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RESUMO

O presente trabalho consiste em investigar o uso de analogias no
ensino de Cinética Quimica, particularmente sobre o conceito de Energia de
Ativacdo (Ea), as quais foram selecionadas dos livros didaticos utilizados
nas escolas publicas da cidade de Itabaiana Sergipe, de modo a identificar
possiveis dificuldades de aprendizagens e, propor uma estratégia, através
da elaboragdo de um modelo didatico, na tentativa de superar obstaculos
encontrados ou como uma nova forma de abordar o conceito Energia de
Ativacao (energia necessaria para que a reacao ocorra). Algumas analogias
sdo empregadas de forma errbnea ou ndo sdo suficientes para ajudar o
aluno em seu processo de construgdo do conhecimento, com iSSO
dificultando o processo de aprendizagem, gerando assim um obstaculo entre
o aluno e o conhecimento. Através de uma abordagem mais significativa
pelo uso do modelo didatico, com simulagBes de processos e reacdes em
nivel microscopico, tentando reduzir ao maximo a barreira entre o que pensa
o aluno e o conhecimento. Com utilizagdo de aulas experimentais para
abordar os aspectos macroscopicos do conceito abordado, foi dado inicio
aos estudos. Em seguida foram utilizadas as analogias para que o aluno
conseguisse alcancar certo entendimento microscopico em sua
compreensao do conceito. Em outro momento, foram realizadas as mesmas
aulas experimentais, mas com posterior apresentagdo do modelo didatico e
suas simulagfes para que intermediasse o aluno com a visdo microscopica
do conceito. Através dos resultados obtidos foi possivel observar que as
analogias empregadas ndo permitiram aos alunos um entendimento global
dos fendmenos e do conceito de Ea, mais agregaram importantes
caracteristicas (velocidade e energia) a este conceito, por sua vez o modelo
elaborado aparece como alternativa promissora para tratar o conceito de Ea
proporcionando aos alunos ndo somente a facilidade de compreenséo dos
aspectos microscopicos correlacionados com o conceito, mas também
compreensdo de forma significativa do proprio conceito em si.

Palavras-chave: Energia de Ativagdo. Analogias. Modelos Didaticos.
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1. INTRODUCAO

A Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, suas propriedades,
estruturas, transformacgdes e a energia envolvida nesses processos. A Quimica
€ uma forma de conhecimento que contribui para a leitura do mundo em nosso
dia a dia, por exemplo, alimentos, medicamentos, roupas, agua, ar e a prépria
vida (respiragdo, digestdo de alimentos, entre outros), em todos esses

processos esta ciéncia esta envolvida (LISBOA, 2010).

Ao longo de sua evolucdo como ciéncia, a Quimica foi subdividida em
varios campos de estudos, tais como: Quimica Organica, Quimica Inorganica,
Quimica Analitica e Fisico-Quimica. Dentre os varios temas que compdem a
Fisico-Quimica um em especial trata da velocidade em que as transformacdes
ocorrem, a Cinética Quimica. Temas que estdo intimamente ligados ao nosso
cotidiano, por exemplo, o inflamar de um fésforo, o cozimento de um alimento,
a corrosdo de metais e a formacdo do petrdleo, todas essas transformacgtes
apresentam uma velocidade especifica a qual elas acontecem. A Cinética
Quimica, além de discutir esses significados, ainda aborda fatores que podem
alterar essas velocidades (LISBOA, 2010). Assim, a Cinética Quimica estuda a
velocidade das reag¢des quimicas e os fatores que as influenciam, sendo que
tudo isto esta relacionado ao conceito de Energia de Ativacdo (energia

necessaria para que a reagao ocorra).

O conceito de Ea, apesar de ser de grande importancia, é frequentemente
associado a dificuldades de aprendizagem. Muitos dos problemas de
entendimento desse conceito tém sua causa na compreensao significativa de
temas complexos, que exigem diferentes graus de abstracdo (WIRZBICKI,
ZANON, 2009, p.12).

Na tentativa de minimizar essas dificuldades muitas estratégias sao
utilizadas, uma delas € o uso de analogias que € uma comparagdo, onde se

busca estabelecer uma relagdo com o objeto a ser observado, elas tém como
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propésito facilitar o processo de compreensdo no ensino de conteldos de
quimica e devem ser encaradas como uma forma representacional, fontes do
pensamento criativo e, sendo assim, sua aplicacdo deve ser feita de maneira
adequada. O professor deve ter o cuidado ao utilizar essa ferramenta de
ensino, para que ao invés de tentar ajudar o aluno, ela ndo crie mais
obstaculos para o entendimento. O educador, por sua vez, deve estar atento e
saber o momento certo de intermediar suas acdes, levando o aluno a
construgdo do conhecimento em torno do conteddo a ser ministrado, dando
énfase a uma realidade que esteja mais proxima do aluno, buscando sempre
dar significado a assuntos complexos e abstratos que exigem assim, certo nivel
cognitivo para que os alunos possam conseguir atingir tal compreensdo
(FABIAO; DUARTE, 2005, p.02).

Mas, de acordo com Silva e Souza (2010), a utilizagdo de analogias
geralmente ocasiona um problema: uma possivel interpretacdo equivocada por
parte dos alunos acerca do conceito trabalhado, como visto no estudo realizado
por Wirzbicki e Zanon (2009), no qual eles constataram que na analogia em
que homens empurram pedras morro acima, nédo facilitava a compreenséo de
uma reacao catalisada, ja que os alunos ndo conseguiram compreender o

conceito, o que dificultou ainda mais o seu entendimento (Figura 1).

Figura 1: Representacdo do Morro Energético.

“Ao invés de uma efetiva compreensado conceitual da variacdo da
‘energia’ durante a reacdo, esta era rechacada por ideias que nada
tinham a ver com o conceito, 0 que denota visGes distorcidas e
simplistas sobre 0 mesmo.” (WIRZBICKI; ZANON, 2009, p.08).

Essas analogias referenciam-se a conceitos quimicos complexos, fazendo
simplificagbes e facilitagbes conceituais de modo a criar obstaculos

epistemoldgicos isto é, entraves a aprendizagem, dificultando assim sua
12



compreenséo ou favorecendo a uma concepgao erronea. Um autor comumente
citado como referéncia para alertar sobre o mau uso de analogias é o
epistemologo francés Gaston Bachelard (1884-1962), que em seu livro traz
muitas observacdes referentes as analogias. De acordo com ele: “(...)
provocam fugas de ideias; impedem a curiosidade homogénea que faz com
que a paciéncia siga uma sequéncia de fatos bem definida”.

Segundo Andrade e Ferrari (2002), Bachelard ndo é contra todas as
analogias utilizadas, mas apenas aquelas que s&o mal utilizadas e acabam
impedindo a compreensdo do conceito a ser ensinado, tornando-se um
obstaculo. Necessitando de uma melhor avaliagdo da utilizacdo destas pelo

professor que na maioria das vezes utiliza de forma imprépria

“Sem dlvida, seria mais simples ensinar s o resultado. Mas o ensino
dos resultados da ciéncia nunca é um ensino cientifico. Se nao for
explicada a linha de producéao espiritual que levou ao resultado, pode-
se ter certeza de que o aluno vai associar o resultado a suas imagens

mais conhecidas”. (Bachelard, 1996).

Para Bachelard, as analogias, metaforas e imagens no ensino e na
propria ciéncia “devem ser realizadas e desrealizadas”, ou seja, devem ser
passageiras, concebidas com carater efémero e provisorio, jamais

permanecendo de forma definitiva no pensamento.

De acordo com Lopes (1996), para Bachelard as imagens sdo ao mesmo

tempo boas e mas, indispensaveis e prejudiciais:

“N&o podemos... considerar que Bachelard defende a impossibilidade
de utilizacdo de metaforas e imagens. Sua posi¢ao é de que a razao
nao se pode acomodar a elas, devendo estar pronta a desconstrui-las
sempre que o0 processo de construgcdo do conhecimento cientifico

assim o exigir”. (Lopes, 1996).

Outra importante alternativa para a abordagem de conceitos abstratos é a
construgdo de modelos didaticos. Um “modelo” € uma representacdo concreta
de alguma coisa. Todavia, em ciéncia, devemos considerar modelos ndo s6
como representacdes de objetos, mas também de eventos, processos ou

idéias. Segundo Ferreira (2006), o envolvimento de alunos no processo de
13



modelagem pode promover a construgdo do conhecimento e faz com que esse
aprendizado va além da simples memorizacdo de férmulas e conceitos,

favorecendo um conhecimento flexivel e critico.

