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“E preciso ter esperanca, mas ter esperan-
¢a do verbo esperancar; porque tem gente
que tem esperanca do verbo esperar. E
esperanca do verbo esperar nao é espe-
rancga, € espera.

Esperancar ¢ se levantar,
esperancar ¢ ir atras,
esperancar € construir,
esperancar € nao desistir!
Esperancar € levar adiante, esperancar é
juntar-se com outros para fazer de outro

modo”

(FREIRE, 1992, p.110-111)
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APRESENTACAO

Prezado (a) Professor (a),

Este produto educacional é a materializagao da pesquisa desenvolvida no Pro-
grama de Pés-graduacao Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica - MPECIM,
da Universidade Federal do Acre - UFAC.

Trata-se de um Guia Didatico que alia teoria e pratica com intuito de fortale-
cer os processos de ensino e aprendizagem, a partir de uma leitura critica e reflexiva do
contexto formativo dos licenciandos em Quimica, contribuindo para a pratica pedago-
gica de professores em formacao e professores em efetivo exercicio na docéncia.

O material didatico tem como foco central o estudo das analogias como estra-
tégia didatica, a partir do contetido cinética quimica, que estuda a velocidade da reacao,
sendo essa tematica comumente empregada no cotidiano, por exemplo, na conservagao
dos alimentos, na utilizagao de catalisadores nas grandes industrias e laboratorios, den-
tre outros. Assim, a linguagem Analdgica surge como uma alternativa para relacionar um
conceito complexo (alvo) com algo familiar ao cotidiano dos alunos (analogo).

Nessa logica, o produto educacional visa o fomento da pratica docente no
contexto da sala de aula, especificamente, na disciplina de Quimica, utilizando-se das
analogias como estratégia didatica, a fim de possibilitar a participacao ativa dos alunos
nos processos de ensino e aprendizagem, a medida que se relaciona o conceito cientifico
com algo analogo as suas experiéncias e vivéncias, constituindo assim a sua autonomia.

Diante disso, este produto tem por objetivo propiciar a compreensao de como
o uso das analogias pode contribuir nos processos de ensino e aprendizagem em Qui-
mica, possibilitando a apropriacao de contetidos escolares, e apontando novas possibi-
lidades para uma educagao construtiva.

Por fim, espera-se que o material retina as orientacdes necessarias, a fim de
que possa auxiliar os professores na utilizagao das analogias como recurso didatico nas
suas aulas, de forma planejada e sistematizada, rompendo o paradigma do ensino tra-
dicional, mecanicista, memoristico, adotando uma perspectiva libertadora do ensino,
abrilhantando a pratica docente no ensino de conceito complexos e com alto grau de

abstracao.



UNIDADE 01 ,
ANALOGIAS E PRESSUPOSTOS TEORICOS

As politicas educacionais vém em evolucao constante, acentuando a necessi-
dade do aprimoramento do processo de formacao inicial docente, bem como da praxis
pedagogica de maneira geral. Além disso, a Escola é um espago dinamico que propicia
a troca e compartilhamento de saberes, contribuindo para a mudanca social do indivi-
duo, dentro de uma perspectiva critica, construtiva e reflexiva. Nesse sentido, o docente
deve ser curioso, criativo e mediador dos processos de ensino e aprendizagem, auxilian-
do seus alunos na construgao e reconstrucao dos saberes.

Nessa Otica, € perceptivel a necessidade de romper paradigmas, utilizando
metodologias e recursos didaticos com intuito de que os alunos compreendam a Qui-
mica por meio das vivéncias, experiéncias e sua percep¢ao de mundo, pensando nessa
disciplina para além da mera memorizacao de calculos, férmulas e simbolos.

Consequentemente, surgem varias perguntas: o que fazer? Quais as estraté-
gias didaticas que podem ser usadas no contexto da sala de aula? Como despertar o in-
teresse dos estudantes? Qual a importancia de um bom recurso didatico nos processos
de ensino e aprendizagem?

Logo, dentre os varios recursos didaticos existentes, o objetivo desta unidade
¢é apresentar o uso das analogias como estratégia didatica para o Ensino de Quimica,
discorrendo de forma sintética, entre outros, sobre conceito, classifica¢oes, potenciali-
dades, a fim de que, ao final desta unidade, vocé, professor, consiga utilizar essa ferra-
menta de forma eficaz. Por conseguinte, nas proximas unidades serao descritas técnicas
para aplicacao das analogias no contetido especifico de Cinética Quimica, possibilidades
no ensino de Quimica e, finalmente, sugestdes de materiais didaticos que podem con-
tribuir no seu fazer docente. E ai, preparado para embarcar nessa tematica e saber mais

sobre esse recurso didatico? Vamos 1a!
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11. PROFESSOR (A), VOCE SABE O QUE E ANALOGIA?

Analogia é um recurso didatico alternativo que possui o objetivo de represen-
tar um conceito nao familiar (abstrato/alvo) e relaciona-lo com um conceito familiar
(analogo), simplificando-o, sempre estabelecendo uma relacao de semelhanca, contri-
buindo para a apropriacao de contetdos escolares complexos, pois, auxilia na estrutu-
racao, esclarecimento e avaliacao do desconhecido a partir do que se conhece, confor-

me demonstrado na figura 1.

( )

. J

Figura 1: Representagao analdégica Modelos atomicos

Quando os docentes discorrem sobre conceitos quimicos no contexto esco-

lar, uma disciplina carregada de formulas, simbolos e codigos, buscam, por meio de
ilustragcoes, modelos e analogias, estruturar esses conceitos no cognitivo dos alunos,
tornando-os mais concretos. Contudo, apesar de tais recursos contribuirem para cons-
trucao e assimilacao, nao € o conceito cientifico em si, uma vez que uma bola de bi-
lhar nao é propriamente o modelo de atomo proposto por Dalton, mas uma linguagem
analogica que o representa atraves de uma relacao de semelhanca entre o familiar e o
abstrato. Por esse motivo, mostra-se importante o reconhecimento das analogias como
recurso didatico, trabalhando-as de forma planejada e consciente, a fim de evitar erros
conceituais, fortalecendo a aprendizagem em contetdos escolares complexos nas di-

versas areas do ensino de ciéncias.
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1.2. DESVENDANDO AS POTENCIALIDADES DAS ANALOGIAS NO
ENSINO DE CIENCIAS

A utilizacao das analogias auxilia na elucidagao e estruturacao de conceitos
cientificos, partindo de uma perspectiva construtivista que favorece a compreensao de
fendmenos complexos, recorrendo aos contextos e experiéncia vivenciados pelos alu-
nos de modo a estimular o pensamento cognitivo desses, tornando-os protagonista dos
processos de ensino e aprendizagem. Destaca-se a necessidade de intencionalidade e
planejamento no seu uso, visando a condugao efetiva e concreta da pratica pedagogica.

Deste modo, o docente se torna mediador no cenario escolar, induzindo e
incentivando os seus alunos na construcao dos seus proprios conceitos e enxergar no-
vos horizontes diante da abstracao dos conceitos cientificos envolvido na Quimica e em
outras ciéncias.

