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Resumo

Atualmente, no ensino médio brasileiro, 0 tema cinética quimica tem sido apontado por
professores como sendo de dificil abordagem devido ao carater empirico como também
abstrato dos conhecimentos envolvidos. No ensino de cinética quimica, o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a leitura de tabelas e elaboracéo de gréaficos é essencial, para que o
aluno possa interpretar os diferentes dados cinéticos, que sdo obtidos experimentalmente, para
poder entender, por exemplo, o efeito da variacdo da concentragdo na velocidade de uma
reacdo quimica. Procurou-se entdo, nesse trabalho, que faz parte da tese de doutorado de uma
das autoras, investigar a compreensdo dos professores sobre o uso de graficos no
entendimento da velocidade de uma reacdo quimica durante a participacdo destes em um
curso de formacdo continuada. Percebeu-se nesse trabalho que os professores também
encontram dificuldades em realizar a interpretacdo grafica da velocidade de uma reacdo
quimica.

Palavras chave: Formacéo continuada de professores, ensino médio, velocidade
de reacdo quimica.

Abstract

Currently, the Brazilian high school, the subject chemical kinetics has been described by
teachers as being difficult to approach due to the empirical as well as abstract knowledge
involved. In the teaching of chemical kinetics, the development of skills related to reading
tables and graphing is essential for the student to interpret the different kinetic data, which are
obtained experimentally, in order to understand, for example, the effect of variation
concentration on the rate of a chemical reaction. Looked up then, in this work, which is part
of the doctoral thesis of one of the authors to investigate the understanding of teachers on the
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use of graphics in understanding the rate of a chemical reaction during their participation in a
continuing education course. It was noticed in this work that the teachers also find it difficult
to perform the graphical interpretation of the speed of a chemical reaction.

Key words: professor of continuing education, high school, rate of a chemical
reaction.

Introducéao

Comumente, os professores do ensino médio de quimica, afirmam que seus alunos nao
conseguem aprender determinados conceitos quimicos porque consideram que estses ja
iniciam o ensino meédio com muitas falhas e lacunas na sua aprendizagem como, por exemplo,
os alunos apresentam dificuldades em interpretar graficos, tabelas, dados experimentais, assim
como também ndo conseguem, muitas vezes, interpretar um simples enunciado de um
exercicio.

Essas dificuldades sdo relatadas em muitas pesquisas (JUSTI e RUAS, 1997; van DRIEL,
2002; CAKMAKCI et al, 2005 e 2010) e junte-se a elas a dificuldade no entendimento de
conceitos, como, por exemplo, em interpretar a matéria em termos submicroscopicos (POZO
e CRESPO, 2009). Segundo esses autores, muitos individuos enfrentam dificuldades em
entender a matéria como descontinua e de utilizar espontaneamente o0 modelo corpuscular em
suas explicacdes, independente do grau de instrugédo recebida.

Contudo, é consenso entre varios pesquisadores que o entendimento da natureza
descontinua da matéria, como também o uso de um modelo corpuscular, é de fundamental
importancia para que os individuos compreendam e interpretem muitos fenbmenos que
ocorrem no mundo em que vivem.

Atualmente, no ensino médio, o tema cinética quimica tem sido apontado pelos professores
como sendo de dificil abordagem, por causa do carater empirico, tanto como abstrato deste
tema. A compreensao da velocidade de uma reacdo quimica envolve a interpretacdo de dados
experimentais e o entendimento do carater dindmico das particulas. Assim, o aluno tem de
transitar entre 0 mundo macroscopico e o submicroscépico, 0 que exige um entendimento
mais complexo da natureza da matéria (MARTORANO, 2007).

Em seu dia a dia, os alunos tem a oportunidade de observar, em seu cotidiano, reacdes
quimicas que sdo rapidas, ou que sdo muito lentas, como por exemplo, a queima de uma vela
(reacdo de combustdo) que € muito rapida, ocorre em segundos, ou a formacao ferrugem em
um prego (oxidacao) que é um processo mais lento. Contudo, a ideia de que a velocidade de
uma reacdo quimica corresponde a variacdo de concentracdao de reagentes (ou produtos) por
unidade de tempo ndo é uma ideia espontanea, ou seja, ndo se consegue se chegar a esse
conhecimento apenas pela observacao de um dado fenémeno.