O conhecimento quimico requer um carater representacional muito
agucado porque a Quimica é uma das areas de conhecimento que mais faz
uso de abstracdes sendo de grande importancia o desenvolvimento da

imaginagéo. De acordo com o ponto de vista de Wartha e Resende (2011):

“(...) seria mais importante o desenvolvimento da imaginacdo em
funcdo das evidéncias observadas, dos dados analisados e da
capacidade de criar modelos explicativos por meio da capacidade de
representar atomos, moléculas e transformacfes quimicas, por
exemplo, e usa-los na construcdo do conhecimento quimico sobre

determinado fendbmeno.” (Wartha; Resende, 2011).

A utilizagcdo de modelos na fundamentacdo do ensino pode fazer com que
a ciéncia faca sentido aos alunos através de explicagfes satisfatorias e, nesse
contexto, desenvolver um conhecimento flexivel, podendo ser aplicado em

diferentes situagoes.

“(...) a utlizacdo de modelos, na perspectiva de promover o
desenvolvimento do conhecimento, contribui de forma preponderante
para o desenvolvimento de um aprendizado significativo.” (SOUZA;
JUSTI, 2010, p.04).

Com isso alguns autores tém publicado trabalhos em relacdo a uma
abordagem metodoldgica referente aos modelos didaticos, como mostra a
pesquisa de Milagres e Justi (2001) sobre modelos utilizados no ensino de
equilibrio quimico na qual foi implementado em um programa de planilha de
calculos simulacdes capazes de facilitar a compreenséo do tépico, reforgando o
minimo possivel as concepgdes alternativas, baseada num modelo de reagéo
de isomerizagédo, e ampliando o modelo para o caso de reacdo de adicéo.
Podemos encontrar também trabalhos na area da biologia que também utilizam
modelos didaticos para facilitar o ensino e aprendizagem em genética,
produziram um modelo didatico constituido por 1 cromossomo duplicado e 8

nucleotideos, que permitiram aos alunos construir os conceitos de DNA, genes
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e cromossomo a partir de estruturas simples, faceis de ser verificadas e de
baixo custo material confeccionado. (TEMP; CARPILOVSKY; GUERRA, 2011).
Mas, ao fazer essas pesquisas, ndo foi encontrado nenhum modelo didatico
referente ao conceito de Energia de Ativagcdo. Em virtude disto, este trabalho
busca desenvolver um modelo didatico, com materiais alternativos, para o
ensino de Energia de Ativacao e algumas variagdes em suas aplicagdes, como
€ 0 caso da utilizacdo de catalisadores nas reacdes, sendo que a aplicagdo
desse modelo foi testada em aulas de quimica.

Este trabalho tem como objetivo investigar o uso de analogias no ensino
de Cinética Quimica, particularmente sobre o conceito de Energia de Ativacéo,
de modo a identificar possiveis dificuldades de aprendizagem e, propor uma
estratégia, através da elaboracdo de um modelo didatico, na tentativa de
superar tais obstaculos encontrados ou como uma nova forma de abordar o
conceito Energia de Ativacdo. Levantar analogias sobre Energia de Ativagéo
em livros didaticos do ensino médio; Avaliar a influéncia das analogias na
construgdo do conhecimento quimico; Construir um modelo didatico para
abordar o conceito de Energia de Ativacdo; Empregar o modelo didatico no
estudo de Energia de Ativacdo sob o ponto de vista microscépico, através de
aulas experimentais de Cinética Quimica; Analisar os resultados obtidos em
ambas as abordagens, com a finalidade de avaliar a relevancia do modelo

didatico criado no entendimento do conceito de Energia de Ativacao.

2. REVISAO DA LITERATURA

O recurso a linguagem é um processo complexo que envolve a producéo de
sentido por parte de quem recorre a ela e a compreensdo por parte do
destinatario, tornando-se um instrumento envolvido em uma atividade social. A
grande maioria dos professores esta ciente da dificuldade de abordar novos
conhecimentos cientificos sem recorrer o que é familiar, a imagens, a
comparacdes. De acordo com Nardi e Almeida (2006), analogia é uma
comparagao entre fenbmenos que mantém certa semelhanga funcional ou

estrutural.
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Ao trabalhar com conceitos abstratos no Ensino de Quimica fazemos uso de
terminologias e c6digos muitas vezes ainda desconhecidos pelos alunos, o que
dificulta a assimilacdo de conteidos com conceitos abstratos (CARMO, 2006).
A fim de minimizar esse problema, frequentemente, séo utilizadas analogias,
que podem ocasionar uma interpretacdo equivocada do conceito trabalhado
(RAVIOLO; GARRITZ, 2008; SILVA; LIMA; SOUZA, 2010).

Segundo Carmo (2006), a utilizagdo de qualquer analogias tem que atender
a alguns pressupostos: a analogia deve ser familiar ao maior nimero possivel
de alunos; os atributos, ou seja, elementos utilizados nas analogias devem ser
partiilhados e identificados pelos alunos ou professor; os atributos né&o

compartilhados devem ser identificados sem qualquer margem de divida.

Na literatura, uma analogia é definida como uma comparacdo baseada em
similaridades entre estruturas de dois dominios diferentes (HOFFMANN e
SCHEID).

Entretanto, para que uma analogia seja um modelo de ensino util, ela
deve possuir um contelddo que é familiar aos alunos e outro que €
desconhecido por eles (MONTEIRO e JUST, 2000). Enquanto o aspecto
familiar € chamado ‘dominio da analogia’, o aspecto desconhecido € chamado
de ‘dominio do alvo’ Além de o dominio ser familiar, € necesséario que o alvo
seja suficientemente ‘dificil’ para que os alunos utilizem a analogia como
estratégia cognitiva, ou seja, ferramentas para facilitar a construgdo do

conhecimento.

A funcéo de uma analogia pode ser explicativa ou criativa. No primeiro
caso, a analogia apresenta novos conceitos em termos mais familiares para o
individuo, ou seja, ocorre uma correlagdo do novo conceito com situagdes do
dia a dia. No segundo caso, ela "estimula a solu¢c&o de problemas existentes, a
identificacdo de novos problemas e a elaboragdo de novas hipoteses.”
(MONTEIRO e JUST, 2000).

O uso da analogia no processo de ensino-aprendizagem é algo mais
frequente por parte dos professores, embora na maioria das situagdes, ocorra

de uma forma acritica e espontanea (NARDI e ALMEIDA, 2006).
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Apesar das analogias serem utilizadas por professores, autores de livros
didaticos e alunos, os contextos de uso sdo completamente distintos. Quando o
professor usa uma analogia presente no livro-texto ou elaborada por ele
mesmo, ele tem condicdes de avaliar em que medida os alunos a
compreenderam. Caso perceba que eles ndo compreenderam corretamente a
analogia, o professor pode esclarecé-la ou explica-la de uma forma mais
completa. E comum também o professor usar mais de uma analogia para
explicar um determinado conceito quimico, em funcao da percepg¢ao que ele
tem das dificuldades que os alunos apresentam durante a aprendizagem. Cabe
ao professor ajudar o aluno a construir o seu conhecimento, levando sempre
em consideracdo os seus conhecimentos prévios e esclarecendo as possiveis
dividas que eventualmente poderdo aparecer. E muito importante o educador
saber o momento certo para intervir, fazendo com que os alunos desenvolvam

e sigam uma linha de raciocinio coerente com o conceito abordado.

Durante toda a histdria da ciéncia o uso de analogias foi necessario
para que os cientistas pudessem mostrar com mais clareza os resultados dos
seus estudos. Desde a Ultima década, o uso de analogia e metéaforas no ensino
de ciéncias vem sendo alvo de diversas pesquisas (CARMO, 2006),
destacando nesse contexto o ensino de quimica, tanto sob o ponto de vista
tedrico quanto empirico. Essas pesquisas tém contribuido para um significativo
crescimento no nivel de informagdo sobre os processos de cognicdo. Os
estudos na area tém seu desenvolvimento centrado em questdes relacionadas

a eficacia das analogias na aprendizagem.

Para Carmo (2006), um dos problemas que tornam pouco eficiente o
uso de analogias como estratégia de ensino é a diferencga sociocultural entre os
alunos de uma mesma turma, e isso pode fazer com que a analogia pareca
muito proxima da realidade de uns e bem distante de outros. O professor deve
ter o cuidado ao utilizar essa ferramenta de ensino, para que ao invés de tentar

ajudar o aluno, ele néo crie mais obstéculos para o entendimento.

Por todo o exposto as analogias tém como proposito facilitar o

processo de compreensdo e de ensino de contetdos de quimica e devem ser
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encaradas como uma forma representacional, fontes do pensamento criativo, e

sendo assim, sua aplicacdo deve ser feita de maneira cuidadosa e adequada.