Godoy, (2002), estabeleceu as funcoes das analogias, tais quais, explicar, po-
pularizar, generalizar, formular hipoteses, modelar validar predizer e estruturar. Por
conseguinte, Freitas (2011), com base nos estudos de Nagem (2003), destaca as poten-

cialidades do uso de analogias, sao elas:

* Constitui um recurso didatico e possibilita a verificacao da aprendizagem,;

* Usa termos mais simples e familiares aos alunos;

* Estimula elaboracao de hipoteses e solugdes problemas;

* Promove a mudancga conceitual nos alunos;

e Torna as aulas mais dinamicas e motivadoras;

* Ativa o raciocinio analogico;

* Desenvolve a criatividade e inteligibilidade do conhecimento cientifico, e
em especial de conceitos abstratos;

* Maior percepcao de concepgoes alternativas;

* Promove a superacao das barreiras abstratas;
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1.3. CONHECENDO AS CLASSIFICACOES DAS ANALOGIAS

Curtis e Reigeluth (1984) foram pioneiros no campo de estudo sobre analogias.

Eles desenvolveram um sistema utilizado para classificar as analogias, que consiste em 5

(cinco) categorias basicas, a saber: relacao analégica, nivel de enriquecimento, nivel de

abstragao, formato da relacao analdgica e discurso do professor, conforme descrito no

Quadro 1:

CLASSIFICACAO DAS ANALOGIAS

CATEGORIAS ~ <
BASICAS SUBCLASSIFICACOES ESPECIFICACAO
ESTRUTURAL O glomlnlo alvo possui estrutura fisica semelhante ao dominio
analogo
RELACAO O dominio alvo possui funcionalidade semelhante ao dominio
ANALOGICA FUNCIONAL analogo
ESTRUTURA-FUNCIO- | O dominio alvo possui estrutura fisica e funcional semelhantes ao
NAL dominio analogo
SIMPLES O Dominios alvo e analogo possui apenas um atributo semelhante
NIVEL DE
ENRIQUECI- ENRIQUECIDA O dominio alvo e andlogo possui até dois atributos semelhantes
MENTO
ESTENDIDA tOe :OI‘HIHIO alvo e analogo possui mais de dois atributos semelhan-
CONCRETA-CONCRETA | © QOmlnlo’alvo e analogo € de natureza mensuravel, concreta ma-
terial, passivel de ser percebido através dos 5 (cinco) sentidos
O dominio analogo possui natureza concreta, mensuravel material,
NiVEL DE _ passivel de ser percebida através dos cinco sentidos e o dominio
ABSTRACAO CONCRETA-ABSTRETA alvo é abstrato, imensuravel, ndo percebida através dos cincos
sentidos
ABSTRATA-ABSTRATA | Os dominios alvos e andlogos sdo de natureza abstrata
VERBAL Os dominios alvos e analogos sdo apresentados de forma verbal
FORAFATO DA 5 Os dominios alvos e analogos sdo apresentados através de imagens
RELACAO PICTORICA P 8 P gens,
ANALOGICA guras e ilustragdes
VERBAL-PICTORICA Os dominios al.vos e apalogos sao apresentados tanto de forma
verbal quanto ilustrativa
ORGANIZADOR PREVIO | As analogias sdo empregadas antes da exposicio do dominio alvo
DISCURSO DO L . .
PROFESSOR EMBUTIVO As analogias sao apresentadas durante a exposi¢ao do dominio alvo
ORGANIZADOR POS As analogias sdo apresentadas ap6s a exposicao do dominio alvo
SINTETIZADOR 8 P P posie

Quadro 1: Classificacao das analogias. Fonte: Elaborado pela propria autora
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Soma-se a esse contexto, o estudo proposto por Mol (1999), que complemen-
tou a categoria verbal ampliando, atribuindo 4 (quatro) subcategorias, conforme descri-

to no Quadro 2.

CATEGORIAS ~ -

BASICAS SUBCLASSIFICACOES ESPECIFICACAO
ANALOGIAS Comparagdes verbais nas quais se utilizam mais de um dominio ana-
COMPOSTAS logo para explicar o conceito alvo
ANALOGIAS Comparacdes verbais que se utilizam de historia de historias envol-
NARRATIVAS vendo atributos semelhantes entre dominio alvo e analogo

VERBAL

ANALOGIAS DE Comparacgdes verbais que envolvem episddios de processos cientifi-
PROCEDIMENTOS cos com forte presenca do elemento humano

ANALOGIAS Comparacoes verbais menores e pontuais que expressam similarida-
PERIFERICAS de entre dominio alvo e analogo

Quadro 2: Subclassificacao da categorial verbal. Fonte: elaborado pela autora

1.4. UM BREVE RESUMO QUANTO AS ESTRATEGIAS DIDATICAS
PARA O USO DAS ANALOGIAS

A analogia quando empregada de forma correta, planejada e intencional, é
considerada um recurso didatico eficiente para promocao da assimilacao de conceitos
cientificos, dado que oportuniza a transposicao de significados de um conceito conhe-
cido para outro que nao se conhece. Dessa maneira, os métodos de ensino com ana-
logias auxiliam os docentes no seu planejamento, com o proposito de refletir sobre as
implicagdes de seu uso, evitando os obstaculos na aprendizagem que ocorrem quando
esse recurso ¢é utilizado de forma espontanea.

Nesse panorama, Ferraz e Terrazzan (2002) atestam a utilidade das analogias
na construcao do conhecimento. Ambos os autores entendem que a analogia é parte
integrante da cogni¢ao humana, portanto, sao ferramentas pedagogicas indispensaveis.
Consequentemente, faz-se necessario que o docente, enquanto propulsor do raciocinio
analogico dos alunos, se apodere dessa ferramenta, objetivando a intensificagao do uso
das analogias, para se desprender da aplicabilidade inconsciente e nociva ao processo

de ensino e aprendizagem.
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Assim, entendendo a relevancia das varias estratégias com analogias, serao
apresentadas as seguintes estratégias didaticas: Teaching With Analogy (TWA), Metodo-
logia de Ensino com Analogias (MECA), Modelo Geral para o Ensino de Analogias (GMAT)
e Guia FAR (focus-action-reflexion ou foco-agao-reflexao).

O pesquisador norte-americano Schawn M. Glynn (1991) difundiu a estratégia
“ensinando com analogias” (Teaching With Analogies - TWA), estabelecendo um con-
junto de seis passos para fins de orientacao quanto ao uso de analogias, conforme de-

monstrado na figura 2.

Figura 2: Os seis passos da estratégia TWA

Fonte: Elaborado pela propria autora

No primeiro passo, cabera ao docente a introdugao do conceito alvo. Nesse
sentido, devera ser realizada uma explicagao breve e introdutoria sobre o conceito alvo
a ser estudado. Logo em seguida, no passo dois, devera rever o conceito analogo, através
da proposigao de uma analogia, e mediante debates, mensurar a familiaridade do analo-
go com o contexto no qual o aluno esta inserido. Sugere-se, nesse momento, a criagao
das analogias por parte dos alunos. Por conseguinte, no passo trés, devera ser explica-

do o analogo, identificando as caracteristicas significativas, levando em consideracao a

10
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profundidade adequada com a familiaridade dos alunos. Seguindo, no passo 4, ocorrera
o mapeamento das semelhancas. Nesse momento, os alunos, com o apoio do professor
estabelecerao as caracteristicas do conceito alvo em relagao ao analogo. No passo 5, se-
rao exploradas as concepgoes alternativas advindas dos alunos, de modo a indicar onde
o analogo e ao alvo nao possuem correspondéncia/similaridade, objetivando evitar con-
clusdes incorretas sobre o alvo. Por fim, no passo 6, faz-se necessaria a sistematizagao
dos aspectos relevantes do assunto alvo para o levantamento das conclusoes.