Segundo Justi e Ruas (1997), para a aprendizagem do tema cinética quimica é necessario o
entendimento integrado de muitos conceitos fundamentais, como, o da natureza particular da
matéria e o carater interativo e dinamico das reagOes quimicas. A integracdo desses
conhecimentos para o entendimento da velocidade de uma reagdo quimica pode ser dificil
para o aluno do ensino médio, criando-se assim um obstaculo que o professor tera que
enfrentar no planejamento das suas atividades.

Outro ponto que o professor pode levar em consideracdo no seu planejamento de ensino é
que os alunos, muitas vezes, j& possuem concepcdes sobre velocidade, que podem ou nédo ser
adequadas. Algumas concepgdes alternativas apresentadas pelos alunos em relacao a cinética
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quimica sdo (JUSTI e RUAS, 1997):

- Os alunos atribuem as substancias participantes da reacdo, ou a uma delas, a
responsabilidade pela velocidade do processo.

- Em suas explicagBes sobre a dindmica de uma reacdo quimica existe a coexisténcia da
teoria das colisbes com uma viséo continua de matéria.

- A questdo do movimento das particulas envolvidas em uma reacdo quimica ndo é
considerada pelos alunos em suas explicacdes sobre a interacdo entre essas particulas.

Para os autores Kaya e Geban (2012) o conceito de velocidade de reagdo é um tdpico
central no curriculo de Quimica, assim, a compreensdo dos conceitos com respeito a
velocidade de reacdo e os fatores que a afetam tém um papel chave na aprendizagem de
quimica. Contudo, devido a natureza abstrata do tema, os alunos enfrentam dificuldades e
também possuem algumas ideias equivocadas sobre o conceito de velocidade de reacdo. Os
alunos sdo obrigados a pensar sobre particulas, realizar calculos matemaéticos e pensar nas
inter-relacdes entre eles, a fim de melhorar a sua compreensao dos conceitos de velocidade de
reacdo. Além disso, este conceito € um pré-requisito essencial para outros topicos de quimica,
especialmente o estado de equilibrio quimico.

No ensino de cinética quimica, o desenvolvimento de habilidades relacionadas a leitura de
tabelas e elaboracdo de graficos é essencial, para que o aluno possa interpretar os diferentes
dados cinéticos, que sdo obtidos experimentalmente, para poder entender, por exemplo, o
efeito da variacdo da concentracdo na velocidade de uma reacdo quimica.

Cakmakci, Leach e Donnelly (2005) apontam que pesquisas em outras areas das ciéncias
mostram que os estudantes possuem dificuldades em fazer transformacGes com e através de
diferentes formas de representacdo, por exemplo, transformar uma equacao quimica em seu
respectivo grafico. 1sso ocorre porque, segundo os autores, o entendimento sobre a estrutura
da cinética quimica é complexo, pois envolve duas linhas distintas, mas complementares de
desenvolvimento, o “empirico” e 0 “tedrico”. Os autores mostram a relacdo entre o fenémeno
quimico tedrico/empirico na figura 1.

A velocidade de uma
reagdo quimica (cinética
quimica) Mundo dos

objetos/eventos

. Mundo das
E explicada por Pode ser representada |eis/seorias/modelos

l por
Modelo de
Particula

Figura 1. Figura adaptada de: A relacdo entre o fendmeno quimico e as teorias/modelos
(CAKMAKCI, LEACH e DONNELLY p.484, 2005). (Tradugdo nossa)

Modelo
matemético

Assim, segundo o esquema dos autores (fig. 1), a cinética quimica pode ser explicada pelo
modelo de particula e também pode ser representada/quantificada em termos de modelagem
matematica.