Ultimamente tem ocorrido um aumento em pesquisas na é&rea de
educagdo que visam uma contribuicdo significativa para a formagédo de
individuos. Tais pesquisas alertam sobre a forma de ensino que prioriza a
memorizacdo de conceitos e formulas e ndo tem em seu objetivo a
compreensao significativa dos processos e/ou conceitos. Neste contexto o
aluno passa de um mero receptor de informagdes e passa a interagir com o
meio educacional, sendo um agente ativo no seu processo de aprendizagem.
Através de tais perspectivas é essencial aos professores que desenvolvam
estratégias para que os alunos busquem essa interacdo com as metodologias
utilizadas (SOUZA, 2009).

Uma das formas de se trabalhar dentro desta nova proposta de ensino é
promovendo um conhecimento mais amplo da ciéncia, através da visdo de
como ela é construida e usada. Com isso, um ensino baseado na construcao e
aplicacao de modelos, de ensino ou didaticos, esta de acordo com esta nova
linha de pensamento. Sendo que o processo de construcao e aplicagéo desses
modelos séo as bases do processo da pesquisa cientifica (FERREIRA; JUSTI,
2007).

Segundo Ferreira (2006), um modelo pode ser definido como uma
representacdo parcial de um objetivo, evento, processo ou ideia com objetivo
de facilitar a visualizagdo, compreensdo, elaboracdo de explicacbes e
propriedades do sistema modelado. Com o intuito de ajudar os alunos a
entenderem alguns aspectos do que se deseja ensinar, esses modelos s&o
classificados como modelos de ensino. A construgdo desses modelos ocorre
pela necessidade do ser humano explicar diferentes situagbes, conceitos,

processos e etc.

A primeira etapa desse processo ocorre na mente. Nesta etapa, solucdes
mentais comegam a se agrupar para a resolucdo de problemas, como a

compreensdo de conceitos abstratos. Tais modelos sdo conhecidos como
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modelos mentais, que sdo 0s precursores na constru¢gdo de qualquer tipo de
modelo, sejam na ciéncia ou no ensino. A segunda etapa € a representacao
concreta do modelo mental, esta representacdo ocorre através de formulas,
analogias, desenhos e outras formas de representacdo. Nesta parte do
processo é onde ocorre a interagdo do publico alvo, sendo individual ou
coletivo, buscando a interagdo social para o desenvolvimento cognitivo. A
terceira e Ultima etapa é a exposi¢ado e discussdo do mesmo a partir da posicao
de outras pessoas. Ocorrendo o consenso entre 0s especialistas da area ficam

conhecidos como modelos consensuais ou cientificos.

A modelagem é uma area bastante util, pois desde os primordios do
surgimento do saber ela se fez presente, através de dispositivos e sistemas
fisicos aos quais cientistas e estudiosos criavam, para que 0S USUArios
interagissem de forma mais direta com o objeto de estudo ou conceito
abordado. Alguns autores tém direcionado suas pesquisas a este tema e, com
iSso, observaram que o processo de modelagem em sala de aula tem
estimulado os alunos a participarem ativamente das atividades e discussoes,
contribuindo assim para um entendimento que vai além da simples
memorizacdo de conceitos e formulas, favorecendo um conhecimento critico
que pode ser aplicado em diferentes problemas e situa¢des. (Milagres e Justi,
2001; TEMP; CARPILOVSKY; GUERRA, 2011).

Os modelos de ensino devem fazer sentido para os alunos. Ocorre que 0s
alunos devem levar em conta suas ideias prévias e conceitos pré-
estabelecidos, seus modelos mentais, para relacionar os aspectos concretos

ou abstratos envolvidos na atividade de modelagem.

De acordo com Borges (1998), para compreender um conceito cientifico,
fendmeno ou sistema fisico € necessério antes a construcdo de um modelo
mental simples, que “rodado” na imaginagéo gera explicagcbes e descri¢cdes do
sistema abordado, que revelam formas de raciocinio aplicaveis a um grande
ndmero de sistemas. Mas estes modelos simples, necessita que o individuo
seja exposto a uma instrugéo deliberada, para que o conhecimento assimilado

interaja com os modelos mentais existentes e produza novos modelos.
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Entdo, a funcéo basica da escola e do ensino de ciéncias, especialmente
no ensino médio, deve ser a de criar um ambiente que favoreca o envolvimento
dos estudantes em exercicios de revisdo de seus modelos intuitivos a luz de
novos conhecimentos, experiéncias e através da externagcdo desses modelos
na forma de modelos de ensino ou didaticos. Segundo Millar (1996), a
utilizacdo desses modelos tem o potencial de contribuir para um melhor

entendimento publico da Ciéncia.

Alguns autores tém publicado trabalhos em relagdo a uma abordagem
metodolégica referente ao uso de modelos didaticos, como no trabalho
realizado por Figueiroa (2004), que criou um modelo de ensino intitulado “café
com leite” para analisar o uso sistematico de analogias para o conceito de
incompatibilidade sanguinea. Seus resultados demonstram que o modelo
utilizado apresentou-se como um recurso eficaz para o desenvolvimento do
processo criativo, que é algo tdo almejado em educacéo. E possivel encontrar
também alguns trabalhos em outras areas de conhecimento, como € o caso da
biologia, que em busca de uma abordagem metodoldgica diferenciada, foi
criado um modelo de ensino para tratar do conteado de genética (TEMP;
CARPILOVSKY; GUERRA, 2011). Ha também um trabalho de Milagres e Justi
(2001) que faz um levantamento bibliografico sobre os modelos utilizados no
ensino de equilibrio quimico e sugere que algumas vezes os modelos de
ensino sdo usados de maneira inadequada, levantando uma grande
preocupac¢do que é a falta de modelos de ensino para determinados conceitos
ou conteudos quimicos. Alinhada a essa preocupacéo levantada pelo autor,
neste trabalho foi pesquisado sobre modelos de ensino no tocante ao conceito
de Energia de Ativacdo, sendo constatada a falta de pesquisas e modelos para
este conceito em especifico, tal foi o0 motivo a elaborar uma abordagem nesse
sentido.

O surgimento da ideia de trabalhar com modelos didaticos ocorreu
durante uma aula de fisico quimica na Universidade Federal de Sergipe, onde
o professor utilizou uma metodologia diferenciada e através disso propds que
os alunos pesquisassem sobre modelos didaticos e reproduzissem a simulagéo
em sala de aula. Com isso foi pensado se era possivel a criagdo de um modelo

para ser utilizado como uma metodologia no ensino de Cinética Quimica,
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especificamente o conceito de Energia de Ativacdo. E apds o surgimento da
ideia da criagdo do modelo, ocorreu a ideia de comparar os resultados,
colhidos através da utilizagdo do modelo, com uma metodologia anteriormente

utilizada em sala de aula que s&o as analogias presentes nos livros didaticos.
3. METODOLOGIA

O inicio deste trabalho consistiu em uma pesquisa para coletar as
analogias empregadas nos livros didaticos trabalhados no segundo ano do
Ensino Médio dos colégios da rede publica de ensino da cidade de Itabaiana-
Sergipe, especificamente sobre o tema Energia de Ativacdo, de modo a
identificar possiveis dificuldades de aprendizagem e propor uma estratégia,
através da elaboracdo de um modelo didatico. Um total de seis livros didaticos,

utilizados regularmente no ensino de quimica.

Foi trabalhado durante 5 aulas ministradas no periodo da disciplina de
Estdgio Supervisionado Quimica 1l no Colégio Estadual Murilo Braga,
ltabaiana-Sergipe de maneira tradicional o assunto Cinética Quimica, apds o
término das aulas foi proposto dois experimentos a nivel macroscépico. O
primeiro relacionando o efeito da temperatura, o experimento utilizado foi o
relégio de iodo, no qual foi utilizado iodeto de potassio, tiossulfato de sodio,
persulfato de potédssio e uma solugdo de amido de milho. O amido é um
indicador de iodo, quando foi colocado amido em uma solu¢do contendo iodo
ela fica azul escuro. De inicio o iodo liberado pelo iodeto € consumido pelo ion
do persulfato, quando o persulfato acaba, o iodo deixa de ser consumido e a
solucédo se torna azul. Este procedimento foi realizado a temperatura ambiente
e a uma temperatura a baixo da ambiente, em que os alunos observaram a
influéncia da temperatura na velocidade da reacéo (anexo |) e o segundo o
efeito do catalisador, 0 experimento ocorreu da seguinte forma: em dois tubos
de ensaio foi colocado um granulo de zinco e 1,0 mL de H.SO, 1,0 Mol/L. Logo
que se iniciou o desprendimento de H: (), foi adicionado 2 gotas de KMnO. 0,0l
Mol/L a cada um deles. A um dos tubos foi adicionado um pequeno cristal de
KNO;. Nessa experiéncia, a redugcdo do KMnO,, diretamente pelo H, liberado
da reacao do zinco como o H,SO,4, € uma reagcdo muito lenta. Contudo quando