A Metodologia de Ensino com Analogias (MECA) foi promovida a partir do
Grupo de Estudo de Metaforas e Analogias na Educagao e na Ciéncia (GEMATEC), orien-
tado pelo professor Ronaldo Luiz Nagem.

De acordo com Nagem, Carvalho e Dias (2001), partindo do pressuposto de
que a linguagem, a motivagao e a bagagem de experiéncia de cada individuo exercem
importante papel na criacao, transferéncia e aprendizagem de conhecimento, foram
estruturados em nove passos para o uso das analogias como recurso didatico, conforme

demonstrado no Quadro 3.

PASSOS

ACAO

DESCRICAO

Abrange a definicdo de determinada area do conhecimento que compde

01 Area de Conhecimento .o " .
as disciplinas do curriculo
02 Assunto Refere-se ao contetido a ser abordado dentro da area do conhecimento
Definicao do perfil a quem deseja atingir com a analogia, levando em
03 Publico consideracao idade, conhecimento e experiéncia prévia do aluno, dentre
outros fatores
; Relacao ao familiar, ou seja, a propria analogia que possibilita a melhor
04 Veiculo ~ .
compreensao quanto ao objeto alvo
05 Alvo Refere-se ao dominio que é explicado ou aprendido, o contetdo escolar,
o complexo que se deseja ensinar
06 Descricao da analogia | Explicagao sobre o veiculo para posteriormente se chegar ao alvo

07

Semelhancas e diferen-
cas

Explicitacao das semelhangas e diferencas, de maneira objetiva, princi-
palmente, daqueles relevantes para a compreensao do alvo

08

Reflexoes

Analise realizadas junto aos alunos quanto a validade da analogia, suas
limitacdes, apontando onde ela pode falhar, bem como a sua adequagao
ao contetdo proposto, a fim de propiciar a atitude critica e reflexiva

09

Avaliagao

A avaliagao deve ser qualitativa baseada no grau de compreensao. O
aluno deve ser instigado a elaborar a sua propria analogia, propondo um
veiculo mais familiar as suas experiéncias, relacionando as similaridades
e diferencas, para explicitar o seu entendimento acerca do objeto de
estudo

Quadro 3: Os nove passos do modelo MECA. Fonte: Elaborado pela propria autora
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Um aspecto importante e inovador dessa estratégia € que a utilizacao dessa
metodologia auxiliara na avaliagao qualitativa quanto a assimilacao e compreensao do
conteudo, por meio do incentivo ao aluno na criagao da sua propria analogia.

A estratégia didatica desenvolvida por Zeitoun (1984), conhecida como Mo-
delo Geral para o Ensino de Analogias (GMAT), destina-se a aplicabilidade da analogia,
com intuito de observar o material instrucional, a metodologia, as suas caracteristicas e
os resultados provenientes da utilizacao desse recurso, possuindo 9 (nove) estagios, que

estao detalhados na figura 3.

Figura 3: Os nove estagios do GMAT

Fonte: elaborado pela propria autora
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Ainda, apresenta-se a estratégia didatica Guia FAR (Focus-Action-Reflexion
ou Foco-Acgao-Reflexao), proposta em 1998 por David F. Theagust, Allan G.Harrison e
Grady J. Venville.

A etapa Foco (focus) € o momento que o docente precisara estabelecer o nivel
de dificuldade relativo ao dominio alvo. Geralmente, os conceitos trabalhados sao difi-
ceis, nao familiares e abstratos. Por esse motivo, torna-se relevante instigar os alunos,
objetivando compreender a concepgao inicial atribuida ao conceito alvo e o grau de
familiaridade com o analogo.

A etapa Acao (action) € plena acao na sala de aula, momento que as caracte-
risticas do conceito analogo e do conceito cientifico precisam ser explicitadas, demons-
trando aos alunos as familiaridades entre os conceitos e indicando onde a analogia falha.

Por fim, a etapa Reflexao (reflexion) € o momento de refletir se a analogia em-
pregada € clara ou confusa, sendo uma forma de avaliacao da utilizacao das analogias,
visando mensurar se sera possivel alcancar os resultados ou se existem mudancas a
serem realizadas.

Diante do exposto, encerra-se essa unidade ressaltando que as analogias se
configuram como um recurso didatico que pode contribuir para a compreensao dos
conteudos escolares, resultando em beneficios. Torna-se primordial o planejamento
para aplicagao e entendimento dos contetidos escolares. O docente se torna um media-
dor no cenario escolar, induzindo e incentivando os seus alunos na construcao de seus
proprios conceitos e na capacidade de enxergar novos horizontes diante da abstracao

dos conceitos cientificos envolvidos na Quimica ou em outras ciéncias.
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UNIDADE 02

CINETICA QUIMICA: ORIENTACOES QUANTO A
APLICACAO DAS TECNICAS E ESTRATEGIAS DA
ANALOGIA

2.1. BNCC E CINETICA QUIMICA

O Estudo da Cinética e dos fatores que a influenciam, discutidos no contexto
da ciéncia, cotidiano e sociedade, contribui para o rompimento do conteudismo e dos
paradigmas da mera exposicao de calculos, simbolos e formulas presentes no ambiente
escolar, principalmente, nas ciéncias com maior grau de abstracao.

O ensino da disciplina de Quimica deve ser abordado de forma dialédgica, pos-
sibilitando a participacao dos alunos e tornando-os protagonistas capazes de elucidar
problemas da sua vida diaria. Assim, o uso das analogias a partir desse contetido espe-
cifico permitira que os alunos se apropriem do saber cientifico, tomando decisdes com
base em conceitos adquiridos na sala de aula.

Soma-se a esse cenario a necessidade de que os professores estejam prepara-
dos e se apoderem dos saberes da docéncia, visando o desenvolvimento de sua pratica
pedagogica por meio de recursos e métodos que estimulem os alunos. Dessa maneira, €
indispensavel comprender a abordagem do contetdo especifico Cinética Quimica sob a
oOtica da Base Nacional Curricular Comum (BNCC).

Nessa perspectiva, o contetildo de Cinética Quimica esta inserido na area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, na competéncia especifica 01, a saber, analisar
fendmenos naturais e processos tecnologicos, com bases nas interagoes e relacoes en-
tre matéria e energia, para propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem proces-
sos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢oes de vida
em ambito local, regional e global. Ainda, em relagao aos objetos de conhecimento da
Quimica, esses ajudam na interpretacao, do mundo (natural, social e tecnologico), com
base em principios éticos e sustentaveis.