Contudo, Cakmakci, Leach e Donnelly (2005) apontam em seus estudos que muitos
estudantes apresentam dificuldades em encontrar uma explicacdo satisfatoria para um
fendmeno ou evento. Muitos deles, particularmente os do ensino médio, inspiram-se em um
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modelo macroscopico para explicar os fenébmenos. Enquanto o modelo macroscépico diz
pouco sobre a natureza da velocidade da reacdo e é essencialmente descritivo, 0s modelos de
particulas e matematicos permitem que muito mais seja explicado, quantificado, e predito.
Assim, os modelos de particulas e matematicos ndo sdo frequentemente usados pelos
estudantes e na maioria dos casos quando usados, ndo estdo efetivamente e apropriadamente
em concordancia com o aceito no curriculo de quimica.

Isso, segundo os autores, ndo € surpreendente, 0 ensino geralmente ndo proporciona aos
alunos oportunidades para se mover através de representacdo verbal, matematica e simbdlica
na quimica. Uma recomendacao possivel para a reestruturacdo do ensino seria apoiar o aluno
no uso de diversas representacdes alternadamente.

Procurou-se entéo, nesse trabalho, que faz parte da tese de doutorado de uma das autoras,
investigar a compreensao dos professores sobre o uso de graficos no entendimento da
velocidade de uma reagdo quimica durante a participacdo destes em um curso de formacédo
continuada.

Metodologia

No segundo semestre de 2010 foi oferecido um curso de formacdo continuada para 20
professores de quimica com duracdo de 40 horas, em que foi apresentado o tema cinética
quimica na perspectiva do desenvolvimento histérico desse tema (reconstrucéo histérica'),
permitindo assim uma melhor compreensdo do contexto no qual esses conceitos foram
desenvolvidos. Durante o curso de formacdo continuada, foram realizadas duas atividades
onde os professores teriam que interpretar graficos e tabelas para entenderem como a
velocidade de determinadas reacdes quimicas iriam variar através do tempo.

No primeiro (fig.2), extraido dos experimentos realizados por Berthelot e Péan de Saint-
Gilles (1861): as reacdes de esterificacdo e hidrolise, os professores tinham que, a partir dos
dados fornecidos, tracarem a curva que representava a percentagem de acido esterificado com
o tempo e explicar como a velocidade dessa reacao iria variar através do tempo.

Exercicio 1- Estudo das velocidades detransformac do:
1.Tracar a curva que representa a percenfagem de acido estenficado com o tempo durante o ensaio realizado a
uma temperatura de 100 ° C (dados ma tabela abato).

Duracio da experiéncia | Porcenfagem imicial de
(horas) acido esterificado
4 258
5 310
9 412
15 474
32 357
60 390
83 60,6
1350 650

1. Comoevolu a vdocidade de formacio de éster com o tempo? Dé ung justifiativa.

2. Compare os resultados obtidos nos dois experimentos que sio mostrados em ambas as tabelas. O que
podemos concluir?

3. Explique a Wtima fraze do texto: "Se a dgua é retivada, a reagdo de um decido sobre um dicool em
guartidades iuals de megéria, pode aingir umrendimenio de 100% "

Figura 2. Exercicio 1 realizado pelos professores durante o curso de formag&o continuada.

No segundo exercicio (fig.3) foi solicitado aos professores que desenhassem um gréafico

L A reconstrucdo historica (LAKATOS,1998) dos conhecimentos cientificos relativos a Cinética Quimica, que
foi trabalhada com os professores durante o curso de formacdo continuada, foi feita a partir de pesquisas de
historiadores da ciéncia, artigos de pesquisadores e artigos originais dos cientistas que estiveram envolvidos no
estudo da cinética quimica(MARTORANO,2007).
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gue mostrasse a variagdo da velocidade de uma reacdo com o tempo. O professor tambem
tinha que justificar porque considerava que o seu grafico estava correto. O proposito desse
exercicio era encontrar qual a extensdo do conhecimento do professor, sobre a relacdo entre a
concentracdo dos reagentes e a velocidade de uma reacdo quimica.