é adicionado KNO; na solucéo, os ions de NO; formados reagem (reduzem)
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rapidamente com o H, formando NO, e &4gua. Posteriormente, também de
forma rgpida, o NO; reduz os ions de MnO, da solugdo aquosa em ions de
Mn2*. Com este procedimento substitui-se uma reacgdo lenta por duas reacées
rapidas (anexo Il) na velocidade de reagbes. Ao término de cada experimento
foi apresentado um questionério (anexo lll, pré - teste) para os alunos, os quais
foram divididos em grupos de 4 componentes. Esses questionarios foram
respondidos de acordo com a interpretagdo de cada grupo sobre o
experimento. Em seguida foi alvitrado trabalhar com analogias (Carro, Carroga
de Burro e Carrinho de montanha Russa), relacionando-as com o0s
experimentos propostos. A ideia agora era abordar os aspectos microscopicos,
ou seja, fazer com que os alunos buscassem um paralelo entre o experimento
(macroscdépico) e a analogia (microscépico) para avaliar até onde as analogias
facilitavam a compressdo do tema, o que foi verificado através de um

questionério proposto a eles (anexo IV, V e VI, pds - testes).

A aplicagao efetiva do modelo didatico ocorreu durante a realizag&o da VI
OCMEA (Oficina de Ciéncias, Matemética e Meio Ambiente), realizada no
campus Prof. Alberto Carvalho, Itabaiana — SE, no dia 20 de outubro de 2011.
O publico alvo foram alunos do 3° ano dos colégios da rede publica estadual,
participantes da oficina “Cinética do cotidiano através de experimentos”. Para
ser possivel a abordagem do conceito de Energia de Ativacdo através de um
modelo, pensamos na constru¢do de um modelo didatico. Isto foi realizado
através da utilizacdo de garrafas PET, bolas de isopor, fita adesiva, alfinetes,

membrana de plastico, espuma de carimbo, tinta de carimbo, tesoura e cola.

Pegou-se a garrafa PET foi cortada a parte da tampa e também ao meio,
foi feito pequenos orificios para melhor circulagdo do ar. Em seguida foi
colocado tiras de espuma de carimbo na parte inferior da garrafa e foi fechado
com a membrana de plastico, utilizando fita adesiva fixou-se a parte superior
com a inferior da garrafa. Na aplicagdo do mesmo foi utilizado bolas pequenas
de isopor, bolas pequenas de isopor com alfinetes e um secador de cabelo
convencional, o qual operava em trés modos de velocidades, temperatura

ambiente, quente moderado e quente em uma temperatura mais elevada.
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De maneira similar a empregada no Colégio Estadual Murilo Braga , esta
etapa do trabalho ocorreu através da utilizacdo de experimentos relacionados
com o tema Cinética, relacionando o efeito da temperatura (anexo |) e do
catalisador (anexo Il) na velocidade de reagBes quimicas, para que os alunos
tivessem uma visdo macroscopica dos fendmenos. Em seguida os alunos
foram instruidos a responder um questionario sobre assimilagdo do tema
(Anexo lll), os experimentos utilizados no Colégio e na OCMEA foram os
mesmo e seus questionarios. Em seguida, foi utilizado o modelo didatico
construido, no qual os alunos deveriam observar a simulagdo produzida
atraves dele, sendo relacionado o efeito da temperatura na primeira simulagédo
realizada onde as bolinhas de isopor representavam atomos ou moléculas
simbolizando os reagentes e a membrana plastica a barreira de Energia de
Ativacdo. Para que ocorresse a reagdo as bolinhas teriam que romper a
membrana e entrar em contato com a espuma de carimbo que mudaria a cor
das bolinhas simbolizando a formagéo de produto. Com o objetivo de simular o
movimento dos 4tomos ou moléculas no meio reacional utilizamos um secador
de cabelo, o qual utilizou primeiramente apenas a temperatura ambiente, onde
néo foi possivel romper a membrana, mesmo com o choque das bolinhas, em
seguida aumentamos a temperatura do secador e foi possivel o rompimento da
membrana através da elevagdo da temperatura e das colisdes das bolinhas
contra a barreira. J& na segunda simulacdo apresentada, as bolinhas de isopor
continham alfinetes que representam o catalisador na reagdo, através dessa
modificagdo ndo houve a necessidade de aumentar a temperatura para que as
bolinhas conseguissem romper a barreira. O secador foi utilizado apenas para
simular o movimento dos atomos ou moléculas, mas o0 rompimento da

membrana para formagé&o do produto ocorreu por conta dos alfinetes.

O emprego do modelo didatico possivelmente permitiu uma visdo
microscopica do processo anteriormente apresentado na parte experimental.
Ao final do trabalho os alunos responderam a um questionério sobre o
entendimento que o modelo proporcionou do conceito abordado (Anexo VIl e

VIII, pos - testes).
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
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4.1 Analogias: Aulas experimentais Pré-teste: Experimento

relacionando o efeito da temperatura com a velocidade da reacéao.

Através do experimento empregado (Anexo ) ficou evidente para todos os
alunos que a reagdo em temperatura ambiente ocorreu mais rapidamente da
que estava em temperatura abaixo da ambiente. Mas quando questionados
sobre qual o motivo de um reagir mais rapidamente que o outro, os alunos em
sua maioria conseguiu relacionar com o fato do gelo diminuir a temperatura do
meio reacional e alguns ainda tentaram relacionar com aspectos
microscoépicos, onde particulas influenciam o processo de reagcdo, mas sem
fundamento algum e de maneira aleat6ria mostrando assim a deficiéncia que
os alunos tém em relagdo com a questao microscopica que requer grande

abstracao por parte dos alunos (Figura 2).

Por que a reagao foi mais rapida em
um tubo do que no outro?

m O gelo diminui a
velocidade

M As particulas retardam o
processo

Figura 2: Gréfico referente ao questionamento: “Por que a reagdo foi mais rdpida em um
tubo do que no outro?”.

Para perceber claramente o entendimento dos alunos sobre o
guestionamento acima, os alunos foram instigados a desenhar o que tinha

observado a cerca das reagfes que ocorreram (Figura 3).
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Figura 3: A) Tubo no gelo representando quantidade de particulas e B) Tubo a

temperatura ambiente representando a cor.

Sobre a reagdo que ocorreu a uma temperatura abaixo da ambiente (a
que estava no gelo) os alunos representaram tanto aspectos macroscopicos
quanto microscopicos. Cerca de 60% deles demonstraram aspecto micro
(particulas em solucdo), apegando-se ao fato da quantidade das particulas em
solucdo e outros fizeram uma relacédo entre particulas e as suas disposi¢cdes
espaciais a qual fazem referéncia a questdo da heterogeneidade e os 40%
restante se apegaram a questao macroscopica da cor. Ja a reag&o que ocorreu
em temperatura ambiente cerca de 60% dos alunos demonstrou claramente a
visdo macroscoépica do experimento através do principio da cor e os 40% que
restaram observaram que havia menos particulas e que esta solucdo estava
homogénea. As duas reacdes comparadas, pelos estudantes, pressupde que
com o0 aumento da temperatura fica mais evidente os aspectos macroscoépicos,
aos quais os alunos se detiveram, mas também é possivel observar que os
alunos buscam uma relagéo do aspecto macro para o microscépico através da
explicagdo da cor (macro) com a quantidade de particulas (micro), de forma
equivocada, mas alguns conseguem fazer a perfeita relacdo falando sobre a
homogeneidade e a heterogeneidade (micro). Os aspectos microscopicos
tendem a esclarecer mais facilmente os fendbmenos, em quanto 0s aspectos
macroscopicos esta ligada a substancialidade visual. Entdo se o modelo
didatico proporcionar uma visdo microscopica do fenébmeno, possivelmente

facilitara a compreenséo significativa do conceito abordado.

Para um melhor esclarecimento foi questionado diretamente a eles qual a
diferenca entre os dois desenhos. Os alunos ao responderem se apegaram ao
experimento em si e ndo se baseando no desenho que eles apresentaram, por
conta disso responderam que a diferenga era entre a temperatura, diferentes

concentragdes e velocidades (Figura 4).
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Diga qual é a principal diferenca entre os
tubos 1l e 2 com base no seu desenho.

m Diferenca de temperatura

m Mesma concentracdo, mas
com diferentes
velocidades

Diferentes velocidades

m Diferentes concentracdes

Figura 4: Gréfico referente ao questionamento: “Diga qual € a principal diferenca entre

os tubos 1 e 2 com base no seu desenho”.

