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Apresentacie

Prezado(a) professor(a),
E com muita satisfacdo que apresentamos a vocé este produto educacional: “Atividades

experimentais investigativas para o0 Ensino de Cinética Quimica”. Este produto educacional

foi desenvolvido a partir de uma pesquisa realizada em uma escola da rede publica de Mato
Grosso, com estudantes da 22 Série do Ensino Médio e vinculada ao Programa de Pos-
Graduacao strictu sensu em Educacdo para Ciéncias e Matematica (PPGECM) — IFG,
Campus Jatai.

O objetivo é fornecer orientacdes e sugestdes para docentes do Ensino Médio, a fim
de auxilia-los na preparacéo e realizacdo de atividades e praticas educativas para o ensino
de Cinética Quimica, utilizando a experimentacao investigativa como estratégia pedagogica
para promover a aprendizagem dos estudantes.

O produto educacional (PE) aqui apresentado destaca o uso de materiais alternativos
ou de baixo custo, que sdo de facil acesso tanto para o professor quanto para o estudante e
ndo oferecem risco a0 meio ambiente. Pensando nisso, elaboramos esse material, baseando-
nos em experimentos disponiveis na literatura, que foram adaptados de acordo com as
condicdes e realidade escolar publica, e que ndo trazem perigo quanto ao manuseio por parte
dos envolvidos. Como as atividades experimentais aqui sugeridas abordam um carater
investigativo, o seu papel enquanto professor(a) sera de auxiliar e mediar o conhecimento
durante as atividades propostas, envolvendo a investigacdo de fenbmenos ou processos
cientificos por meio da realizacdo de experimentos. Essas atividades tém como objetivo
estimular a curiosidade e a criatividade dos estudantes, além de desenvolver habilidades
como observacao, registro de dados, analise de resultados e elaboracdo de hipdteses.

Sendo assim, almejamos que esta sequéncia didatica (SD) possa contribuir no processo
de aprendizagem dos estudantes ao abordar conceitos cientificos na area de Cinética
Quimica, a partir da realizacdo de atividades experimentais numa perspectiva

interdisciplinar em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.




Trteducie

A Cinética Quimica € um contetdo que estuda a velocidade das rea¢es quimicas
e os fatores que podem influencia-las. Neste contexto, o presente produto educacional
tem como objetivo contextualizar as atividades experimentais relacionadas a Cinética
Quimica, destacando os fatores que podem alterar a velocidade das reagdes quimicas, tais
como concentracao, temperatura, superficie de contato e catalisadores.

A utilizacdo de atividades experimentais investigativas aqui propostas tem como
ponto de partida um didlogo inicial com os estudantes, a fim de motiva-los a refletir sobre
atitudes que podem ser observadas em atividades cotidianas. A partir dai, busca-se
estabelecer um vinculo entre os conhecimentos prévios dos estudantes e 0s conceitos
cientificos relacionados a Cinética Quimica.

Nesse sentido, a sondagem dos conhecimentos prévios da turma é uma etapa
crucial da estratégia proposta. Por meio dessa abordagem, espera-se que 0s estudantes
desenvolvam um pensamento critico e possam investigar como os fatores de
concentracdo, temperatura, superficie de contato e uso de catalisadores podem ou néo
influenciar na velocidade das reacGes quimicas.

Portanto, o material didatico instrucional aqui disponibilizado tem como propdsito
contribuir para o desenvolvimento de atividades experimentais que permitam aos
estudantes a constru¢cdo do conhecimento cientifico a partir de suas vivéncias e

questionamentos cotidianos, estabelecendo assim uma relacdo entre 0 conhecimento

prévio e o conhecimento cientifico.




Puepesta dav Gequencio Ridatica
Contextualizacie de conhecimento

Objetivos:

Introduzir a tematica Cinética Quimica com algumas

y ﬂ '5, o reflexdes de situagdes cotidianas;

29
7N
N

% Coletar informacGes sobre 0s conhecimentos prévios acerca
destas situacoes.
Tempo de duracdo: 50 minutos (1 aula)
Recursos: Quadro branco e pincel; Folhas com texto impresso.

Ambientes: Sala de aula ou laboratério.

Disponibilize aos estudantes um texto que contextualize as atividades
experimentais abordadas no tema de Cinética Quimica e que envolva os fatores que
podem influenciar a velocidade de uma reagdo quimica®. A contextualizagio proposta
pode ser iniciada por meio de questionamentos que envolvem atitudes do cotidiano dos
estudantes, com o intuito de estimuléa-los a desenvolver um pensamento mais critico sobre
atividades vivenciadas no dia a dia. Por exemplo: Por que a carne demora mais para
cozinhar quando esta congelada e mais rapida quando descongelada? Como a temperatura
afeta a velocidade das reacdes quimicas envolvidas no processo de cozimento? Com
questionamentos como estes sugeridos é possivel estabelecer uma conexdo entre o
conhecimento prévio dos estudantes e o conhecimento cientifico, a fim de promover uma
aprendizagem significativa e contextualizada.

Esta abordagem, por meio dos questionamentos e dialogos, busca alcancar um
melhor contato com a realidade dos estudantes, enfatizando na investigacdo de como 0s
fatores de concentragéo, temperatura, superficie de contato, e a utilizacéo de catalisadores
podem ou ndo alterar a velocidade das reagdes quimicas.

Portanto, neste primeiro momento da SD deve ocorrer o processo de sondagem,

em que serdo levantados os conhecimentos prévios e vivéncias da turma.

! Sugestdo de abordagem: O ensino de cinética quimica por investigacdo: uma abordagem com alunos do
9° ano do ensino fundamental (LOPES, 2020).