Salienta-se que, apesar da tematica estar inserida na competéncia especifica
01 da BNCC, observa-se que o estudo de Cinética Quimica propicia a aquisi¢cao de algu-
mas habilidades presentes nas demais competéncias especificas da base, conforme ser

desmonstrado no Quadro 4:
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Competéncia
Especifica 1

Analisar fenémenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e relacdes entre ma-
téria e energia, para propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, mini-
mizem impactos socioambientais e melhorem as condicoes de vida em ambito Local, regional e global

HABILIDADES

ESPECIFICACOES

(EM13CNT101)

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as trans-
formagoes e conservagoes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movi-
mento para realizar previsoes sobre seus comportamentos em situacoes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservagao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT104)

Avaliar os beneficios e os riscos a satide e ao ambiente, considerando a composicio, a toxicidade e
a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposigao a eles, posicio-
nando-se criticamente e propondo solucoes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis.

(EM13CNT105)

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia
humana sobre esses ciclos, para promover ac¢des individuais e/ ou coletivas que minimizem consequ-
éncias nocivas a vida.

Competéncia
Especifica 2

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argu-
mentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do Universo, e funda-
mentar e defender decisoes éticas e responsaveis.

HABILIDADES

ESPECIFICACOES

(EM13CNT203)

Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos € no corpo
humano, com base nos mecanismos de manutencao da vida, nos ciclos da matéria e nas transforma-
¢oes e transferéncias de energia, utilizando representagdes e simulacoes sobre tais fatores, com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual,
entre outros).

(EM13CNT205)

Interpretar resultados e realizar previsoes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnologicos, com base nas nocoes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206)

Discutir a importancia da preservacao e conservacao da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agao humana e das politicas ambientais para a ga-
rantia da sustentabilidade do planeta

Competéncia
Especifica 3

Investigar situacoes-problema e avaliar aplicacoes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, € comunicar suas descober-
tas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnolo-
gias digitais de informacao e comunicagao (TDIC).

HABILIDADES

ESPECIFICACOES

(EM13CNT301)

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicao e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica

(EM13CNT302)

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificagao e equacgoes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informa-
¢ao e comunicacgao (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientifi-
cos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental

Quadro 4: Competéncias e Habilidades - Cinética Quimica na BNCC.

Fonte: adaptadopela propria autora baseado na BNCC 2018, p.555, 557 e 559
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Por conseguinte, faz-se necessario definir os objetivos principais a serem al-

cangados através do contetido especifico “Cinética Quimica”, quais sejam:

* Introduzir os conceitos basicos envolvidos na Cinética Quimica, dentre
0s quais, a velocidade das reagdes quimicas, incluindo os fatores que a in-
fluenciam e a teoria das colisoes.

* Relacionar como o estado de agregacao da matéria, temperatura, concen-
tracao de uma solugao, superficie de contato e catalisador podem alterar
a velocidade das reacdes quimicas, sabendo aplica-los em diferentes con-
textos;

» Estabelecer relacoes, a partir das elaboracao de hipoteses qualitativas, so-
bre a influéncia das variaveis que impactam a velocidade das transforma-
¢oes quimicas, utilizando analogias;

* Apresentar situagoes cotidianas relacionadas aos conhecimento alvo de
cinética quimica, para interpreta-las e vislumbrar melhores solucoes den-

tro do contexto o qual o alunos estao inseridos;

2.2. INTRODUCAO DO ESTUDO SOBRE CINETICA QUIMICA COM O
USO DA ESTRATEGIA TWA

Professor, a partir de agora vamos ajudar os seus alunos a compreender o
que € Cinética Quimica, utilizado a estratégia TWA (vide unidade 1). Possivelmente, esse
termo da disciplina de Quimica seja desconhecido no universo dos alunos, ou seja, a
Cinética Quimica é o dominio alvo, conhecimento cientifico, o abstrato, necessitando de
metodos e recursos eficazes para maior grau de compreensao. Assim, vamos utilizar os

6 (seis) passos da estratégica didatica Teaching With Analogy (TWA).

PASSO Nesse primeiro passo, vocé, professor, precisara apresentar

aos seus alunos, o dominio alvo, ou seja, o que € a Cinética

Quimica. Para isso, vocé podera contar com auxilio de um li-
vro didatico ou um video curto. Abaixo, passamos a introduzir
I

o conceito alvo:
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De acordo com Russel, (2006, p. 624), “a cinética quimica é o estudo das velocidades e mecanis-
mos das reacoes quimicas, ou seja, € a medida da rapidez com que se formam os produtos e se
consomem os reagentes”. Além disso, estuda os fatores que a influenciam.

De modo geral, a velocidade média de consumo de reagente ou de formacao de produto pode
ser calculada dividindo a variacao de concentracao (d[ ]), quantidade em mols (dn), de massa
(dm) ou, no caso de substancia em fase gasosa, volume (dV) pelo intervalo de tempo (dt), confor-
me demonstrado na figura 4. O modulo € aplicado no numerador para que o resultado seja sem-

pre positivo. A unidade de rapidez pode ser, por exemplo, mol.L". s mol.s?, g. min"ouL.h™.

Figura 4: Diferente modos de calcular velocidades médias de consumo e de formagao

Fonte: Amabis et al (2020, p.119) e
Fonte: https: //pt.slideshare.net /slideshow/cintica-quimica-251022290 /25102229046

Logo, na reagao quimica, a quantidade de reagente diminuira, aumentando o produto. Portanto,
a velocidade de consumo ¢ calculada levando em consideracao o reagente, enquanto a velocida-
de de formacgao, o produto formado. Denota-se ainda que, em relacao ao calculo da velocidade
de consumo, coloca-se um sinal negativo na féormula ou se utiliza o modulo, visto que, durante
0 processo reacional, os reagentes sao consumidos e a sua concentracao final € menor que a

inicial, o que resultaria em uma velocidade negativa.
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Professor, no momento da
introducao/discussao do do-
minio alvo, olhe para o seu
aluno e identifique quais os
niveis de dificuldades apre-
sentadas frente ao conteudo
abstrato.

No segundo passo, o docente apresentara algo que faca parte
do conhecimento prévio do aluno, utilizando-se de uma ana-
logia verbal ou verbal-pictorica, a qual demonstrara uma ilus-
tracao, imagem ou figura, que represente o analogo, concomi-

tantemente, verbalizando com os alunos. Além disso, podera

utilizar analogias narrativas que relacionem o dominio alvo e
analogo. Salienta-se a importancia contextualizacao prévia
do contetido, experimente enfantizar que a Cinética Quimica
esta presente no cotidiano, sendo utilizada pelas grandes in-
dastrias e laboratérios farmacéuticos. Por conseguinte, apre-
sente a analogia.

Logo, apresentam-se abaixo algumas possibilidades de ana-

logias para facilitar a compreensao sobre Cinética Quimica:
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DOMINIO ANALOGO

DESCRI(;AO DA ANALOGIA
FRENTE AO DOMINIO ALVO

Comparar o deslocamento de um carro de um ponto A para
um ponto B com a velocidade das reagoes quimicas

O carro para se deslocar do ponto A para o B, emprega-
rd um velocidade X e quanto maior essa velocidade, menor
serd o tempo gasto para realizar o trajeto. Nesse sentido,
pretende-se demonstrar a relagcao da velocidade do carro
com a Cinética Quimica, que estuda a velocidade das rea-
¢Oes quimicas

Comparar o 1* colocado da natagao disputando os 400 me-
tros livres na Olimpiada com a velocidade das reacdes qui-
micas

Quanto menor o tempo de formagao do produto maior sera
a rapidez da reacao quimica

Comparar a atragao das formiga pelo agucar com a Veloci-
dade das reagoes quimicas

Ao se colocar uma colher de agucar em um mével qualquer,
com o passar do tempo, certa quantidade X de formiga sera
atraida pelo agucar. Nesse, sentido, objetiva-se, realizar a
introducgao da férmula da Cinética Quimica.