Claramente séo observados através das respostas os aspectos ligados ao
experimento e a auséncia do fator de correlacdo entre os aspectos macro e
microscopicos vistos nos desenhos. Alguns alunos tentaram relacionar os
guestionamentos anteriores, mas na hora de formular a resposta definitiva eles
optam claramente por seguir a questdo visual e abandonar a abordagem

microscoépica, possivelmente por falta da compreenséo conceitual significativa.

Para finalizar essa etapa inicial, foi pedido que eles criassem um titulo
para o experimento. Ao sugerirem o titulo os alunos deixam, mais uma vez,
claramente que dispuseram apenas dos aspectos macroscopicos:
retardamento das reacgdes (40%), mudanca de temperatura (40%) e mudanca
de cor (20%). Nenhum fez referéncia aos aspectos microscopicos relacionados

ao experimento.

Experimento relacionando o efeito do catalisador com a velocidade

dareacéo.

De acordo com o experimento realizado (Anexo Il), foi questionado aos

alunos qual reacéo ocorreu de forma mais rapida e os alunos, em unanimidade,
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constaram que a reacdo em que foi adicionado o KNO; (nitrato de potassio)

ocorreu de maneira mais rapida em relacdo a outra que nédo foi

adicionado ao mesmo.

Figura 5: A) Representacao grafica dos tubos sem a presenca dos cristais e B)

Representacao gréafica dos tubos com a presenca dos cristais.

Quando eles foram questionados o porqué de uma reagdo ocorrer mais

rapida que a outra, todos atribuiram a velocidade da reacdo a adicdo dos

cristais. Mas ao representarem graficamente as suas observagbes em relacéo

ao experimento (Figura 5), os alunos fizeram alusdo apenas aos aspectos

macroscopicos: 40% deles evidenciaram a mudanca de cor com a adi¢cdo dos

cristais, outros 40% demonstraram mudanca de cor, mas sem referéncia aos

cristais e os 20% restantes nao diferenciaram a cor, mas observaram a adi¢cao

dos cristais (Figura 6).

20%

Representacao grafica do que
aconteceu no tubo 1 e tubo 2

B Mudanca de cor com
adi¢do do cristal (incolor)

B Mudanc¢a de cor, mas sem
referéncia ao cristal

= Sem diferenciar a cor,
mas observou a adigdo do
cristal

Figura 6: Grafico referente

aconteceu no tubo 1 e tubo 2".

ao guestionamento:

“Representacdo grafica do que
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Perante as respostas dos alunos fica claro que o aspecto visual gerado
pelo experimento, deteve toda a atengdo deles. Para buscar um maior
raciocinio deles em relacdo aos desenhos e a pratica empregada foi solicitado
gue fizessem as observacgOes sobre os seus desenhos e tentassem explicar as
principais diferengas. Com isso, apareceram conceitos que nao foram
observados nos desenhos, por exemplo: 40% falaram sobre a adicdo dos
cristais e relacionaram com a aceleracdo da reacdo, 20% também utilizaram
uma relagdo entre velocidade da reacdo com os cristais, mas 40% falaram
apenas na mudanca de cor como evidenciada nos desenhos (Figura 7).

Diga qual é a principal diferenca
entre os tubos 1 e 2 com base no seu
desenho.

B Mudou a cor

20%

® Com adic¢do dos cristais,
ficou mais rapida a reagdo

| Retarda e acelera com
adic¢do dos cristais

Figura 7: Gréfico referente ao questionamento: “Diga qual é a principal diferenca entre

os tubos 1 e 2 com base no seu desenho”.

Mesmo assim o0s alunos apenas conseguiram correlacionar aspectos
macroscopicos relacionados com o tema, por exemplo: aceleracdo ou

velocidade das reacdes, e outros aspectos visuais.
A utilizac&o das analogias: Pos-teste

Apo6s a utilizacdo dos experimentos foram apresentadas trés analogias
(Anexo IV, V e IV) sobre o conceito de Energia de Ativagdo (Ea) aos alunos
com as suas respectivas explicacdes conforme descritas nos livros didaticos
(Figura 8).
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Figura 8: Analogias sobre Ea encontradas nos livros didaticos: A) Um carro subindo uma

elevacdo (Geraldo Camargo, Ed. Scipione), B) Uma carro¢a subindo um morro (Lembo &

Sardela, Ed. Atica) e C) Uma montanha-russa (Geo Sistema de Ensino, Ed. Abril).

Com base nessas analogias foi solicitado aos alunos que explicassem o

que ocorreu quando foi diminuida a temperatura do meio reacional (Anexo |) e

gquando foram adicionados os cristais de KNOs; (nitrato de potassio) que

atuaram como catalisador (Anexo ).

Tabela 1: Explicacdes apresentadas, ap0s a apresentacdo das analogias, para 0s

experimentos de temperatura e catalisador.

Efeito da temperatura

Q. Expligue o que ocorreu quando a temperatura do meio reacional foi

diminuida:

G1. As moléculas juntas demoram a reagir (Analogia da carroga)
G2. A temperatura esta associada com a velocidade do carro (Analogia do
carro)

G3. Ha pouca energia para o carrinho (Analogia da montanha-russa)

Efeito do catalisador

Q. Explique o que ocorreu quando os cristais de KNOs (catalisador) foram

adicionados:

G1. Com a presenca do cristal ficou mais rapido (Analogia da carroga)
G2. Os cristais aumentam a velocidade do carro (Analogia do carro)
G3. Os cristais aumentam a energia do carro (Analogia da montanha-

russa)

29




Com base nas explicacfes, coletas através dos questionarios sobre as
analogias apresentadas na Tabela 1, podemos perceber que para o grupo 1
(G1) a analogia empregada néo teve interferéncia em suas respostas. Para o0s
demais grupos, as analogias levaram & associagdo com a velocidade do carro
e energia do carrinho da montanha-russa, mas sem nenhuma referéncia as
entidades quimicas do meio reacional, 0 que, pelo menos numa analise inicial,

nao permitiu o entendimento do conceito de Energia de Ativacgéo.

Outro aspecto interessante é o fato de que para a analogia da carroca 0s
termos “velocidade” e “energia” ndo sdo mencionados, provavelmente pelo fato
de que carrogas séo lentas e puxadas por animais, o que pode explicar a néo

utilizac&o dessa analogia pelo grupo 1.

As analogias por sua vez nao propuseram aos alunos um entendimento
significativo sobre Energia de Ativagdo, pois eles ndo apresentaram um
conceito sobre Ea e ndo fizeram referencia a ela em suas respostas, mais
também ndo constituiram um obstaculo, agregando conceitos importantes
como: velocidade, energia e temperatura. Da maneira como estavam descritas
as analogias sugerem que ap@s atingir o topo da “montanha” todas as espécies
se transformam em produtos, sem levar em conta 0s aspectos geometricos das

colisdes moleculares e a reversibilidade das rea¢fes quimicas.

4.2 Modelo Didatico: Aulas experimentais Pré-teste: Experimento
relacionando o efeito da temperatura e do catalisador com a velocidade

dareacéo.

As respostas aos questionarios empregados nesta etapa foram muito
parecidas com as obtidas na etapa anterior, referente ao pré-teste das
analogias, na qual foi utilizado o mesmo experimento e posteriormente foram
aplicadas as analogias. Mas dentre eles destacou-se o resultado em que 0s
alunos conseguiram associar a diferenca de temperatura e presenca do
catalisador a mudanga de velocidade, mesmo sem nenhuma mencdo a tais

termos pelos professores (Figura 9).
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A) Por que a reacao foi mais rapida em um
tubo do que no outro?

m Presenca de cristais aumenta a
velocidade da reagdo

m Diferenga de velocidade

® Presenga do cristal muda a cor

B Mudanga de pH (presenca de
B) Por que a reagdo foi mais rapida em um dcido ou base)

tubo do que no outro? o
B Presenca de cristais

m Diferenca de temperatura
B Mesma concentragdo, mas
com diferentes velocidades

m Diferentes velocidades

B Diferentes concentragies

Figura 9: Graficos sobre as aulas experimentais: A) Efeito do catalisador e B) Efeito da
temperatura.

Outro ponto interessante é que os aspectos visuais (mudanca de cor,
presenca de cristal) chamaram a atencdo dos alunos, porém, alguns deles
relacionaram incorretamente a mudanca de coloracdo e mudanca de pH as
variagOes de velocidade das reagdes (Figura 9A). Possivelmente, tais alunos
relembraram de outras experiéncias as quais eles participaram em outro
momento e utilizaram este conhecimento, de maneira equivocada, para tentar

responder ao questionamento.