Como sugestéao, segue um texto para apresentar aos estudantes neste momento.

Explonande a Cindlicor Quimica: B Geladeina & Tndiastrio
Vocé provavelmente deve saber que guardar
alimentos na geladeira retarda seu apodrecimento e
aumenta sua durabilidade. Mas vocé sabe por que 0s
médicos indicam a ingestao de determinados medicamentos
de oito em oito horas? Ou por que utilizamos a panela de
pressao para preparar alguns alimentos? Na industria, por
exemplo, esse conhecimento permite prever quanto de um _
determinado produto serd formado e qual o melhor F ‘ﬁ
procedimento a ser seguido para que ele seja formado em ' e

maior quantidade; ou, ainda, qual o melhor procedimento a ! )?ﬁ‘ —

ser seguido para que certo reagente seja mais bem | l'_.m

aproveitado. '
S&o processos importantes, que implicam mais lucro, melhor
aproveitamento do trabalho de méaquinas e funcionérios e
maior aproveitamento de recursos, principalmente quando
tratamos do uso racional de recursos naturais. Esses sdo
alguns exemplos baseados na Cinética Quimica, uma area da
Quimica que estuda a velocidade das reacGes e os fatores
envolvidos nesse processo.

Fonte: Adaptado de Batista (2015, p. 45).

Organizacdo da Turma

Recomenda-se a divisdo da turma em grupos de até cinco estudantes, com o
objetivo de evitar a dispersdo durante a realizacdo das atividades propostas. A formacéo
de grupos menores permite uma melhor interacdo e colaboracéo entre os membros, além
de facilitar a coordenacéo e organizacgéo das atividades, favorecendo a participacéo ativa
de todos os estudantes.

O planejamento das atividades experimentais foi baseado em Souza et al. (2013)
e permite uma participacgéo efetiva dos estudantes durante a maioria das etapas propostas.
Diante disso, exige-se “um envolvimento cognitivo que ndo se restringe a simples
observacao e anotacdo do observado. Os alunos séo convidados a analisar os dados, o que

envolve o reconhecimento das variaveis relevantes no processo” (SOUZA et al., 2013, p.

17). Além disso, as questdes propostas podem contribuir para a analise dos resultados e




organizacao das ideias dos estudantes, promovendo o desenvolvimento de conhecimentos
cientificos. A questdo de discussdo proposta em cada atividade experimental visa
promover uma abordagem interdisciplinar dos conteddos de Quimica, Fisica e Biologia.

A interdisciplinaridade pode trazer beneficios para a aprendizagem dos
estudantes, uma vez que os contetidos sao abordados de forma ndo linear, de forma que
os diferentes saberes vdo além dos limites impostos pelas disciplinas, permitindo uma
visdo mais ampla dos fendmenos. Além disso, a interdisciplinaridade estimula o
pensamento critico, criativo e reflexivo dos estudantes, contribuindo para a formacéo de
cidaddos mais conscientes e capacitados (FAZENDA; VARELLA; ALMEIDA, 2013).
Dessa forma, € importante que professores da area de Ciéncias da Natureza, por se tratar
da area neste material, busquem formas de integrar as disciplinas de Quimica, Fisica e
Biologia em suas praticas pedagogicas, a fim de proporcionar aos estudantes uma

aprendizagem mais integrada.

A\

Caro professor(a), no contexto da Cinética

. Quimica, é fundamental estabelecer uma

F | ca a D‘@\z conexdo entre os temas abordados e 0s
g componentes curriculares de Quimica,

Fisica e Biologia. Sugerimos que voce inicie um dialogo com os estudantes, abordando
especificamente como a cinética quimica se relaciona com essas disciplinas. Como por
exemplo, aborde a velocidade de reagcdes quimicas que ocorrem durante a fermentacao
(biolbdgica) ou explore como a temperatura (fisica) pode afetar a velocidade das reacoes
quimicas. Promova discussdes e debates em sala de aula sobre como as reacdes
quimicas podem ser influenciadas por fatores bioldgicos e fisicos, como a presenca de
enzimas (biologia) ou a energia de ativacdo (fisica). Dessa forma, sera possivel
explorar de maneira integrada os conceitos e aplicacOes relevantes da area de CNT,
buscando, ao final, sugerir inter-relacbes com os demais componentes da area. Ao
fazer tais questionamentos, vocé podera estimular os estudantes a refletirem sobre as
possibilidades de conexdes interdisciplinares e como 0s conhecimentos adquiridos em

cada disciplina podem contribuir para uma compreensdo mais ampla da cinética

\quimica e suas aplicagdes.




Nividades Experimentais Truvestigati

Tema: INVESTIGANDO COMO A TEMPERATURA INFLUENCIA EM UMA
REACAO QUIMICA

Objetivo:
Avaliar quantitativamente a influéncia da temperatura na cinética de
reacOes quimicas, por meio da analise do tempo de reacdo necessaria
para a ocorréncia de uma reacdo especifica, como na dissolu¢do de comprimidos
efervescentes em temperaturas distintas.
Tempo de duragéo: 50minutos (1 aula)
Materiais: agua gelada; &gua em temperatura ambiente; agua quente; 3 Béqueres; 3
Comprimidos efervescentes; Crondmetro.

Ambientes: Sala de aula ou laboratoério.

Situacéo — problema:

Para conservar os alimentos, € comum que sejam colocados na geladeira ou até mesmo
no freezer.

Em dias de calor intenso, vocé pode notar que alguns alimentos pereciveis estragam mais
rapidamente. Qual é a relacdo entre a temperatura ambiente e a velocidade de degradagdo
desses alimentos?