Comparar o deslocamento de um carro de um ponto A para
um ponto B, contudo, ha obstaculos no caminho, obras na
estradas, buracos, com os fatores que influenciam a veloci-
dade das reacoes Quimicas

Existem fatores que influenciam a velocidade da reacao
Quimica, podem ocorrer reacdes quimica muito rapidas e
outras lentas

Comparar gotas de chuva caindo do céu com a velocidade
da reacao.

As gotas sao os reagentes, chuva intensa aumenta a energia,
mais gotas atingem o solo por unidade de tempo, represen-
tando uma reagao mais rapida.

03

mica.

No terceiro passo, vocé identificara as caracteristicas do ana-
logo e o grau de conhecimento que o aluno possui sobre ele.
Ressalta-se que o seu aluno precisara compreender qual a
definicao de Cinética Quimica por meio das analogias. Assim,
quando o aluno pensar em Cinética Quimica, automaticamen-

te, associara a velocidade da reacao ou rapidez da reacao Qui-
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O campeao da competicao entre varios nadado-
res em uma olimpiada representa o dominio analogo, que
4 ) busca relacionar e estruturar o conceito de Cinética Quimica
no cognitivo dos alunos, observando-se, principalmente, que
o nadador mais rapido vencera a competicao, pois, fez o me-
lhor tempo, consequentemente a maior velocidade média. De
forma semelhante, na Cinética Quimica, a Velocidade Média
de consumo e formacao ¢é calculada pela quantidade envolvida
relacionada com o tempo. Nesse momento, exemplifica-se, ci-
tando uma demoligao de construcdes com o uso de explosivos,
durante o processo, as reacoes quimicas que liberam grande
. J quantidade de energia em fracoes de segundo, destruindo a
construcao em instantes.

O deslocamento de carros entre um ponto A e B em
uma estrada é o analogo, ou seja, o que faz parte do cotidiano
dos alunos, buscando simplificar o conceito de Cinética Quimi-
ca, ou seja utilizando-se de uma relagao de semelhanca “quan-
to menor o tempo gasto entre o ponto A e B”, maior sera a ve-
locidade média envolvida naquele deslocamento, assim, como
ocorre na Cinética Quimica.

Apesar de nao ter chegado nesse ponto de estudo,
podemos introduzi-lo previamente sem problemas. E possivel
observar, através da imagem, varias frutas e legumes em uma
geladeira, representando o dominio analogo do aluno. Isso,
busca explicitar que existem fatores que podem influenciar na
velocidade de uma reacao Quimica.

Figura 5: Caracteristicas relevantes entre dominio alvo e analogo
Fonte: gerada por IA (https://firefly.adobe.com/)

As imagens deste material, geradas por inteligéncia artificial,
podem nao representar o contexto real.




Vocé podera observar que varias informacoes ja foram repas-
sadas para o seu aluno, tanto sobre o dominio alvo como ana-
logo. Nesse quarto passo, explore a capacidade do seu aluno
e auxilie-o a estabelecer as semelhancas entre os dois domi-

nios. A medida que eles forem formulando as semelhancas,

anote no quadro e abra uma discussao sobre os apontamen-
tos realizados. Espera-se que o aluno consiga estabelecer, por

exemplo:

* deslocamento de carro de um ponto A para o B (dominio
analogo), tem uma relagao de semelhanca, ou seja, quando
ele sai do ponto de partida (A), busca-se a representagao
do processo reacional se iniciando (dominio alvo);

* Quando carro chega ao ponto B (dominio analogo), ha
uma relacao de semelhanca, ocorreu a formagao do pro-
duto, pois sabemos que em uma reagao quimica génerica,
os reagente sao consumidos para formar o produto (domi-
nio alvo).

» Para realizacao do deslocamento de um ponto A para um
ponto B, o motorista percorreu X km em X tempo, o que
gerou uma velocidade média (dominio analogo). Isso tem
uma relacao de semelhanca com féormula da Cinética Qui-
mica, na qual a Velocidade Média € razao entre a quantida-

de que sera consumida
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No quinto passo, serao exploradas as concepgoes alternativas
advindas dos alunos, de modo a indicar onde o analogo e ao
alvo nao possuem correspondéncia/similaridade, objetivando
evitar conclusoes incorretas sobre o alvo. Logo, faz-se neces-

sario que o aluno compreenda, por exemplo:

a) Que analogia nao se confunde com o proprio conhecimento
cientifico, como, por exemplo, o carro em deslocamento nao é
o reagente, trata-se apenas uma relacao de semelhanca entre

o conhecimento analogo e alvo.

b) A velocidade média do deslocamento do carro dar-se-a em
Km/h, contudo, na Cinética Quimica a unidade de medida &
outra. Observa-se abaixo, algumas unidades utilizadas para

calcular a rapidez das reacoes quimicas.

Grandeza Unidade de rapidez

mol. L-1.s™
Concentragao (mol/L) mol. L™ min™
mol. L'.h

mol. s
Quantidade de matéria mol. min™
mol.h?

atm. s
atm. min’!

Pressao
atm, h!

Quadro 5: Algumas unidades de medida utilizadas na determinacao da rapidez da reacao

Fonte: Lisboa, J. C.F (2016, p.75)
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Nesse passo, faz-se necessaria a sistematizagao dos aspectos
relevantes do assunto alvo para o levantamento das conclu-
soes.

Assim, € essencial que o docente perceba o grau de compre-

ensao que o aluno obteve com a aplicacao da analogia. Su-

gerimos que retorne aos objetivos da sua aula e verifique se
foram alcancados. Seguem, algumas recomendagoes para a

verificagao do éxito:

* Pergunte ao aluno: o que é Cinética Quimica?

* Registre as conclusoes dos alunos no quadro, valorize os
diversos apontamentos, intervindo no que for necessario;

* Faca do seu aluno protagonista do processo de ensino e
aprendizagem. Incentive-os para que construam 0s Seus
proprios conceitos, objetivando a consolidagao do conhe-
cimento cientifico;

* Trabalhe com a resolucao de exercicios que envolva o cal-

culo da velocidade média de uma reacao.