Utilizagdo do modelo

O modelo foi construido com materiais convencionais de facil obtengéo, o
qual simulava o movimento de atomos e/ou moléculas no meio reacional, como
pode ser observado na Figura 10. Pegou-se a garrafa PET e foi cortada a parte
da tampa e também ao meio, foi feito pequenos orificios para melhor circulagéo
do ar. Em seguida foi colocado tiras de espuma de carimbo na parte inferior da

garrafa e foi fechada com a membrana de pléstico, utilizando fita adesiva fixou-
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se a parte superior com a inferior da garrafa. Na aplicagdo do mesmo foram
empregadas bolas pequenas de isopor, bolas pequenas de isopor com
alfinetes e um secador de cabelo convencional, o qual operava em trés modos
de velocidades, temperatura ambiente, quente moderado e quente em uma

temperatura mais elevada.

Figura 10: Modelo didatico produzido.

Na tentativa de trabalhar o conceito de Energia de Ativacdo, ou pelo
menos apresentar uma nova abordagem deste conceito através dos aspectos
microscoépicos relacionados, o modelo didatico foi aplicado. Foram empregados
artificios para simular a influéncia da temperatura e do catalisador na simulacao

da reagéo.

A utilizag&o do modelo didatico construido ocorreu em duas simulagdes: a
primeira sendo relacionada com o efeito da temperatura, onde as bolinhas de
isopor representavam atomos ou moléculas simbolizando os reagentes e a
membrana plastica a barreira de Energia de Ativacdo. Para que ocorresse a
reacao as bolinhas teriam que romper a membrana e entrar em contato com a
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espuma de carimbo que mudaria a cor das bolinhas simbolizando a formagé&o
de produto. Com o objetivo de simular o movimento dos 4tomos ou moléculas
no meio reacional foi utilizado um secador de cabelo, o qual utilizou
primeiramente apenas a temperatura ambiente, onde néo foi possivel romper a
membrana, mesmo com o choque das bolinhas, em seguida aumentou-se a
temperatura do secador e foi possivel o rompimento da membrana através da
elevacdo da temperatura e das colisbes das bolinhas contra a barreira. J& na
segunda simulacdo apresentada foi abordado o conceito de catalisador, neste
caso as bolinhas de isopor continham alfinetes que representam o catalisador
na reacao, através dessa modificacdo ndo houve a necessidade de aumentar a
temperatura para que as bolinhas conseguissem romper a barreira. O secador
foi utilizado apenas para simular o movimento dos 4&tomos ou moléculas, mas o
rompimento da membrana para formagédo do produto ocorreu por conta dos

alfinetes.
Simulagdo com influéncia da temperatura

Ao realizar a simulagdo de uma reacdo com o modelo didatico
desenvolvido, os alunos observaram que: para a reagdo ocorrer foi necesséria
uma fonte de calor, para que a membrana fosse ultrapassada e houvesse a
mudanca de cor, ocasionando a formagdo do produto (60%); a mudanca de
temperatura favoreceu a passagem dos reagentes pela membrana formando o
produto (20%); as bolinhas s6 passaram apos a ativagéo de a fungdo aquecer

do secador e 0 movimento das moléculas (10%).

Ao serem questionados sobre o que impedia a reagdo ocorrer, houve
uma divisdo de opinides: 55% deles responderam que foi a membrana e 45%
falaram que foi o aquecimento. Através disso pode-se inferir que os alunos que
responderam que era 0 aquecimento provavelmente ndo compreenderam a
pergunta e responderam como se o impedimento fosse o aquecimento e ndo a
membrana. Quando foram questionados sobre o que precisou ser feito para
que a reagdo ocorresse, podemos nos certificar do equivoco da questédo
anterior. Aqui 82% dos alunos disseram que foi necessario o aumento da
temperatura para que ocorresse a reagdo, 9% atribuiram ao aumento da
velocidade da reagdo e 9% néao souberam responder (Figura 11).
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O que precisou ser feito para que a reacao
pudesse ocorre?

B Aumento da temperatura
B Aumento da velocidade

W N3o soube responder

Figura 11: Grafico referente ao questionamento: “O que precisou ser feito para que a
reacao pudesse ocorrer?”.

Com a intencdo de observar até que ponto o modelo apresentado a eles
facilita uma visdo microscopica do conceito, foi perguntado de forma direta o
gue seria Energia de Ativacdo (Ea). Segundo a Figura 12, os alunos ao
responderem sobre o que seria Ea, apresentaram as seguintes afirmacdes: é a
energia necessaria para que ocorra a reacao (73%), € a energia que da origem
ao movimento (18%) e 9% deles ndo souberam responder. Podemos observar
gue a maioria deles apresentou a definicdo de Energia de Ativagdo encontrada
nos livros didaticos.

O que é energia de ativacao para
vocé?

m E a energia que da origem
ao movimento

m Energia necessaria para
que ocorra a reacdo

m N3o soube responder

Figura 12: Gréfico referente ao questionamento: “O que é Energia de Ativacdo para
VvOCcé?”".
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Para buscar uma maior compreensédo por parte dos alunos sobre o
conceito de Ea, foi proposto que dessem outra definicdo ao conceito segundo a
simulacéo realizada. Eles tiveram que utilizar a simulagdo para elaborar outra
definicdo para tal, ou seja, através da simulagao realizada e do entendimento
gue eles adquiriram, elaborar novas ideias sobre Ea, exigindo assim uma

compreensao significativa da simulagéo e do conceito abordado, Figura 13.

Através do que ocorreu na simulagao dé outra
definicao para energia de ativacao.

M A ultrapassagem da
membrana

® E a energia que faz
acointecer a reacdo

E a energiado
aquecimento

M E um trabalho que é
realizado

B N3o soube responder

Figura 13: Gréfico referente ao questionamento: “Através do que ocorreu no modelo dé

outra definicao para Energia de Ativacao”.

Com base no modelo eles tentaram desenvolver outra definicdo para
Energia de Ativacdo, 37% deles disseram que é a energia que faz acontecer a
reacao, 27% € a energia do aquecimento, 18% a ultrapassagem da membrana,
9% ¢é um trabalho que realizado e 9% n&o souberam responder. Com clara
relacdo com o modelo apresentado, eles relacionaram a Energia de Ativacéo
ao aquecimento realizado para a ocorréncia da “reacdo” e a ultrapassagem da
membrana que foi fator determinante para a “reac&o” ocorrer, ou seja, na

“transformacao de reagentes em produtos”.

Por fim, sobre o titulo que eles dariam a simulacéo feita, eles sugeriram
titulos ligados a moléculas, reagentes e produtos, ao calor e titulos criativos.
Com base nas respostas dos alunos pode-se inferir que o modelo apresentado
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facilitou uma visdo microscopica do experimento permitindo a utilizacdo de

termos e conceitos coerentes.
Simulagdo com influéncia do catalisador

Foi apresentada aos alunos uma variagdo do modelo inicial. Neste caso,
nao houve a utilizacdo da funcéo aquecer do secador, que foi substituida pelos
alfinetes nas bolinhas de isopor, representando assim o catalisador no meio
reacional e através desta mudanca ocorreu assim a formacdo do “produto”.
Apo6s a simulacdo 55% dos alunos perceberam este fato, outros 27% citaram
as bolinhas furando a membrana e uma menor parcela 18% se atrapalhou em

gual modelo tomar como referéncia, respondendo sobre 0 aquecimento.

Sobre o que impedia a reagdo ocorrer, 64% dos alunos constataram que
a reacdo nao ocorria por conta da membrana, jA 27% disseram que nada
impedia e 9% n&o souberam responder. Ainda segundo os alunos, para que
ocorresse a reagdo foi necessario o uso de um artificio, que os alunos
descreveram como a utilizagdo dos alfinetes (82%). Alguns apresentaram a

visdo errbnea na qual foi a utilizagédo do calor (18%) (Figura 14).

O que precisou ser feito para que a
reacao pudesse ocorre?

m A utilizacdo dos alfinetes

m A utilizacdo do calor

Figura 14: Grafico referente ao questionamento: “O que precisou ser feito para que a

reacao pudesse ocorrer?”.

Alguns alunos possivelmente por falta de atengdo confundiram as

simulagdes, sendo que nesta Ultima n&o foi utilizada de forma alguma a fungéo

36



de aquecer do secador, neste caso foi deixado de forma clara em sala de aula

a alteracao realizada na simulagéo.