Ao preparar gelatina, vocé percebe que ela se dissolve mais rapidamente em agua quente
do que em agua fria. Qual a relagdo disso com a cinética quimica?

Pensando nestes questionamentos, como acelerar, o processo de efervescéncia de um

comprimido antiacido, a partir dos materiais fornecidos?

Problemas gerais para abordagem do tema:

- A temperatura influencia na velocidade da dissolucéo de comprimidos efervescentes?

- Por que o ar-condicionado é importante em ambientes hospitalares, principalmente em
centros cirdrgicos?

- Por que ao cozinharmos alguns alimentos na panela de pressdo, 0 cozimento acontecera

mais rapido que em uma panela convencional?




- Por que os alimentos se conservam por mais tempo na geladeira, do que deixados fora?

Conhecimentos prévios:
Questionar os estudantes sobre o que conhecem sobre a velocidade de uma reacdo e como

a temperatura influencia na reagéo.

- O que ¢ velocidade de uma reacdo? Como alterar a velocidade de uma reacéo?

- O que altera (acelera ou diminui) a velocidade de reacao?

- O que é energia cinética das moléculas?

- As colisdes das moléculas influenciam na velocidade da reagdo?

- Alterar a temperatura pode influenciar na velocidade de uma reagao?

- Comprimidos efervescentes reagem com a dgua?

Hipoteses:
Deixar que cada grupo elabore a sua hip6tese. Pode ser que todos 0s grupos concordem
com a mesma hipotese.

Exemplo — A dissolucdo de comprimidos efervescentes depende da temperatura da agua?

Sugestoes:

Solicitar aos estudantes que, baseados em seus conhecimentos, apresentem sugestfes de
como observar a alteracdo da temperatura influenciando na velocidade da reacéo
utilizando os materiais disponiveis na bancada.

Pré-laboratorio:
Solicitar aos estudantes que sugiram propostas de atividade experimental de acordo com

a realidade no cotidiano.

Questdes propostas para analise dos dados:

Pedir aos grupos que elaborem uma tabela (importante que cada um/a faca no seu
caderno) e anotem os dados encontrados. No final, cada grupo deve apresentar 0s seus
resultados para uma discusséo geral e consolidagdo dos conhecimentos adquiridos.

A seguir sugerimos algumas questdes que véo direcionar a analise dos dados observados:
Quais as evidéncias observadas que comprovam a existéncia de reagdo quimica, nesta

atividade experimental?




O que vocé observou quando adicionou os comprimidos efervescentes em agua?

Conseguiu observar a formacdo de bolhas? O que se deve a essa observacéo?

Alterando a temperatura da 4gua que continha nos béqueres, conseguiu observar algo
diferente?

A efervescéncia obtida na experimentacdo se deu em uma mesma velocidade nos trés
béqueres?

Como vocé solucionaria os problemas iniciais apds a realiza¢do dos experimentos?

Conclusao:
Pedir que cada grupo avalie a hipdtese formulada no inicio da aula e se 0 experimento
confirmou ou néo a hipotese de que a dissolucdo dos comprimidos efervescentes depende

de distintas temperaturas da agua.

Aplicacéo:
Busque informacdes sobre reacfes quimicas presentes no cotidiano que envolvam a
alteracdo de temperatura (aumento da chama do fogdo, conservacdo de alimentos na

geladeira).

Questéao para discussao:
Como a temperatura afeta a velocidade das reacdes quimicas e como isso se relaciona
com a Termodindmica e a Biologia (como a temperatura afeta 0 metabolismo dos seres

Vivos)?

A seguir serd apresentada a atividade experimental desenvolvida.




Figura 01  Dissolucio Nesta atividade experimental sugere-se analisar a reagdo

de comprimido

que ocorre com um comprimido efervescente para
efervescente

investigar como a temperatura afeta a velocidade da
reacao.
Fonte: Adaptado de MORTIMER e MACHADO (2014, p. 144).
Neste momento serd trabalhado com o fator
temperatura, para que os estudantes reflitam sobre como
este fator pode influenciar na velocidade de uma reacao

da pesquisadora (2023) quimica

50 mL de agua gelada;

50 mL de agua em temperatura ambiente;
50 mL de agua quente;

3 Béqueres;

3 Comprimidos efervescentes;

Crondmetro.

Os estudantes, com a mediacdo do professor, elaboram seus préprios experimentos,
utilizando os materiais disponiveis na bancada, na tentativa de testar suas préprias

hipoteses para a resolucdo do problema.

Como as atividades propostas nesta SD abordam um carater investigativo, sugere-se que
neste momento o professor faca uma mediacéo entre as discussdes, incluindo questdes e

deixando que os estudantes investiguem e discutam em grupo a busca de solucgdes para

esta atividade experimental. E de suma importancia que os estudantes consigam

relacionar como a temperatura diferente nos trés béqueres utilizados podem ter
influenciado na diferenca de velocidade de ocorréncia das reacdes entre os comprimidos

efervescentes e 4gua. Quimicamente, 0 que aconteceu?




Figura 02 — Investigando a temperatura na dissolu¢ao do comprimido efervescente

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Neste sentido, o professor pode provocar uma reflexdo em relagéo a formacao de bolhas
durante a reacdo, questionando aos estudantes o que seriam essas bolhas, permitindo que
todos expressem suas deducBes a respeito desta reacdo. E fundamental também que o0s
estudantes consigam desenvolver sua aprendizagem a partir da associacdo do aumento da
temperatura com a energia cinética das moléculas, e como este fator pode influenciar nas
colisbes das moléculas em uma reacdo quimica. Sendo assim, o professor deve orientar
neste processo para que os estudantes “mobilizam os conhecimentos que ja tém e buscam
outros para formular suas hipoteses e propor maneiras de solucionar o problema
apresentado” (SOUZA et al., 2013, p. 14).