2.3. 0 USO DAS ANALOGIAS PARA EXPLICACAO DA TEORIA DE
COLISOES

Thompson et al (2020, p.133), estabelece que, segundo a teoria das colisoes, o
que determina a velocidade de uma reagao quimica ¢ a natureza e a quantidade de cho-
ques entre as particulas que estao interagindo, quanto maior for o nimero de colisoes
entre as particulas dos reagentes, maior sera a velocidade de reagao, surgindo assim,
a Energia de ativacao (Ea) que é a energia minima necessaria para que os reagentes
possam se transformar em produto (complexo ativado). Além disso, quanto maior for
a energia de ativagao de uma reagao espontanea, menor sera a velocidade da reacao,

exemplificando o contetdo abstrato por meio da analogia demonstrada na figura 6.
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Figura 6: Analogia para explicacao da Teoria das colisoes
Fonte: Thompson et al (2020, p.133)

Os autores observam que a analogia entre a colisao das bolas de bilhar e o
choque de moléculas apresentam muitas limita¢oes, sendo importante lembrar que os
choques entre as bolas implicam alteracao substancial da quantidade de energia meca-
nica, o que nao acontece no nivel molecular: os choques entre moléculas nao implicam
perda de energia cinética e, por isso, diz-se que sao perfeitamente elasticos. No caso
das bolas de bilhar, o choque nao fara com que elas se deformem ou se rompam, o que

é bem diferente no caso de colisoes moleculares.
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REFLEXAO E ACAO

e EXERCICIOS PROPOSTOS N\
1) (Mortimer, E. F, 2013, p. 126) Responda no seu caderno: entre as reacoes a se-
guir: Quais interessam ser aceleradas e quais interessam ser retardadas? Discu-

ta com seus colegas maneiras de efetuar essa alteragao na velocidade.

a) Queima de madeira para obter energia;

b) Corrosao provocada pelas chuvas;

¢) Apodrecimento das frutas;

d) Amadurecimento de bananas muito verdes para venda

2) Unisc 2016), considerando que uma reacgao hipotética A o B + C, observou-se a
seguinte variacao na concentracao de A em func¢ao do tempo:

A (mol.L) 0,240 0,200 0,180 0,162 0,153
Tempo (s) 0 180 300 540 840

A Velocidade média (Vm) da reagao no intervalo de 180 a 300 segundos é:
a) 1,66 x 10-4 mol. L. s
b) 1,66 x 10-2 mol. L. s
¢) 3,32 x10-4 mol. L. s*
d) 0,83 x 10-4 mol. L. s*
e) 0,83 x 10-2 mol. L. s

3) (UECE), seja a reagao: x — y + z, a variagao na concentracao de x em funcao do

tempo é:
X (mol.L") 1 0,7 0,4 0,3 0,1
Tempo (s) 0 120 300 540 840

A Velocidade média (Vm) da reagdo no intervalo de 2 a 5 minutos é:
a) 0,3 mol. L. min~
b) 0,1 mol. L. min~
¢) 0,5 mol. L. min"
d) 1,0 mol. L. min~

e) 1,5 mol. L. min~

- /
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4 )

4) A velocidade média da reacao 1 N2 + 3 H2 — 2 NH3 é 0,5 mols/minutos. A ve-
locidade média em fungao do Nitrogénio (N2), corresponde:

a) 6 mols/min

b) 3 mols/min

¢) 2 mols/min

d) 0,5 mols/min

€) 5 mols/min

6) Dada a reacao: 2 SO2 (g) +1 02 (g) — 2 SO3 (g). Calcule a velocidade média,
conforme os dados na tabela, no seguinte intervalo: Os a 12s.
N° de mols

de SO2
Tempo () 0 2 6 12

6,0 5,0 2,2 1,0

Realizados os calculos, chega-se a seguinte resposta:
a) 20 mols/s
b) 2,0 mols/s
¢) 2,2 mols/s
d) 0,4 mols/s

€) Nenhuma das alternativas

7) (IFBA -2017) Os gases butano e propano sao os principais componentes do gas
de cozinha (GLP - Gas Liquefeito de Petroleo). A combustiao do butano (C4H10)
correspondente a seguinte equacao balanceada:
2 C4H10 +13 02 -— 8 CO2 + 10 H20
Se a velocidade da reacao for 0,1 mols butano-minuto qual a massa de CO2 pro-
duzida em 1 hora?
a) 1056 g
b) 176 g
cli6g
d)132 g
€)264¢g
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2.4. 0 ESTUDO DOS FATORES QUE INFLUENCIAM A CINETICA
QUIMICA

A cinética Quimica, de modo geral, estuda a velocidade das rea¢oes quimicas,
comumente presente em nosso cotidiano, muitas vezes a manipulamos de forma ins-
tintiva. Assim, o conhecimento sobre Cinética Quimica é de grande relevancia, visto que
auxilia no planejamento e controle dos processos industriais, inclusive para compreen-
sao do tempo necessario para que o principio ativo de um medicamento possa agir em
um organismo. Além disso, contribui para a criacao de mecanismo para desaceleracao
ou diminuicao da velocidade das reagoes indesejadas.

Vocé ja se perguntou por que mastigar bem os alimentos pode ajudar no pro-
cesso de digestao? Ou o que acontece no cozimento dos alimentos? Ou por que arma-
zenamos alguns alimentos na geladeira? Essas e tantas outras situacgoes cotidianas estao
relacionadas aos fatores que influenciam a velocidade de uma reacao Quimica.

Dessa maneira, Thompson et al. (2020, p.128) sugere que “algumas vezes €
desejavel que a transformacao da matéria ocorra de forma rapida e segura. E o caso da
demolicao de construcgoes, que pode ocorrer por implosao, com o uso de explosivos”
Nesse processo, ocorre a liberacao de uma grande quantidade de energia destruindo
a estrutura da construgao em instantes, o que, por um processo mecanico, demoraria
varios dias para ser executado. No entanto, em outras situagdes, é interessante retardar
as transformacoes quimicas, como no caso da degradagao de alimentos. Assim, a assimi-
lacao e a compreensao quantos aos fatores que afetam a velocidade das reagoes e como
podem ser controladas sao importantes, tendo em vista, que fazem parte do contexto
social e familiar dos alunos. Logo, dentre os fatores que influenciam na velocidade das
reacoes quimicas, ressaltam-se, a temperatura, superficie de contato, concentragao e

catalisadores.

2.41 A INFLUENCIA DA TEMPERATURA

Thompson et al. (2020, p.138), enfatizam que a “relacao entre o aumento da

temperatura e o aumento da velocidade das reacoes quimica faz parte do conhecimen-
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to empirico da humanidade ha séculos, mesmo antes de ter o conhecimento formal do
conceito de reacao quimica ou de velocidade da reagao, ja se valia do fogo produzido
em reagoes de combustao para cozinhar os alimentos e construir objeto de importancia
para o cotidiano da época”. Os autores abordam também, que aumento da temperatura
faz com que a velocidade das moléculas aumente. Consequentemente, a energia ciné-
tica média também aumentara e, com isso, havera maior probabilidade de as moléculas
se chocarem com energia suficiente para provocar uma transformacao quimica. Assim,
pode-se afirmar que aumentar a temperatura de um sistema implica aumentar a velo-

cidade de reacao.

4 N\ A influéncia da temperatura na
rapidez de uma reacao quimica pode ser
verificada em situacoes do cotidiano. Por
exemplo, o cozimento dos alimentos pode
ser acelerado pelo aumento da tempera-
tura, enquanto as reacoes de amadure-
cimento de frutas podem ser retardadas
guardando esses alimentos na geladeira.
Em contrapartida, o aumento da tem-
peratura também pode diminuir o valor
nutricional dos alimentos, pois aumen-

ta a rapidez da degradacao de vitaminas,

\ y principalmente em vegetais. (Lopes et al.,
2020, p.99).

Em um sistema que troca ener-

Figura 07: A influéncia de temperatura.