Referente a alterag&o feita no modelo em relac&o a simulag&o anterior, 0s
alunos observaram que foi a utilizagdo dos alfinetes, que assim o reagente
possui a forma de ativacdo (64%). Este tipo de resposta ja pode ser identificada
como uma compreensdo significativa do conceito de Ea. Outros (27%)
responderam que foi a utilizagdo dos alfinetes no lugar do calor e apenas 9%
nao souberam responder (Figura 15).

Que alteracao foi feita no modelo?

m A utilizac3o de alfinete no
lugar do calor

M A utilizagcd@o dos alfinetes,
que assim o reagente
possui a forma de
ativagdo.

I Ndo soube responder

Figura 15: Grafico referente ao questionamento: “Que alteracao foi feita no modelo?”.

Quando foi proposto a eles que relacionassem o conceito de Energia de
Ativagdo com a alteracéo feita, eles relacionaram a Energia de Ativagdo com os
alfinetes perfurando a membrana (37%), com a velocidade da reac¢éo (18%),
com a necessidade de energia para ocorrer a reagao (18%) e teve aqueles que
ndo souberam responder (27%) (Figura 16).
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Como a energia de ativacdo esta
relacionada com essa alteracao feita no
modelo?

m Os alfinetes que
perfuram a membrana

m A velocidade da reacdo

m Necessidade de energia
para ocorrer a reagcao

m n3o soube responder

Figura 16: Grafico referente ao questionamento: “Como a Energia de Ativacdo esta

relacionada com essa alteragéo feita no modelo?”.

Por fim, sobre os titulos por eles criados para a simulagéo, foi possivel
observar que cerca de 46% fizeram referéncia aos alfinetes e reagdes, termos
preponderantes nas simulacdes, 36% fizeram referéncia aos alfinetes e a
moléculas e 18% surgeriram titulos bem criativos. Tais titulos demostram o

entendido conceito, incluindo certo nivel de abstracéo.
5. CONCLUSOES

De acordo com as respostas aos questiondarios foi possivel observar que
os alunos tentaram correlacionar 0s aspectos macroscopicos e microscopicos
em suas respostas, mas isto acabou ocorrendo de maneira simplificada,
possivelmente por falta da compreensdo conceitual significativa. A influéncia
visual gerada pelo experimento dificultou o desenvolvimento da abstragcdo que
o aluno poderia ter chegado sobre o tema, fazendo com que ele fique retido
apenas nos aspectos visuais (macroscoépicos) e abandonando a elaboracdo de
idéias abstratas (microscépicas) e além disso foi possivel constatar que o
conhecimento que o aluno traz consigo de outras experiéncias ou
acontecimentos influencia em sua compreensdo a cerca do novo

acontecimento a eles apresentado.

As analogias utilizadas a partir dos livros didaticos pesquisados

mostraram que o0s alunos utilizaram 0s aspectos associativos aos quais as
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figuras apresentadas, por exemplo, carro = velocidade, montanha-russa =
energia necessaria para o funcionamento e a carroca ligada a idéia de baixada
velocidade, por ser puxada por um animal lento. Os alunos ndo conseguiram
utilizar as analogias para fazer referéncia as entidades quimicas do meio
reacional, o que, pelo menos numa andlise inicial, ndo permitiu o entendimento

do conceito de Ea através das analogias utilizadas nos livros didaticos.

A utilizagdo da simulagdo proporcionou aos alunos ndo somente a
facilidade de compreenséo dos aspectos microscopicos correlacionados com o
conceito de Energia de Ativacdo, mas também ocorreu uma compreensao
significativa do préprio conceito em si, sendo constatado devido as respostas
que os alunos deram a outra definicho para o conceito. Mesmo com a
modificacdo da simulagéo inicial realizada com os alunos, foi possivel constatar
que houve, por parte da maioria deles, a correta utilizagdo do conceito. Eles
conseguiram explicar, dentro dessa perspectiva, 0 novo elemento que surgiu
com a modificagdo, configurando assim o entendimento do conceito e a

utilizacdo do mesmo em novas situagdes de maneira correta.

As analogias empregadas n&o permitiram aos alunos um entendimento
global dos fenémenos e do conceito de Ea, mais agregaram importantes
caracteristicas (velocidade e energia) a este conceito. Por sua vez, o modelo
didatico elaborado aparece como alternativa promissora para tratar o conceito
de Ea, mas deve ser utilizado de maneira especifica apenas para o
entendimento do conceito de Ea, temperatura e catalisador. Nao sendo
possivel abranger outros conceitos e teorias relacionados como, por exemplo,

choque efetivo entre as moléculas e formacdo do complexo ativado.

39



6. REFERENCIAS

ANDRADE, Beatrice L.; FERRARI, Nadir; As analogias e metaforas no
ensino de ciéncias a luz da epistemologia de Gaston Bachelard.; vol. 02,
n°02, 2002.

BACHELARD, Gaston; A formacao do espirito cientifico; p.85, 1938.

BACHELARD, G; A formacado do espirito cientifico: contribuicdo para uma
psicandlise do conhecimento. Trad. Estela dos Santos Abreu. — Rio de

Janeiro: Contraponto, 1996.

BORGES, A. Tarciso; Modelos Mentais de Eletromagnetismo; v. 15, n. 1: p.
7-31, abr. 1998.

CARMO, Everaldo Almeida; As analogias como instrumentos Uteis para o
ensino do conteddo quimico no nivel médio. Dissertacdo de Mestrado,
Universidade Federal do Para, Nucleo de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico,
2006.

FABIAO, Luis Samuel; DUARTE, Maria da Conceicdo.; Dificuldades de
producdo e exploracdo de analogias: um estudo no tema equilibrio
quimico com alunos/futuros professores de ciéncias.; Revista Electronica

de Enseflanza de las Ciencias.; Vol. 4, N° 1 de 2005.

FERREIRA, Poliana F. M.; Modelagem e suas contribuicdes para o ensino
de ciéncias: Uma andlise no estudo de equilibrio quimico.; Dissertagéo
para o programa de pos-graduacdo, Faculdade de Educacdo da UFMG, Belo
Horizonte, 2006.

FERREIRA, Poliana F. Maia; JUSTI Roséria da Silva; Modelagem e o “fazer
ciéncia”’; Revista Quimica Nova na Escola, N° 28, p. 32-36, MAIO 2008.

FIGUEROA, Ana M. Senac; O uso sistemético de analogias: Estudo de um
modelo de ensino para o conceito de incompatibilidade sanguinea;

40



Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Mestre em Tecnologia, Centro Federal de Educac¢éo

Tecnoldgica de Minas Gerais, 2004.

HOFFMANN, Marilisa Bialvo; SCHEID, Neusa Maria John; Analogias como
ferramenta didatica no ensino de biologia; Trabalho de Conclusé&o de Curso,
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI) —

Campus de Santo Angelo-RS.
LISBOA, Julio C.F. Quimica, 1° edigcéo, 1° ano, Editora SM, Sao Paulo, 2010.
LISBOA, Julio C.F. Quimica, 1° edi¢céo, 2° ano, Editora SM, Sao Paulo, 2010.

LOPES, A. R. C. Contribuicbes de Gaston Bachelard ao Ensino de
Ciéncias. Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, Florianépolis, v.13, n.3,
p.248-273, dez. 1996.

MILAGRES, Vania S.O.; JUSTI, Roséria S.; Modelos de ensino de equilibrio
quimico — Algumas consideracdes sobre o que tem sido apresentado em
livros didaticos no ensino médio; Quimica Nova na Escola, p. 41-46, N° 13,
MAIO 2001.

MILLAR, R; Towards a science curriculum for public understanding;

School Science Review, V.77, n. 280, p. 7- 18, 1996.

MONTEIRO, Ivone Garcia; JUST, Roséria S.; Analogias em livros didaticos
de quimica brasileiros destinados ao Ensino médio; Investigagbes em
Ensino de Ciéncias — V5(2), p. 67-91, 2000.

NARDI, Roberto; ALMEIDA, Maria José P.M.; Analogias leituras e modelos
no ensino de ciéncia: A sala de aula em estudo; Sado Paulo, Escrituras
Editora, 2006.

RAVIOLO, A.; GARRITZ, A.; “Analogias no Ensino do Equilibrio Quimico”;
QNEsc, vol. 27, p.13-25. 2008

41



SILVA, L.P.; LIMA, AA.; SOUZA, S.R.; O uso de analogias no ensino de
guimica: Uma analise das concepg¢des de licenciados do curso de
guimica da UFRPE; UFRPE, X JEPEX, 2010.

SOUZA, Vinicius C. A.; JUSTI, Roséria; Estudo da utilizagdo de modelagem
como estratégia para fundamentar uma proposta de ensino relacionada a
energia envolvida nas transformac¢fes quimicas; Revista Brasileira de

Pesquisa em Educagédo em Ciéncias, Vol. 10 N° 2, 2010.