Na auséncia de instalacbes laboratoriais

: equipadas com equipamentos de

FlCO 'e M vidrarias adequados em sua instituicdo de
ensino, uma alternativa recomendada

seria substituir os béqueres por recipientes de vidro com formato semelhante, como

COpos.

N\




Tema: INVESTIGANDO COMO A SUPERFICIE DE CONTATO INFLUENCIA
UMA REACAO QUIMICA

Objetivo:
Avaliar quantitativamente a influéncia da superficie de contato na

cinética de reacdes quimicas, por meio da analise do tempo de reacédo

fEE
necessaria para a ocorréncia de uma reacao especifica.

Tempo de duracdo: 50 minutos (1 aula)
Recursos: Agua; 4 Béqueres; 2 Comprimidos efervescentes; Solugdo de sulfato de
cobre (CuSOa); 1 Prego; 1 pedaco de esponja de ago; Crondémetro.

Ambientes: Sala de aula ou laboratério.

Situacéo — problema:

Quando uma pessoa come além do que necessita, exagerando na alimentacdo, € comum
gue ndo se sinta confortavel, passe mal e necessite de um antiacido. Diante desta situacao,
como a pessoa ndo esta se sentindo bem e precisa que o remédio reaja rapido, vocé
aconselharia a utilizagdo deste medicamento na forma de comprimido ou em p6? Ha

alguma diferenca no efeito desses medicamentos em relacdo a velocidade de acédo?

Problemas gerais para abordagem do tema:

- Por que ao mastigarmos bem os alimentos, o processo de digestdo acontece mais rapido?
- Geralmente ao acender uma fogueira utilizam-se gravetos ou lascas de madeira. Por que
ndo utilizar toras de madeira?

- A superficie de contato influencia na velocidade da dissolugdo de comprimidos

efervescentes?

Conhecimentos prévios:

Questionar os estudantes sobre o que conhecem sobre a superficie de contato de uma
reacao.

- O que é superficie de contato?




- Como a superficie de contato estd relacionada com as colisdes efetivas entres as

moléculas?

Hipoteses:

Deixar que cada grupo elabore a sua hip6tese. Pode ser que todos 0s grupos concordem
com a mesma hipotese.

Exemplo — A dissolucdo de comprimidos efervescentes é influenciada pela forma fisica
em que se encontram, sendo que a versao em po apresentard uma taxa de dissolugdo mais
répida em relagdo ao comprimido inteiro. Isso se deve & maior area de superficie exposta
do comprimido em pd, o0 que permitird um contato mais eficiente entre a emissdo da
substancia efervescente e o liquido, favorecendo a reacdo quimica em uma emissao mais
rapida. Por outro lado, o comprimido inteiro tera uma area de superficie menor disponivel,
limitando a quantidade de particulas que podem reagir simultaneamente com o liquido,

gerando em uma taxa de dissolugdo mais lenta.

Sugestoes:
Solicitar aos estudantes que, baseados em seus conhecimentos apresentem sugestdes de
como observar a alteracao da superficie de contato influenciando na velocidade da reacédo

utilizando os materiais disponiveis na bancada.

Pré-laboratorio:
Solicitar aos estudantes que sugiram propostas de atividade experimental de acordo com

a realidade no cotidiano.

Questdes propostas para analise dos dados:

Pedir aos grupos que elaborem uma tabela para anotagdo dos dados encontrados
(importante que cada um/a faca no seu caderno). No final, cada grupo deve apresentar 0s
seus resultados para uma discussdo geral e consolidacdo dos conhecimentos adquiridos.

A seguir sugerimos algumas questdes que vao direcionar a analise dos dados observados:

Quais as evidéncias observadas que comprovam a existéncia de reacdo quimica, nesta

atividade experimental?

O que vocé observou quando adicionou os comprimidos efervescentes em agua?




Quando coloca um comprimido inteiro em um béquer, a0 mesmo tempo adiciona o
comprimido triturado em outro béquer, a dissolucao destes comprimidos acontece em um
mesmo intervalo de tempo?

A efervescéncia obtida na experimentacdo se deu em uma mesma velocidade nos trés

béqueres?

Concluséo:
Pedir que cada grupo avalie a hipotese formulada no inicio da aula e se 0 experimento
confirmou ou ndo a hipdtese de que a dissolucdo dos comprimidos efervescentes depende

da forma como ele se encontra.

Questao para discussao:
Sugestdo de uma questdo capaz de fazer uma possivel relagdo com a Biologia:
Como a cinética das rea¢fes quimicas pode ser usada para entender o funcionamento dos

sistemas bioldgicos, como a producéo de energia nas células?

Aplicacéo:

Busque informagdes que consigam responder os problemas propostos.

A seguir serd apresentada a atividade experimental desenvolvida.

Figura 03 — Investigandoa Nesta atividade experimental sera utilizado a reagdo que

superficie de contato na
dissolugdo do comprimido

efervescente investigar como a superficie de contato afeta a velocidade da

ocorre em comprimidos efervescentes em 4agua, para

reacdo. Para que os estudantes investiguem sobre esse fator,
se propde neste material a realizacdo de duas atividades

experimentais, em etapas distintas.