Eohike fsdutos 202t gia com o ambiente, o aquecimento for-

nece energia térmica que sera convertida

em energia cinética. Assim, a probabilidade de haver particulas colidindo com energia
cinética minima aumenta, ou seja, a probabilidade de a energia de ativacao ser atingida

e ocorrer a formagao do complexo ativado é maior. Desse modo, o aumento da tempe-
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ratura ocasiona o aumento na rapidez das reagdes quimicas. O raciocinio oposto tam-

bém é valido, e o resfriamento do sistema ocasiona a diminuicao na rapidez das reagoes

quimicas.

Professor, ap0s a exposicao do dominio alvo (influéncia da temperatura na

velocidade da reacao), vocé podera utilizar uma analogia pés-sintetizadora, conforme

Quadro 6 descrito no q (vide unidade 1).

ANALOGIA

ANALOGO

Comparar as acoes de uma festa
com os fatores que influenciam a
velocidade da reacao

Agitagao durante uma
festa.

A influéncia da temperatura
na velocidade da reacao

Narre aos alunos: Chegamos em uma festa havia poucas pessoas dangando, varios espagos vazios, estava
muito chata aquela festa, mas logo a frente tinha outra festa acontecendo. Resolvemos ir para aquele local,
chegando 14 a festa estava lotada, varias pessoas dancando, e estava até dificil adentrar aquele espaco. Em
qual das festas a velocidade da reagao seria maior?

Quadro 6: exemplo de uma analogia pos-sintetizadora

Fonte: Elaborado pela autora
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2.4.2. A INFLUENCIA DA CONCENTRACAO

Figura 08: Influéncia da concentracao na velocidade das reagoes

Fonte: https: //mundoeducacao.uol.com.br/quimica/influencia-concentracao-na-velocidade-das-rea-
coes.htm

O aumento da concentragao dos reagentes acelera a velocidade da reagao, em
decorréncia do maior numero de particulas dos reagentes por unidade de volume, con-
sequentemente, aumenta-se a probabilidade de ocorrerem colisoes efetivas entre elas,

ou seja, quanto maior a concentragao dos reagentes maior sera a velocidade da reacgao.

31



Na figura 9, conforme analogia citada por Santos (2020, p.73), observa-se,
um soprador sendo utilizado para acender um fogao a lenha. Assim, o ato de abanar a
lenha em brasa adiciona oxigénio ao sistema, aumentando sua concentracao e, conse-
quentemente, a rapidez da reagao quimica. Logo, depreende-se que com aumento da
concentragao de O2, ocorre o numero de moléculas no sistema em um mesmo espaco,

propiciando o aumento de choques e colisoes efetivas.

4 )

Figura 09: Efeito do aumento da concentracao de O2 na velocidade da reacao

Fonte: Santos (2020, p.73)

Um bom exemplo da importancia da concentragao numa reacao quimica pode
ser dado pela queima do alcool. Comumente, o alcool comercial contém agua. Quanto
mais agua, menor a concentragao do alcool e, consequentemente, menor a rapidez da
reacao. A concentracgao do reagente pode diminuir a valores tao baixos que a combustao
nem ocorre. Antigamente, o alcool comercializado era muito concentrado, com menos
de 10% de agua. Atualmente, o alcool mais comumente comercializado possui metade
de volume em agua. Assim, por medida de seguranca, tem-se recomendado a venda de

alcool em gel, com baixo teor alcoolico para evitar acidentes.
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REFLEXAO E ACAO

4 N

1) Na imagem abaixo, vocé observa uma palha de aco queimando em contato com

o ar e outra queimando em um recipiente fechado com oxigénio puro.

Propostas de questionamentos:

a) Considerando o sistema observado, qual a palha de ago queimara mais rapida-
mente?

b) A qual fator vocé atribui a diferenca na velocidade de queima e formule hip6-

teses que justifique o fenomeno?

2) Podemos perceber que a Cinética Quimica esta presente no nosso cotidiano e
muitas vezes nao a percebemos. Agora, chegou a hora de refletir, solicite ao seu
aluno para descrever uma analogia, ou seja, que ele realize uma relagao de seme-
lhanca entre algo familiar o relacionando com o conhecimento alvo (a influéncia

da temperatura na Cinética Quimica).
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2.4.3. A INFLUENCIA DO CATALISADOR

Thompson et al. (2020, p.145) referem-se aos catalisadores, “apresentando
que na linguagem cotidiana, nao cientifica, qualquer fator que acelere uma decisao, que
intensifique ou estimule um processo pode ser chamado de catalisador. Contudo, na lin-
guagem da Quimica, catalisador nao se refere a qualquer fator que acelera uma reagao
quimica, mas especificamente a uma substancia capaz de aumentar a velocidade de uma
reacao e que € recuperada ao final do processo”.

Nesse sentido, Rosso et al (2020, p.99), asseguram que os catalisadores, “sao
espécies quimicas que aumentam a rapidez de uma reagao sem, no entanto, serem con-
sumidos efetivamente, modificando a forma de interagao entre os reagentes e possibili-
tando que a reagao ocorra por outro caminho que exija uma energia de ativacao menor
que a reagao sem catalisador”. Logo, isso garante que mais espécies quimicas tenham
energia suficiente para alcancar a energia de ativagao da reacao.

Thompson et al (2020, p.145), utilizam-se de uma linguagem analogica para
simplificar o dominio abstrato, com a seguinte proposicao: “imagine um tanel que liga
um lado da montanha ao outro, esse trajeto permite ao motorista atravessar a montanha
mais rapidamente do que se tivesse que chegar ao seu topo, trata-se de um caminho al-
ternativo que pode ser percorrido com menos gasto de energia”, conforme figura 10. De
forma analoga, o uso de um catalisador em uma reagao quimica possibilita que a reacao
ocorra mais rapidamente, pois a energia necessaria para formar o complexo ativado é

menor.

4 )

Figura 10: Analogia do Ttnel que liga uma montanha para explicacao da funcao do catalisador
Fonte: gerada por IA (https://firefly.adobe.com/)
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Analogia do carro em uma estrada inclinada para explicar a influéncia do

catalisador na velocidade da reacao.

4 )

Figura 11: Analogia do carro em uma estrada inclinada
Fonte: gerada por IA (https: /firefly.adobe.com/)

O seu carro apresenta defeito em uma estrada inclinada. Nesse caso, vocé
precisara empurrar o seu carro até uma oficina mecanica. Infelizmente, vocé esta so-
zinho dentro do carro. Assim, comeca a empurrar o carro sozinho pela estrada, é per-
ceptivel que essa agao sera muito dificil e gastara um tempo consideravel. Contudo, por
sorte do destino, vocé encontrou um amigo no caminho. Agora, vocé tem uma assistén-
cia para empurrar o carro, com certeza com essa ajuda o esfor¢o sera menor e o carro
se movera de forma mais rapida.

Logo, nesse cenario, o carro representara as moléculas reagentes, enquanto a
estrada inclinada a energia de ativacao (a barreira que precisara ser quebrada para que
a reacao ocorra) e o amigo (assistente), que o ajudou a empurrar o carro € o catalisador,
que facilita a reacao, permitindo que ela ocorra mais rapidamente e com menos energia
envolvida.

Portanto, os processos quimicos e os fatores que influenciam a cinética, sao

recorrentes no cotidiano. Assim, o uso da linguagem anal6gica como recurso didatico
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propicia a compreensao de conceitos abstrato da Quimica, a fim de que os professores
em formacao reconhecam a relevancia da ciéncia e a sua relacao com sociedade, permi-

tindo a construcao do conhecimento de forma critica e reflexiva.