SOUZA, Vinicius C. de Assis; Utilizacdo de modelos e modelagem na
educacdo contemporanea: (re)pensando a interlocugcdo do ensino de
Ciéncias da Natureza em um “novo” contexto de aprendizagens; Revista
Interlocucgéo, v.1, n.1, p.19-29, Ago./Set./Out. 2009.

TEMP, Daiana S.; CARPILOVSKY, Cristiane K.; GUERRA, Leonan.;
Cromossomos, gene e dna: utilizacdo de modelo didatico; Genética na
Escola, 2011.

WARTHA, Edson J.; RESENDE, Daisy B.; Os niveis de representacdo no
ensino de quimica e as categorias da semidtica de peirce; Investigacoes
em Ensino de Ciéncias — V16(2), p. 275-290, 2011.

WIRZBICKI, Sandra Maria; ZANON, Lenir Basso.;, A complexidade de

processos de significacdo conceitual de energia num espago de formacgé&o

para o ensino de ciéncias; VIl Enpec; Floriandpolis, 8 de novembro de 2009.

42



ANEXOS



ANEXO |
ROTEIRO EXPERIMENTAL

EFEITO DA TEMPERATURA EM UMA REACAO
a) Materiais e reagentes

= Estante com tubos de ensaio;

* Pipetas tipo Pasteur ou soroldgicas;

= Cuba de gelo;

» Solucgéo de KiI (iodeto de potéassio) 0,5 mol/L;

» Solugéo de Na,S,03 (tiossulfato de sédio) 0,01 mol/L;
» Solugéo de K;S,0s (persulfato de potéssio) 0,01 mol/L;
= Solugéo de amido (maisena) 2%.

Obs. todas as solucdes, particularmente a de amido, devem ser preparadas
recentemente.

b) Procedimentos

Em um tubo de ensaio adicione 2,0 mL da solugédo de Kl 0,5 mol/L e 1,0
mL de Na,S,03 0,01 mol/L. Em outro tubo de ensaio adicione 2,0 mL da
solucéo de K;S;0g 0,01 mol/L e quatro gotas de uma solugéo de amido 2%.
Coloque os dois tubos numa cuba com gelo e aguarde alguns minutos para
que as solucdes entrem em equilibrio térmico. Repita o procedimento acima
com outros dois novos tubos de ensaio e deixe-os a temperatura ambiente.

Adicione, rapidamente, a solugdo do primeiro tubo de ensaio, que esta no
gelo, ao segundo tubo de ensaio, que também estd no gelo e,
simultaneamente, adicione a solu¢cdo do primeiro tubo de ensaio que esta a
temperatura ambiente ao segundo tubo que também est4d a temperatura
ambiente. Agite ambas misturas e observe o aparecimento de uma coloragéo
azul do complexo de iodo e amido. Tente explicar o que vocé observou.
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ANEXO Il

ROTEIRO EXPERIMENTAL

4. EFEITO DO CATALISADOR

1a. 2MnOs + BH + 5H,  — > 2Mn™? + 8H.0 (lenta)
2a. 5NO; + 5H, 5 5NO, + 5H,0 (rapida)
3a. 2MnO,s + 5NOy + 6H° — > 2Mn? + 5NOy + 3H,0 (rapida)
(2a+3a) 2MnO, + 6H" + 5H, —— 2Mn™~ + 8 H,0 (= 1a)

a) Materiais e reagentes

= Estante com tubos de ensaio;

* Pipetas tipo Pasteur ou soroldgicas;

» Granulos (pequenos pedagos) de zinco metalico;

= Solugéo de H,SO4 1,0 mol/L;

» Solucédo de KMnO4 (permanganato de potassio) 0,01 mol/L;

» Alguns cristais (préprio reagente) de KNOj3 (nitrato de potassio).
b) Procedimentos

Em dois tubos de ensaio coloque um granulo de zinco e 1,0 mL de H,;SO4
1,0 mol/L. Logo que se iniciar desprendimento de H, (bolhas), junte 2 gotas de
KMnO4 0,01 mol/L a cada um deles. A um dos tubos adicione um pequeno

cristal de KNOs. Tente explicar o que vocé observou.
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ANEXO Il
PRE-TESTE

APRESENTE ABAIXO AS RESPOSTAS AS OBSERVACOES QUE VOCE
FEZ DURANTE OS EXPERIMENTOS

18) Em que tubo a reacgao ocorreu mais rapidamente?

22) Por que a reacdo foi mais rgpida em um tubo do que no outro?

3% Desenhe o processo que ocorreu no tubo 1 e no tubo 2.

Tubo 01 Tubo 02

42) Diga qual é a principal diferenca entre os tubos 1 e 2 com base no seu
desenho.

52) Dé um titulo para o experimento que vocé acabou de observar.
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ANEXO IV
POS-TESTE

Cinética Quimica do Cotidiano Através de Experimentos

Fazendo uma analogia, podemos imaginar o andamento de uma reagfio como
sendo um problema de Fisica em que temos a trajetdria de um automével num trecho

montanhoso:

Podemaos, portanto dizer que a energia de ativagiio € uma barreira de energia
(“montanha™) que deve ser transposta para que a reagiio venha ocorrer. De um modo
geral, constata-se entfio que quanto menor for a energia de ativagfio, maior serd a
velocidade da reaciio.

1°) Com base na figura acima, tente explicar o que ocorreu no experimento 1, quando

diminuiu a temperatura do meio reacional.

2%} Com base na figura acima, tente explicar o que ocorreu no experimento 2, quando

adicionou- se 0s cristais.
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ANEXO V
POS-TESTE

Cinética Quimica do Cotidiano Através de Experimentos

Fazendo uma analogia, podemos imaginar o andamento de uma reagfio em que

ternos a trajetdria de uma carroga num trecho montanhoso:

Uma carroga subindo uma montanha aumenta sua energia “potencial™, isto é
aumentari a sua capacidade de realizar trabalho, no topo da montanha, a carroga estara
em condi¢hes de efetuar uma confortdvel descida. Com as moléculas acontece algo

andlogo, pois elas precisam vencer uma “barreira de energia” para que ocorra a reagfio.

17) Com base na figura acima, tente explicar o que ocorreu no experimento 1, gquando

diminuiu a temperatura do meio reacional.

2") Com base na figura acima, tente explicar o que ocorreu no experimento 2, quando

adicionou- se os cristais.
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ANEXO VI
POS-TESTE

Cinética Quimica do Cotidiano Através de Experimentos

Fazendo uma analogia, podemos imaginar que no andamento de uma
reagcdo, os carrinhos precisam de energia para atingir o alto da montanha
(complexo ativado).

e O carrinho 1 precisa de energia para atingir o pico da montanha-russa.
¢ Uma vez no pico o carrinho 2 esta com alta energia potencial.

¢ A energia potencial transforma-se em cinética e o carrinho 3 desce
sozinho.

1°) Com base na figura acima, tente explicar o que acorreu no experimento
1, quando diminuiu a temperatura do meio reacional.

29 Com base na figura acima, tente explicar o que ocorreu no
experimento 2, guando adicionou-se 0s
cristais.
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ANEXO VI
POS-TESTE

MODELO 01

12) Descreva o0 que vocé observou na simulacéo realizada.

22) O que impedia a reacao de ocorrer desde o inicio da simulagédo?

3% O que precisou ser feito para que a reacao pudesse ocorrer?

43) Tente relacionar alguma parte do modelo apresentado com o conceito de
Energia de Ativacéao.

a) O que é Energia de Ativacédo para vocé?

b) Diga que parte do modelo é essa:

c) Através do que ocorreu no modelo dé outra definicho para Energia de
Ativacéo:

52) Dé um titulo para a simulacdo feita no modelo 01 que vocé acabou de
observar.
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ANEXO Vil
POS-TESTE

MODELO 02

12) Descreva o0 que vocé observou na simulacéo realizada.

22) Algo impediu a reagéo de ocorrer desde o inicio da simula¢éo?

3%) Neste caso, modelo 02, o que precisou ser feito para que a reacdo pudesse
ocorrer?

43) Tente relacionar o segundo modelo apresentado com o conceito de Energia
de Ativacao.

a) Que alteracao foi feita no modelo:

b) Como a Energia de Ativacdo esta relacionada com essa alteracéo feita no
modelo:

52) Dé um titulo para a simulacdo feita no modelo 02 que vocé acabou de
observar.

62) Como vocé considera a utilizagdo dos modelos para o estudo de cinética
quimica? Marque uma das opg¢des a segulir:

TJAjudou muito [JAjudou pouco [INdo fez diferenca nenhuma [J Atrapalhou
1 Outra: diga qual
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