E xercicio 2

MNome: data:

Considere a transformacio quimica entre os reagentes “A™ e “B™ dando o produto “C™_
Aaq) = B(ag) — C(aq)

O professor desenhou wm grafico mostrando como a concentracio de A nmda com o
termpo .

-

N

Tempo

=
Concentragio

a) Desenhe um grafico que mostre a variagio da velocidade dessa reagio com o tempo.

Velocidade da reagio

Tempo

b)) Como vocd pode provar que seu grafico estid correto? Tente explicar com o maior
numero de detalhes.

Figura 3. Exercicio 2 realizado pelos professores durante o curso de formagédo continuada.

Para a analise das respostas dos professores a primeira questdo do exercicio 1 (fig. 2), assim
como a analise do grafico elaborado pelos professores no exercicio 2 (fig. 3), foram usadas as
categorias elaboradas por Cakmakci et al (2005), onde eles identificaram seis modelos
relacionados ao entendimento da velocidade de uma reacdo quimica, que séo:

- Modelo cientifico (MC): Nesse modelo a reacdo se inicia com velocidade alta e diminui
através do tempo.

- Modelo de aumento (MA): De acordo com esse modelo a reacdo se inicia lentamente e
ocorre com mais rapidez posteriormente.

- Modelo de aumento-constante (MAC): Nesse modelo a reacdo se inicia com velocidade
igual a zero e vai aumentando até atingir um valor onde este permanece constante até o final
da reacdo.

- Modelo constante (MCE): Nesse modelo a reacao se inicia com um determinado valor que
€ mantido constante até o final da reac&o.

- Modelo de aumento-constante-decréscimo (MACD): Nesse modelo a reacdo se inicia com
velocidade igual a zero e vai aumentando até atingir um valor méximo; a partir desse valor
sofre um decréscimo gradual até atingir zero quando o reagente limitante é consumido.

- Modelo de decréscimo (MD): Nesse modelo a reacdo se inicia com um valor, mas este vai
diminuindo muito lentamente, levando mais tempo para ocorrer.

Resultados

Andlise do 1°. Exercicio:

- Todos os professores, a partir dos dados fornecidos pelo exercicio, construiram
corretamente a curva indicando o aumento da concentragdo do produto da reacdo de
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esterificacdo com o tempo (fig.4).

% dacide
esténfié

0e + +

d
' t(h)
0 50 100 150

Figura 4. Curva que indica o aumento da concentracdo do produto (acido esterificado) com o
tempo.

- Respostas a questdo: Como evolui a velocidade de formacéo de éster com o tempo? Dé uma
justificativa: 7 professores responderam que a velocidade da reacdo diminui com o tempo,
indicando, portanto o modelo cientifico (MC):

“E mais rapida inicialmente. A velocidade diminui com o passar do tempo” (P14)(grifo
N0sso)

Para 5 professores a velocidade da reacdo é baixa no inicio, e com o tempo vai aumentando
(MA):

“Aumenta a medida gue o tempo passa. O tempo é um fator que deve ser considerado nesse
processo. Pode-se dizer que a interacdo entre as moléculas reagentes (chogues efetivos) nao
ocorre instantaneamente. ” (P15)(grifo nosso)

“Com o0 aumento do tempo a quantidade de acido esterificado aumenta devido ao aumento da
temperatura da reacéo a velocidade aumenta consideravelmente ” (P19)(grifo nosso)

Porém, pela andlise dos dados da tabela, percebe-se que a velocidade da reacdo diminui
com o tempo. Duas professoras (P5 e P8), consideram que a velocidade da reagcdo ndo muda,
ou seja, permanece constante durante o processo (MCE):

“A velocidade de formacdo do &cido esterificado se mantém com o decorre do tempo.”
(P8)(grifo nosso)

Contudo, do total de 20 professores, 6 responderam a questdo nao em termos de velocidade,
mas sim de rendimento: “Com a temperatura de 100 >C quanto maior o tempo da substancia
em aquecimento maior o rendimento da reacao de esterificacdo. ” (P4)

Observa-se que as explica¢fes dadas por esse professor estdo relacionadas diretamente com
os dados fornecidos na tabela, e ndo com a interpretacdo sobre a velocidade daquela reacéo
quimica.