Fonte: acervo pessoal da
pesquisadora (2023)

12 Etapa Crondmetro.
100 mL de agua;
2 Béqueres; 2% Etapa

2 Comprimidos efervescentes; Solucéo de sulfato de cobre (CuSQys);




2 Béqueres; 1 pedago de esponja de ago.

1 Prego;

Os estudantes com a mediacdo do professor, elaboram seus proprios experimentos,
utilizando os materiais disponiveis na bancada, na tentativa de testar suas proprias

hipoteses para a resolucdo do problema.

Na 12 etapa, disponibilize para cada grupo 2 béqueres com agua em temperatura
ambiente. Os estudantes precisam buscar uma solucdo para que consigam analisar a
influéncia da superficie de contato nesta atividade. Sendo assim, espera-se que 0S
estudantes coloquem os comprimidos em tamanhos diferentes (em pedagos maiores e
menores, macerado) e comparem o tempo que decorrera a dissolu¢do completa em cada

copo, socializando com os colegas e buscando explicacdes para o problema proposto.

Figura 04 — Investigando a superficie de contato na dissolu¢ao do comprimido
efervescente

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Em seguida, para a realizacdo da 2?2 etapa desta atividade, oriente aos estudantes,

gue 0s mesmos preparem uma solucdo de sulfato de cobre (CuSO.) de 0,5 mol/L. Na

preparacdo desta solucdo, os estudantes ja estardo aplicando os conhecimentos

construidos em outras situacdes, quando estudaram anteriormente sobre as solugdes.
Disponibilize dois recipientes para que os estudantes coloquem 5 mL da solucédo
preparada. Em seguida, os estudantes deverdo entender a diferenca de reacdo ocorrida
com o0 prego e a esponja de aco, e como esta experimentagdo esta associada com o fator
da superficie de contato, discutindo sobre a situagdo problematica exposta, e assim

buscando a compreenséo deste fenémeno.




Figura 05 — Investigando a superficie de contato na solucédo de CuSO4

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)




Tema: INVESTIGANDO A INFLUENCIA DA CONCENTRAGAO NA
VELOCIDADE DE UMA REACAO QUIMICA

Objetivo:
Avaliar quantitativamente a influéncia da concentracéo na cinética

de reacdes quimicas, por meio da analise do tempo de reacdo

necessaria para a ocorréncia de uma reacao especifica.

Tempo de duracdo: 50 minutos (1 aula)

Recursos: 2 balbes; 2 garrafas; Bicarbonato de sddio (NaHCOs); Vinagre
(CH3COOH); 5 Béqueres; agua; 2 comprimidos efervescentes; Solugdes de sulfato
de cobre (CuSOas) em trés concentragdes diferentes; 3 pregos; 30 cm de linha.

Ambientes: Sala de aula ou laboratério.

Situacéo — problema:

Durante o periodo de pandemia da Covid-19, ocorrido principalmente em 2020/2021, as
pessoas aumentaram a utilizacdo de alcool na higienizagdo pessoal para assepsia das
maos, bem como a higienizacdo de superficies e objetos. Porém o mais indicado para
auxiliar na desinfeccdo das maos é o alcool em gel 70°. Por que o uso do alcool liquido
ndo possui a mesma eficacia? Por que é recomendavel a utilizacdo de alcool etilico 70° e
ndo o alcool etilico 93° (vendido em postos de gasolina) para a higienizacdo das méaos,
contra o Coronavirus (COVID-19), enfrentada na pandemia?

Problemas gerais para abordagem do tema:

- Como encher uma bexiga, sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sodio (NaHCO:s) e
acido acético (CHsCOOH)? Como encher uma outra bexiga, porém em um intervalo de
tempo menor?

Outro fator que podemos analisar em relacdo a concentracdo, se d4 quando vamos ao
saldo de beleza, para pintar o cabelo, e fazemos o uso da 4gua oxigenada.

- O que ela faz com a coloracdo? Quanto maior o volume, mais claro o cabelo fica?

Conhecimentos prévios:




Fortalecer o conhecimento dos estudantes em relagéo as defini¢fes de temas incluidos em
reacOes de oxidacdo. Relembrar os estudantes sobre 0 aumento da utilizagdo do alcool no
periodo pandémico. Aqui sugere-se uma abordagem:
“A utilizagdo do alcool, durante a pandemia, na higienizacdo das méaos e objetos se tornou
recomendada em locais onde a populacdo néo teria facil acesso a agua descontaminada e
sabdo. Portanto, nestes casos, Lima et al. (2022) recomendam a utilizacdo de alcoois em
concentragdes em torno de 70%, pois estes “sdo mais efetivos para desinfeccdo
microbiana, sendo este o indicado para uso em areas da saude e lugares sem acesso direto
a desinfetantes como agua e sabdo, 0 que o tornou um dos aliados principais contra o
COVID-19. Ja alcoois em concentracBes menores que 70%, como o 54°GL, sdo mais
recomendados para limpeza em geral, pois elimina sujidades como p6 e poeira de forma
eficaz, embora sejam ineficazes na eliminacdo de microrganismos como o Corona virus
devido sua composi¢do menos pura”.

Fonte: Adaptado de LIMA et al. (2022, p. 18-19)
A utilizacdo da dgua oxigenada, citada na situacdo problema, “é uma solucdo aquosa de
peroxido de hidrogénio (H202), muito usada como substancia oxidante porque se
decomp®e com certa facilidade, produzindo oxigénio e agua. Por isso, é usada para tratar
ferimentos, para descolorir cabelos etc. A agua oxigenada é vendida em farmacias em

forma de solucgdes, cujas concentragdes sdo expressas em volumes, o0 que corresponde ao

volume de oxigénio liberado por um litro de dgua oxigenada. Assim, um litro de dgua

oxigenada de 20 volumes libera 20 litros de oxigénio, ao passo que um litro de 10 volumes

libera 10 litros de oxigénio”.
Fonte: Adaptado de Mortimer e Machado (2014, p. 143)

Hipoteses:
Deixar que cada grupo elabore a sua hip6tese. Pode ser que todos 0s grupos concordem

com a mesma hipotese.

