contato do
comprimido irdo se chocar mais
rapidamente que em temperatura ambiente
e gelada”. No segundo momento, os alunos
ouviram a narrativa por podcast e
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realizaram a pratica, anotando devidamente
0 que observaram no processo.

Tabela 2 - média do tempo cronometrado
pelos alunos dentro de cada reagdo com o
comprimido na etapa observar de Sonrisal.

" Y2
Condicdo imi
¢ Y Yo comprimido ctmﬁjrrl;zgio
comprimido comprimido i
agua agua
Ordem agua gelada &gua quente temperatura temperatura
ambiente ampbiente
1) 1 10 1 16
[®) 1 10 5 8
3) 6 17 2
) 24 3

Fonte: autores (2024).

Na etapa Explicar, foi colocado o
fator trabalhado nessa primeira préatica para
os alunos é feita uma ampla discussao sobre
temperatura e superficie de contato, e entdo
os alunos com estas informagdes
responderam a ultima questdo, que era
explicar as observagdes e comparar com as
predicdes. Segundo agrupamento por
semelhanga, temos as  principais
constatacOes, apresentadas no grafico 4.

Grafico 4 - Principais explicacdes
apresentadas pelos alunos.

» Temperatura e superficie de
contata influenciam a velocidade

As colisdes devido & maior 18,5

superfide de contato superam a

temperatura

Em temperaturas mais altas a E. 11,1
reagdo ocorre mais rapido S

Temperaturas diferentes, [ —
velocidade diferentes ‘

- Previsbes cofretas, mas sem
contextualizar

= Foi diferente do que esperava, mas
sem contextualizar

Nao respondeu 233

Fonte: autores (2024)

Percebe-se que grande parte dos
alunos atribuiu a diferenca da velocidade
das reagdes a diferenca de temperatura na
qual ocorreram e que isso entdo explicou as
diferencas nas suas previsdes e
observacgoes.

No segundo momento, realizou-se
também com a técnica P.O.E. o
experimento da reacdo do &cido acético
contido no vinagre com duas solucbes de
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bicarbonato de sodio de diferentes
concentracdes. Aqui o fator analisado foi
justamente a  concentragéo. Esse
experimento ocorreu de forma mais rapida
e dindmica, também orientada por podcast.
No primeiro momento, os alunos deveriam
predizer com qual solugdo a reagédo
ocorreria mais rapidamente, sendo que as
concentragdes (0,5 mol.L* e 1 mol.L?)
estavam apresentadas nos rotulos das
garrafas.

Tabela 3 - previsdo dos alunos
(quantificagcdo) sobre a influéncia da
concentracdo na reacdo do bicarbonato de
sodio em solucdo com vinagre comercial.

Concentracdo da Resposta do aluno — reacéo
solucéo mais rapida
0,5 mol.L* 4
1 mol.L*! 22

Fonte: autores (2024).

No momento de Observar, foi
predominante a constatacdo da reacdo de
maior rapidez como sendo a de
concentragdo 1 mol.L?, tendo sido a
liberagdo de géas citada muitas vezes como
“borbulhamento” ou “bolhas” como fator
para comparar a velocidade entre as
solugdes de diferentes concentracdes. Em
Explicar, a maioria dos alunos relacionou a
concentracdo, a velocidade e a previsao
correta, como, por exemplo, o aluno 10 da
turma A: “as diferentes reacdes se deram em
tempos diferentes devido as colisdes”. Ao
passo que o aluno 23 da turma B justificou
porque sua previsdo foi diferente de sua
observagdo: “achei que a solugdo menos
concentrada iria reagir mais rapidamente,
talvez por poder haver alguma interferéncia
do vinagre. Porém a solugdo concentrada
reagiu mais rapido pois ha uma maior
chance das particulas se chocarem, o que
acelera a reacdo.”
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45 AULA 05 - ATIVIDADE
EXPERIMENTAL USANDO A
TECNICA P.O.E: CATALASE DA
BATATA (REACAO COM PEROXIDO
DE HIDROGENIO)

Nesta aula os alunos ouviram o
podcast e realizaram os procedimentos com
0s reagentes disponiveis na grande mesa a
frente de suas classes. No momento
Predizer, os alunos tinham a seguinte
questdo: preveja por meio dos Sseus
conhecimentos prévios o que ira acontecer
nas reacdes (se ocorrem ou ndo e se sdo
rapidas ou ndo) nas seguintes condicgoes,
levando em conta a presenca da catalase na
batata, que reage com o peréxido de
hidrogénio e o0s outros reagentes
envolvidos. Os alunos tinham ciéncia de
que haveria um copo de controle somente
com a batata e 25 mL de peréxido de
hidrogénio para comparacdo. As condi¢Oes
dos copos eram as seguintes:

Copo 1: Agua a temperatura ambiente+
batata + peroxido de hidrogénio

Copo 2: Agua quente + batata + peroxido de
hidrogénio

Copo 3:Vinagre + batata + perdxido de
hidrogénio

Copo 4:NaOH (Hidréxido de sodio) +
batata + peroxido de hidrogénio

Copo 5:CuSO4 (Sulfato de cobre) + batata +
peroxido de hidrogénio

Na tabela 4 se apresentam as predi¢des dos
alunos em cada copo, por meio de
agrupamento:

Tabela 4 - Predicdo dos alunos em cada
copo: prética catalase da batata.