2.4.4 A INFLUENCIA DA SUPERFICIE DE CONTATO

Rosso et al. (2020, p.99), levando em consideragao o efeito da superficie de
contato na velocidade da reacao, afirmam “que outra maneira de aumentar a rapidez de
uma reagao € usar reagentes em formas menos compactas (divididos em pedacos, em
p6 ou mesmo dissolvidos), pois, aumentara a superficie de contato entre os reagentes e
a frequéncia de colisOes entre as espécies quimicas envolvidas na reagao”

Nessa mesma perspectiva, Santos (2020, p. 73), salienta que “a rapidez das
reacoes depende da area superficial que os reagentes apresentam no momento da rea-
¢ao”. Nesse caso, quanto maior for a area superficial, maior sera a superficie de contato
e, portanto, mais rapida € a reagao quimica. Na figura 12, é possivel observar que o prazo
de validade da carne em peca € maior que o da carne moida quando ambas sao resfria-
das. Essa diferenca € explicada pelo fato de a carne moida apresentar maior superficie
de contato com o ar, favorecendo a ocorréncia de reagoes quimicas que degradam o

alimento em menor tempo.

4 )

Figura 12: Peca de carne e Patinho moido
Fonte: Thompson et al (2020, p.144)
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Outrossim, os efeitos da superficie de contato na velocidade podem ser ob-
servados em outras situagoes, como por exemplo, legumes picados cozinham mais ra-
pidamente que inteiros, alimentos bem mastigados ajudam no processo de digestao e
absorcao dos nutrientes e o ferro revestidos com pintura contribui para desacelerar a

formacao de ferrugem no ferro.

REFLEXAO E ACAO

4 N

Propostas de questionamentos:

1) Relacione uma reacao quimica como uma pessoa tentando chegar a um local.
Caso ela siga o caminho mais longo, percorrera o percurso em mais tempo. Con-
tudo, ela descobriu um atalho, chegando mais rapido ao local desejado. De que
maneira o atalho representa a fungao do catalisador em uma reacao quimica? O

que isso diz sobre a energia de ativacao necessaria?

2) Um chefe de cozinha renomado prepara um prato especial, se nao tiver os in-
gredientes corretos (sem catalisador), o prato demorara muito para ficar pronto.
Mas, devido a sua experiéncia, usara um ingrediente especial que acelerara o
processo (catalisador). Agora, reflita como os ingredientes do chefe se relacio-
nam com a fungio do catalisador em uma reagao quimica e como isso implica na

sua eficiéncia?

3) Em um sistema com a mesma temperatura, em um copo foi colocado agucar
em cubo e no outro acucar granulado para dissolugdo em agua. Observando o
sistema apresentado e a velocidade da reacdes quimica, qual das alternativas

esta correta?

\_ )
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/ I T \
a) A energia da agua é maior quando dissolve o agucar granulado.

b) O agucar granulado tem maior superficie de contato, permitindo uma intera-
¢do mais rapida com a agua.

c) O cubo de acucar dissolve mais rapido.

d) Nao ha diferenca na velocidade da reagao da dissolucao do agucar em cuba ou

granulado.

. )
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UNIDADE 03
SUGESTOES PARA LEITURA

Estamos chegando na reta final deste Guia Didatico e apresentamos abaixo

algumas sugestdes de leitura para aprimoramento da sua pratica pedagogica.

1) Quimica com Analogias: Guia de orientacdes para o uso das analogias no
ensino de Quimica, autoras: Rosiane Alexandre Pena Guimaraes e Marcel Thiago Da-

masceno Ribeiro, 2020.

4 )

- J

O Guia Didatico foi desenvolvido como parte do processo de uma pesquisa
realizada junto ao Programa de Pos-Graduacao de Ensino de Ciéncias Naturais (PP-
GECN) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), objetivando auxiliar para que
os professores da area de Quimica utilizem analogias como estratégia de ensino no seu
fazer pedagogico, a minimizando os obstaculos pedagogicos inerentes ao uso desse re-

curso, apresentando diversas possibilidades de uso das analogias no ensino médio.

II) Ensino de Quimica: o Uso de analogias, autores: Olimpio Jose da Silva

Junior, Deyse de Souza Dantas e Robson Fernandes de Farias 2017.
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O Livro aborda como as analogias sao tratadas nos livros didaticos e os er-
ros conceituais que podem ocorrer, caso as analogias nao sejam trabalhadas de forma
consciente e sistematizada, trazendo questionamentos sobre a tematica, auxiliando o
docente na avaliacao dos varios aspectos das analogias - suas vantagens, limitagoes,
contextos em que podem ser empregadas, contribuindo para o seu uso com seguranga

no contexto da sala de aula.

IIT) Usando analogias para lecionar sobre o atomo nas aulas de Quimica Ge-

ral no Ensino Superior, autores: José Arao, Laurinda Leite e Emilia Nhalevilo, 2021.

O artigo enfantiza que o uso de analogias pode facilitar o aprendizado dos
conceitos da area de Quimica, incluindo o &tomo. No estudo, foi investigado as analogias
que dois professores de quimica usaram ao ensinar sobre o atomo em duas universi-
dades. Durante o texto, obsersa-se que as analogias utilizadas com espontaneamente,
podem apresentar falta de consisténcia interna, o que pode reduzir seu valor didatico e
até mesmo induzir ideias incorretas nos alunos, surgindo assim, a necessidade do pla-

nejamento para o seu uso.
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CONSIDERACOES FINAIS...

E notavel a busca do docente para formacao de sujeitos criticos e reflexi-
vos que se posicionem frente ao contexto ao qual estao inseridos. Assim, os docentes
precisam transpor o tradicionalismo escolar e compreender que o processo de ensino
e aprendizagem ¢ continuo, dinamico e nao se exaure com uma mera exposicao dos
contetdos escolares na sala de aula. O papel principal do professor, dentre outros, €
auxiliar os alunos a quebrar paradigmas, formular hipéteses e construir os seus proprios
conceitos. Logo, este Guia Didatico apresenta as analogias como uma possibilidade de
recurso didatico que ajudara no ensino de contetidos escolares complexos no ensino de
Quimica.

Segundo Freire (1975, p. 72):

“A aprendizagem nao € um processo passivo de recepgao e
memorizacao de informac¢des, mas sim um processo ativo de
construcgao do conhecimento pelo sujeito que aprende. Freire
defende que a aprendizagem nao € um processo individual,
mas sim uma construcao coletiva, que acontece por meio da

interacao entre os sujeitos e a realidade que os cerca”.

Assim, o uso das analogias como recurso didaticos consiste em uma estraté-
gia de ensino que possibilita a participacao ativa do alunos, coadunando com os pensa-
mentos propostos por Paulo Freire, que defende uma Pedagogia libertadora frenquen-
temente associada ao construtivismo.

Logo, através da utilizacao das analogias, € possivel a aproximacao dos con-
ceitos (alvo e analogo), tornando a aprendizagem dos contetidos escolares de Quimica
mais atrativa, dinamica e construtiva. No entanto, existe a necessidade de uma reflexao
sobre a pratica docente, de modo que as analogias sejam trabalhadas no contexto de

sala de aula com intencionalidade e planejamento.
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