Sugestdes:
Solicitar aos estudantes que, baseados em seus conhecimentos apresentem sugestdes de
como observar a alteracdo da concentracdo influenciando na velocidade da reagéo

utilizando os materiais disponiveis na bancada.

Pré-laboratorio:




Solicitar aos estudantes que sugiram propostas de atividade experimental de acordo com
a realidade no cotidiano.

Questdes propostas para analise dos dados:

Pedir aos grupos que elaborem uma tabela (importante que cada um/a faga no seu
caderno) e anotem os dados encontrados. No final, cada grupo deve apresentar 0s seus
resultados para uma discussdo geral e consolidacdo dos conhecimentos adquiridos.

A seguir sugerimos algumas questdes que vao direcionar a analise dos dados observados:
Quais as evidéncias observadas que comprova a existéncia de reacdo quimica, nesta
atividade experimental?

Qual é o aspecto observado nos baldes durante a primeira experimentacéo, apds a reagcdo?
O que se observa na efervescéncia dos comprimidos, quando adicionados em solucdes
com concentragdes diferentes?

Quando se adiciona pregos em solugdes com concentragdes diferentes, observa alguma
diferenca na oxidacéo deste objeto?

Como a concentracdo das solugdes analisadas influenciaram na velocidade das reacdes?

Como vocé solucionaria os problemas iniciais apos a realizagdo dos experimentos?

Conclusao:
Pedir que cada grupo avalie a hipotese formulada no inicio da aula e se o experimento
confirmou ou ndo a hip6tese de que a concentracdo influéncia ou ndo na velocidade de

uma reacao.

Aplicacéo:

Busqgue informacdes que consigam responder os problemas propostos.

Questao para discussao:

Como a concentracdo de substancias pode influenciar a cinética das reagdes quimicas e

como isso se relaciona com a Fisica (como a concentracdo de particulas afeta a presséo

de um gés) e a Biologia (como a concentracdo de hormonios pode afetar 0os processos

fisiologicos)?




Para estimular o pensamento critico, analitico e problematizador dos estudantes, sugere-
se a realizacdo de trés atividades experimentais, para que seja analisado como a
concentracdo pode influenciar na velocidade das reacGes quimicas. O dialogo acerca deste
tema pode iniciar com 0s seguintes questionamentos:

- Por que é recomendavel a utilizagdo de &lcool etilico 70° e ndo o &lcool etilico 93°

(vendido em postos de gasolina) para a higienizacdo das maos, contra o Coronavirus

(COVID-19), enfrentada na pandemia?
- Como encher uma bexiga, sem sopra-la, utilizando bicarbonato de sodio (NaHCO:s) e
acido acético (CHsCOOH)? Como encher uma outra bexiga, porém em um intervalo de

tempo menor?

A seguir serd apresentada a atividade experimental desenvolvida.

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
2 baldes; 2 Béqueres; Solucdes de sulfato de
2 garrafas; 200 mL de agua; cobre (CuSO4) em trés
Bicarbonato de sddio 2 comprimidos efervescentes; concentragoes diferentes;
(NaHCO:3); Vinagre (CH3COOH). 3 béqueres;
Vinagre (CH3sCOOH). 3 pregos;

30 cm de linha.

Os estudantes com a mediacdo do professor, elaboram seus proprios experimentos,
utilizando os materiais disponiveis na bancada, na tentativa de testar suas préprias
hipbteses para a resolucdo do problema. Inclusive, nas discussdes a seguir apresentamos
uma proposta que pode auxiliar na elaboragdo das experimentacgdes, podendo contribuir

nas situacdes de investigacao e reflexdes dos estudantes.

Sugere-se a realizagdo de trés etapas para que os estudantes analisem a alteracéo
de concentragdo nestes experimentos, e consigam formular suas hipoteses para resolucéo

dos problemas iniciais propostos.




Na 1?2 etapa os estudantes podem colocar em um baldo uma quantidade de
bicarbonato de sddio, e em outro baldo serdo colocadas outra quantidade (maior ou
menor) de bicarbonato de sodio (Figura 06). Em seguida, adiciona-se quantidades
diferentes de vinagre nas duas garrafas PET’s. Os estudantes ficaram livres, para colocar
a quantidade de vinagre que achem necessario (Figura 07). Os balGes serdo presos ao
gargalo da garrafa, respectivamente, com cuidado para que o bicarbonato de sodio néo
derrame dentro da garrafa. Quando os dois balGes estiverem devidamente colocados nas
garrafas, serdo endireitados para que ocorra o derramamento na garrafa. Os estudantes
observardo as reagc0es acontecendo (Figura 08) e anotardo o tempo gasto para encher as
duas bexigas, explorando esses dados, e a partir da diferenca na velocidade dessas reagoes

fardo relacGes entre as situacfes do tema apreendido.