No. No. No. No. No.
alunos alunos alunos alunos alunos
(copo 1) | (copo2) | (copo3) | (copo4) | (copo5)
Reagdo 7 14 1 11 8
rapida
Reacdo 8 2 6 5 1
lenta
Ndo 6 5 3 4 2
reage
Reage 1 1

Fonte: autores (2024).
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Apos realizarem a pratica orientada
via podcast a percepg¢édo dos alunos mudou
bastante, como podemos acompanhar na
tabela abaixo:

Tabela 5 - Resultado da observacdo do
experimento.

No. No. No. No. No.
alunos alunos alunos alunos alunos
(copo1) | (copo2) | (copo3) | (copo4) | (copo 5)

Reacdo 18 18
rapida

Reacdo 1 21 4 1
lenta

Néo 2 21 16 2

reagiu

Fonte: autores (2024).

Na observacdo, percebe-se que o
parametro utilizado pelos alunos para medir
a velocidade foi a emissédo de gas, citado por
muitos como “borbulhamento” ou "emissao
de bolhas” comparado com o experimento
piloto identificado como C. A maioria
seguiu a mesma linha de observacdo. A
explicagdo para alguns alunos terem
observado diferente dos outros ¢ a falta de
identificacdo dos copos, conforme o
orientado no podcast. E evidente a relacio
da técnica P.O.E. com a abordagem
investigativa dos experimentos, uma vez
que o aluno mobiliza seus conhecimentos a
fim de propor hipéteses para o fendmeno na
etapa Observar e maneiras de solucionar o
problema apresentado nas etapas seguintes
(Observar e Explicar), relacionando o0s
fatos com possiveis explicacfes. Dessa
maneira os alunos assumem papel ativo e 0
professor é o orientador do processo.

Depois da aula, os alunos puderam
perceber a interferéncia das substancias
adicionadas nos copos além da batata e do
peréxido de hidrogénio. Por exemplo, no
copo 2 todos os alunos identificaram que a
reacdo foi lenta, porém na verdade ela ndo
ocorreu devido a temperatura, que
desnatura a enzima, impossibilitando a
reacdo. O calor pode provocar a
desnaturacdo das proteinas, modificando a
sua forma e levando a perda da funcao
enzimatica, o que fez os alunos terem uma
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nova reflexdo sobre a pratica realizada. O
aluno 23 da turma B em sua explicacdo
coloca “eu pensava que uma temperatura
mais alta da agua aceleraria 0 processo,
porém uma reagdo como a da pratica, uma
maior temperatura da agua impede a reacao.
Pensava que o0 vinagre aceleraria o
processo, poréem por ter o pH alto 4,
impediu a agdo da enzima, 0 que também
ocorreu com o hidroxido de sodio. Achei
que o Cobre iria acelerar a reagdo sendo
mais rapido que o copo 1 e 2, porém néo foi
a que reagiu mais rapidamente”.

46 AULAS 06 - FECHAMENTO E
CONSTRUCAO DE MAPA
CONCEITUAL FINAL

Na ultima aula da sequéncia didatica
discutimos em grande grupo (turmas A e B)
0s conceitos desenvolvidos ao longo desta
caminhada, relacionando desde o primeiro
video até a ultima pratica. Nessa aula, havia
21 alunos. Os alunos realizaram muitas
colocacgdes e assim foi pedido que, dentro
dessa nova perspectiva, o0s alunos
construissem um novo mapa conceitual
respondendo a mesma pergunta focal do
mapa inicial: como a velocidade de uma
reacdo é afetada? Este foi considerado o
mapa conceitual final (figura 5)e o
fechamento desta sequéncia didatica.

Como ja visto no referencial teorico,
mapas conceituais sdo ferramentas para
aprendizagem significativa, pois
apresentam 0s conceitos de forma
hierdrquica e organizada.

A seguir abordaremos a analise
comparativa dos mapas conceituais
realizados na primeira aula desta sequéncia
didatica e os realizados na aula de
fechamento. Esta dltima  objetivou
estimular os alunos a externalizar de forma
organizada seus conhecimentos sobre 0s
contetdos de Cinética Quimica, e assim
identificar por meio dessa analise
evidéncias de aprendizagem significativa.
Para tanto, foi selecionado para apresentar
neste artigo um aluno e seu mapa conceitual
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inicial e final, mas no total foram analisados
trés alunos. Apesar dos alunos nao
dominarem a técnica da construcdo de
mapas conceituais e esse ser o primeiro
contato com este tipo de ferramenta, eles
puderam apresentar ideias validas para
indicios de aprendizagem significativa,
mesmo alguns deles ndo tendo apresentado
0 que se espera de um mapa conceitual.