O conceito velocidade de uma reacdo quimica é definido pela relacdo variacdo da
concentracdo das substancias reagentes ou formadas em funcéo do tempo. Nesse exercicio 0s
dados experimentais estdo relacionados com a formacdo de produto em funcdo do tempo,
portanto, pode ser que esse fato tenha levado algum desses professores a responder que a
velocidade dessa reacdo aumenta com o tempo.

Andlise da 22. atividade:

Analisando-se os graficos elaborados pelos professores e comparando-0s com as categorias
de Cakmakci et al (2005), identificamos os seguintes modelos:

Modelo cientifico (MC): 6 professores. As explicacfes dadas relacionam a diminuicdo da
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concentracdo dos reagentes com a diminuicdo da velocidade, sendo que seis professores
incluiram em suas explicac@es a ideia de colisGes entres as moléculas:

Velocidade da reagio

Tempo

Figura 5. A variacdo da velocidade de uma reacdo em funcdo do tempo, segundo P14.
Justificativa:

A medida que sdo formados os produtos ha uma diminuicio da concentracéo
dos reagentes, formando cada vez menos produtos por unidade de tempo.
Uma das explicagOes para esse fato € que diminuindo a concentragdo dos
reagentes diminui as colisbes efetivas entre as moléculas. Podemos
considerar que v=K[R], considerando que a diminui¢do da concentracdo ha
reducdo da velocidade. (P14)

Outro professor que desenhou uma curva semelhante a da figura 5 foi o professor P20,
percebe-se que o modelo de seu grafico refere-se ao modelo cientifico - MC (categoria
Cakmakci et al, 2005). Sua justificativa para esse modelo é: “A medida em que ocorre a
reacdo os reagentes sdo consumidos e forma-se novo produto. A velocidade diminui com o
tempo a medida em que os reagentes sao consumidos .

Modelo de aumento (MA): 1 professor. De acordo com esse modelo a reacdo se inicia
lentamente e ocorre mais rapido posteriormente. Esse professor elaborou o seguinte grafico
(fig. P6):

——p

Velocidade da reagio

v

Figura 6. A variacdo da velocidade de uma reagdo em funcéo do tempo segundo P2.

A sua justificativa para o seu desenho é: “A concentracdo diminui com o tempo. A reage
com B e transforma-se em C”. Embora em sua explicacdo indique que a concentracdo de A
diminui, ela ndo relaciona essa informacdo com a construcdo do seu grafico, ou seja, nao
relaciona a diminuicdo da concentracdo do reagente por unidade de tempo.

Modelo de aumento-constante (MAC): 5 professores. Nesse modelo a reagdo se inicia com
velocidade igual a zero e vai aumentando ate atingir um valor onde este permanece constante
até o final da reagdo: “No tempo zero o valor da velocidade ¢é zero”. Conforme os valores de
tempo comecam a variar os valores da velocidade aumentam, porque os reagentes A e B estdo
em grande quantidade e a chance de se chocarem é grande.” P(4)
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Velocidade da reagio

Figura 7. A variacdo da velocidade de uma reacdo em funcdo do tempo segundo P4.

Oito professores néo realizaram a atividade, sendo que desse grupo, seis estavam presentes
no dia do encontro, contudo, deixaram suas atividades sem responder.

Conclusoes

Pode-se perceber entdo nesse trabalho, que a dificuldade em realizar a interpretacdo grafica
da velocidade de uma reacdo quimica ndo seria somente dos alunos do ensino médio ou da
graduacdo, conforme apontam Cakmakci et al (2005), os professores também encontram
dificuldade em trabalhar com diferentes formas de representaces, € iSO € necessario no caso
da cinética quimica. Isso pode ser devido a lacunas na formacdo inicial, nessa etapa esse
professor pode nédo ter tido oportunidade de trabalhar com esse tipo de representacao.
Portanto, seria importante que professores de quimicas tivessem a oportunidade de discutir
sobre essas dificuldades, por exemplo, em cursos de formagéo continuada.
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