Figura 06 — Investigando a concentracgdo nas reagfes quimicas

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Figura 07 — Investigando a concentracgdo nas reacfes quimicas

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Figura 08 — Investigando a concentracao nas reacfes quimicas

)

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)




Na 22 etapa sugere-se que os estudantes coloquem em dois recipientes 100 mL de
agua a temperatura ambiente, e em seguida oriente-os a adicionar quantidades diferentes
de vinagre nos recipientes. Posteriormente, os estudantes adicionaram ao mesmo tempo
um comprimido efervescente inteiro em cada recipiente (Figura 09). Neste momento, 0s
estudantes observardo as reagdes acontecendo e debaterdo com a turma suas conclusoes,

refletindo sobre a diferenca de tempo das reacOes analisadas nos recipientes.

Figura 09 — Investigando a concentracgdo nas reagfes quimicas

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Na 32 etapa sugere-se que cologue 20 mL de solucdes de sulfato de cobre (em
concentracdes diferentes, previamente elaboradas pelos estudantes) em trés béqueres de
100 mL, respectivamente. Em seguida, a0 mesmo tempo, serdo colocados em cada
béquer, um prego amarrado a um pedaco de linha e deixa-los mergulhando por
aproximadamente trés minutos. Apos esse periodo, 0s estudantes irdo retirar 0s pregos
puxando-os pela linha e colocardo, separadamente, sobre o vidro de reldgio (Figura 10).
Os estudantes podem fazer a comparacdo da diferenca dos trés pregos, comentando as

observagoes e suas conclusoes.

Figura 10 — Investigando a concentracgdo nas reacfes quimicas

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Por mais que sugerimos trés abordagens de atividades experimentais, estas ndo
seguem um roteiro em que 0s estudantes devam seguir. Exploramos neste trabalho

algumas propostas que o professor possa mediar, permitindo oportunizar espago aos
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estudantes para analise, discussdo e reflexdo das informacdes que sdo apresentadas. E

importante enfatizar que quando se objetiva uma atividade investigativa, em nenhum
momento deve se expor aos estudantes um roteiro a ser seguido. E notrio que mesmo
com as sugestdes apresentadas, sugerimos que os estudantes fiquem livres em relacéo as
concentracOes utilizadas, permitindo a eles uma discussdo do conhecimento prévio
vinculado ao conhecimento cientifico, na elaboracdo de hipdteses e resolucbes dos

problemas propostos.




Tema: INVESTIGANDO A ACAO DO CATALISADOR NA VELOCIDADE DE
UMA REACAO QUIMICA

Objetivo:
Avaliar quantitativamente a influéncia do catalisador na cinética de
> o o -
& g n . . - « .
.;;-f--r.ix.x,‘.;:(—\‘_ reacOes quimicas, por meio da analise do tempo de reacdo necessaria
para a ocorréncia de uma reacao especifica.

Tempo de duracdo: 50 minutos (1 aula)

Recursos: 4 béqueres; corantes de cores diferentes; Detergente; Agua oxigenada

volumes 10, 20, 30, 40; lodeto de potassio (KI); Tubo de ensaio; Batata crua; Palito
de fosforo; um pedaco de figado cru.
Ambientes: Sala de aula ou laboratério.

Situacéo — problema:

E muito comum a utilizacdo de agua oxigenada na limpeza de ferimentos. A 4gua
oxigenada é um composto quimico formado por H20>, que quando utilizada na limpeza
de algum ferimento observa-se a formacao de bolhas no local. Qual a explicacdo desta

formacédo de bolhas?

Problemas gerais para abordagem do tema:

- Por que ao adicionarmos agua oxigenada em um machucado percebemos a formacéo de
bolhas?

- Por que ao colocarmos um pirulito na boca, ele ira derreter mais rapido do que deixado

exposto no ar?

Conhecimentos prévios:

Abordar com os estudantes a definicdo de catalisador, demonstrando a existéncia e
diferenca de catalisadores biologicos e quimicos.

Comentar com os estudantes o processo de aceleracdo de algumas reac6es pela presenca
de determinadas substancias, como algumas enzimas encontradas no sangue. Esse tipo de
substancia, que pode acelerar uma reagdo quimica, é o catalisador. O catalisador, apesar

de participar da reagédo, ndo é consumido e pode ser obtido novamente ao final da reacao.
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Hipoteses:
Deixar que cada grupo elabore a sua hipotese. Pode ser que todos 0s grupos concordem

com a mesma hipotese.

Sugestodes:
Solicitar aos estudantes que, baseados em seus conhecimentos apresentem sugestdes de
como observar a utilizacdo de catalisadores, e como estes podem influenciar na

velocidade da reacdo utilizando os materiais disponiveis na bancada.

Pré-laboratorio:
Solicitar aos estudantes que sugiram propostas de atividade experimental de acordo com

a realidade no cotidiano.

Questdes propostas para analise dos dados:
Pedir aos grupos que elaborem uma tabela (importante que cada um/a faca no seu
caderno) e anotem os dados encontrados. No final, cada grupo deve apresentar o0s seus

resultados para uma discusséo geral e consolidagdo dos conhecimentos adquiridos.

A seguir sugerimos algumas questdes que vao direcionar a anélise dos dados observados:

Quais as evidéncias observadas que comprova a existéncia de reacdo quimica, nesta
atividade experimental?

Quais as suas observacgdes apos a adi¢ao do iodeto de potassio?

Qual a funcdo do iodeto de potassio nessa reacao?

Quais as suas observacdes quando foram utilizadas diferentes concentracdes de agua
oxigenada?

Como vocé solucionaria os problemas iniciais apds a realiza¢do dos experimentos?

Conclusao:
Pedir que cada grupo avalie a hipdtese formulada no inicio da aula e se 0 experimento
confirmou ou ndo a hipotese de que a utilizacdo de catalisadores influencia na velocidade

das reacOes quimicas.

Aplicacéo:

Busque informagdes que consigam responder os problemas propostos.