Os mapas do aluno 23 da turma B
sdo apresentados respectivamente nas
figuras 4 e 5. O aluno apresenta em seus
mapas as caracteristicas que se esperam de
um mapa conceitual. No mapa conceitual
inicial, é possivel identificar uma estrutura
de hierarquia e conhecimentos adequados
(subsuncores) para o desenvolvimento de
aprendizagem significativa. O principal
termo em destaque deste mapa €
“temperatura”.

Figura 4 - mapa conceitual inicial.

L

Fonte: autores (2024).
Figura 5 - mapa conceitual final.

Fonte: autores (2024).

" -

Ao compararmos 0 mapa conceitual
inicial com o final, observa-se a insercéo de
novos efeitos que influenciam na
velocidade da reacdo respeitando a
hierarquia, apresentando sempre palavras
conectivas. E possivel relacionar este mapa
conceitual com todas as atividades
realizadas durante a sequéncia didatica, até
mesmo ao pH na influéncia da préatica da
enzima, caracteristicas da reconciliacdo
integrativa. Aqui podemos categorizar
como aprendizagem combinatéria, pois
existem proposi¢oes que ndo tém relacdo
subordinada nem superordenada com as
ideias relevantes ja adquiridas apresentadas
no mapa conceitual inicial. Retomando o
referencial tedrico, conforme Pozo (1998),
na aprendizagem significativa
combinatdria, a ideia nova e as ideias ja
estabelecidas ndo estdo relacionadas
hierarquicamente, porém se encontram no
mesmo nivel, ndo sendo nem mais
especificas nem mais inclusivas do que
outras ideias.

5 CONCLUSOES

O objetivo geral desta pesquisa foi
compreender as contribui¢cbes do emprego
de um produto educacional potencialmente
significativo para a aprendizagem de
Cinética Quimica. Por meio de uma
abordagem experimental e a partir dos
resultados analisados com a construcéo do
experimento piloto e da implementacao da
sequéncia didatica, foi possivel concluir que
as contribuicdes deste emprego foram:

a) intermediacdo da ancoragem de
conceitos de wuma forma estruturada,
indicando diferenciacdo progressiva e
reconciliagdo integrativa, sendo o aluno
ativo e participativo do processo;

b) maior participacdo dos alunos nas
atividades;

Cc) postura investigativa  buscando
solucionar o problema ou questdo da
pratica, relacionando o conteldo da aula



v.10n.2 2024

expositiva  posterior, por meio da
estruturacdo apresentada;

d) intervengdes realizadas por muitos
alunos durante as explicacdes, ja fazendo as
conexdes com o conteldo, justificando suas
observacOes, construindo conexdes através
da diferenciagéo progressiva.

Neste trabalho foram produzidos
podcasts como meio orientador dos
processos experimentais e foi aplicada a
técnica P.O.E., a fim de facilitar a
compreensdo e 0 acesso ao material, ou seja,
a integracdo da investigacdo por meio da
técnica Predizer, Observar e Explicar.
Buscou-se utilizar os podcasts como
alternativa de roteiro para as praticas, e a
técnica P.O.E. provocando conflito entre os
conhecimentos previstos e observados,
sendo possivel perceber o processo de
ressignificacdo os conceitos ja solidificados
dos alunos. Com a sequéncia didatica
integrando videos, aulas experimentais e
mapas conceituais, 0s alunos tiveram uma
nova possibilidade de percepcdo do
contetdo e um novo caminho para
construcdo da aprendizagem. Buscamos,
durante 0 processo, evidéncias de
aprendizagem significativa dos conceitos de
Cinética Quimica, como energia de
ativacéo, lei das velocidades e fatores que
interferem na velocidade de uma reacdo
quimica. A aprendizagem significativa, que
se relaciona principalmente com o0s
conhecimentos prévios dos alunos e comas
conexfes e reconexdes desses conceitos,
pode ser percebida com o desenvolvimento
de mapas conceituais construidos pelos
alunos, por meio da forma como eles
colocam hierarquicamente esses conceitos,
0S conectam e 0s organizam, indicando
diferenciacdo progressiva e reconciliagdo
integrativa. A analise dos mapas conceituais
iniciais e finais selecionados possibilitou a
percepcao de varios indicios da construcdo
de conhecimento significativo durante o
processo. Exemplos disso sdo o respeito da
hierarquia entre 0os conceitos de Cinética
Quimica, a relacdo de conceitos trabalhados
em aulas anteriores e a categorizagdo e a
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reorganizagdo de conceitos, permitindo
perceber tipos de aprendizagem, como a
superordenada e  subordinada  aos
subsungores como reconciliacéo
integrativa. A aplicagdo da sequéncia
didatica proporcionou um novo Viés de
como organizar e trabalhar contetidos além
de apenas praticas demonstrativas ou
meramente integradas as aulas. Foi uma
construcdo de forma a utilizar todo o
contexto, construindo a aprendizagem de
forma ativa, investigativa e potencialmente
significativa em um ambiente escolar da
rede publica do estado do Rio Grande do
Sul sem estrutura de laboratorio.
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