Questdes para discussao:

1. Como as propriedades dos catalisadores podem ser explicadas pela Fisica (teoria de
colisBes) e como isso se relaciona com a Biologia (como as enzimas aceleram as reacdes
bioguimicas)?

2. Como a cinética quimica pode ser aplicada para entender processos ambientais, como
a decomposicédo de residuos organicos, e como isso se relaciona com a Biologia (como
0S microrganismos atuam na decomposicao) e a Fisica (como as condi¢cdes ambientais

afetam a velocidade da decomposigéo)?

A seguir serd apresentada a atividade experimental desenvolvida.

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa

4 béqueres; Agua oxigenada 10 vol.; Figado cru;

Corante de cores diferentes; Tubo de ensaio; Agua oxigenada 10 vol.
Detergente; Batata crua;

Agua oxigenada 10vol.; palito de fosforo.

Agua oxigenada 20vol.;

Agua oxigenada 30vol.;

Agua oxigenada 40vol.;

lodeto de potéssio (KI).

Os estudantes com a mediacdo do professor, elaboram seus proprios experimentos,
utilizando os materiais disponiveis na bancada, na tentativa de testar suas proprias

hipdteses para a resolucdo do problema.

Sugere-se a realizacdo de trés etapas para que os estudantes analisem a utilizacdo de
catalisadores nestes experimentos, e consigam formular suas hipoteses para resolucéo dos

problemas iniciais propostos.




Na primeira etapa, os estudantes podem adicionar em quatro recipientes, uma pequena
porcao de detergente em cada um, adicionando algumas gotas de corante liquido (cores
diferentes em cada recipiente, para diferencia-los, posteriormente). Em seguida, sugere-
se que coloquem em cada um dos recipientes 20 mL de agua oxigenada de 10 volumes,
20 volumes, 30 volumes e 40 volumes, respectivamente. Com o auxilio de um bastéo de
vidro, as misturas serdo agitadas. Posteriormente, adicionem uma pequena quantidade de
iodeto de potassio as misturas (Figura 11). Os estudantes poderdo observar as mudancas

ocorridas, anotando suas percepg¢des em relacdo a atividade experimental realizada.

Figura 11 — Investigando a decomposi¢do da 4gua oxigenada

o

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Para a realizagdo da 22 etapa, sugere-se que 0s estudantes esmaguem um pedaco
de batata crua e coloquem dentro do tubo de ensaio. Em seguida, os estudantes poderé&o
observar a mudanca ocorrida, ao adicionar uma pequena quantidade de dgua oxigenada
neste recipiente. Segurando o tubo de ensaio com o pregador de madeira, com cuidado e
auxilio do professor, os estudantes poderdo aproximar o palito de fésforo aceso a boca do
tubo de ensaio (Figura 12). Estas observagOes permitirdo uma discussdo entre 0s
estudantes, debatendo seus argumentos, e formulando suas conclusdes a respeito do fator
estudado.

Figura 12 — Investigando a decomposi¢do da 4gua oxigenada

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)
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Para a realizagdo da 3? etapa os estudantes analisardo a reagdo quimica gerada a
partir do contato da dgua oxigenada com o figado cru, j& que este possui catalase ativa
(Figura 13).

Figura 13 — Investigando a decomposi¢do da agua oxigenada

%

L&l W

Fonte: acervo pessoal da pesquisadora (2023)

Assim como na atividade sugerida anteriormente, propomos trés etapas nesta
atividade para a anélise da utilizacdo de catalisadores em reagdes quimicas. Ressalta-se
que estas ndo seguem um roteiro em que os estudantes devam seguir, sdo sugestdes
apresentadas, porém os estudantes sdo protagonistas na jornada de aprendizagem, e estes
tém total liberdade em propor algumas experimentacdes que acham pertinentes que possa
auxiliar na resolucdo dos problemas propostos. Destaca-se que neste momento é
importante que o professor interceda nas discussdes abordando citacdes que deixe claro
aos estudantes explicacdes sobre a liberacdo de bolhas ocorrerem devido o sangue e as
celulas do tecido humano possuirem a enzima Catalase. Ressalta-se a importancia em
enfatizar para os estudantes que os catalisadores cumprem a importante tarefa de fazer
com gue as moléculas presentes em uma reacdo reajam com uma velocidade maior.
Reforce para os estudantes, neste momento de aprendizagem, que “as bolhas formadas
quando a &gua oxigenada entra em contato com o machucado provém do oxigénio
liberado na reacdo” (DE CASTRO; SIRAQUE; TONIN, 2017, p. 155).

Por fim, o ensino aqui proposto deve ser baseado em situacOes investigativas,
partindo de proposi¢éo de problemas em que os estudantes aprendam executando as
atividades, atuando como protagonistas neste processo. Sendo assim, 0s professores
devem promover situacGes que possibilitassem formulacdo e resolugdo de hipoteses,
sendo o trabalho em grupo fundamental para o desenvolvimento dos estudantes, em que

estes sejam 0s principais sujeitos da agdo educativa.




\

Prezado professor, é recomendavel que vocé desenvolva uma proposta de sequéncia

tangenciando aspectos de Fisica e Biologia. E importante instigar os estudantes na
busca de relacéo entre as atividades experimentais investigativas propostas, a fim de
explorar estas abordagens interdisciplinares. Ao promover essa abordagem, vocé
fornecera aos estudantes uma perspectiva mais abrangente e enriquecedora do
conhecimento cientifico, além de capacita-los a entender
como diferentes disciplinas se complementam na busca

por respostas cientificas.

\_
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