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RESUMO: Este artigo, recorte de uma Dissertacdo, busca apresentar e analisar uma sequéncia de atividades
para o ensino de Cinética Quimica que visa o desenvolvimento dos conteldos atitudinais, procedimentais
e conceituais por meio da utilizagdo das tecnologias digitais. Metodologicamente, o estudo de natureza
bdsica e procedimento participante com abordagem qualitativa, foi realizado com 20 alunos do curso de
formacdo de docentes integrado de um colégio estadual no Estado do Parand. As atividades foram
desenvolvidas em oito aulas e foram baseadas na analise descritiva-analitica das informacdes coletadas
pelo pesquisador no didrio de bordo. Os resultados, interpretados de forma construtiva-indutiva, mostram
gue os alunos participaram ativamente do trabalho colaborativo e que os recursos tecnoldgicos, como
simuladores, videos e QRCodes, foram fundamentais para a mobilizagdo dos conhecimentos atitudinais,
procedimentais e conceituais em Cinética Quimica. Como limitagdes, aponta-se o tamanho da amostra, a
forma Unica de constituicdo de dados e o momento de aplicagdo da pesquisa.
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ABSTRACT: This article, an excerpt from a Dissertation, aims to present and analyze a sequence of activities
for teaching Chemical Kinetics that aims to develop attitudinal, procedural, and conceptual content through
the use of digital technologies. Methodologically, the basic nature study and participant procedure with a
qualitative approach were conducted with 20 students from a teacher training course integrated into a
state school in the state of Parand. The activities were developed in eight classes and were based on the
descriptive-analytical analysis of information collected by the researcher in the logbook. The results,
interpreted in a constructive-inductive manner, show that the students actively participated in
collaborative work and that technological resources, such as simulators, videos, and QRCodes, were
fundamental to mobilizing attitudinal, procedural, and conceptual knowledge in Chemical Kinetics.
Limitations include the sample size, the unique way of data collection, and the timing of the research
application.

KEY WORDS: Chemical Kinetics. Technological Resources. Collaborative teaching. Teaching Chemistry.

Principais Ideias

A Cinética Quimica constitui-se como um ramo da Fisico-Quimica, que tem como objetivo
investigar a taxa de ocorréncia das reacdes quimicas e os fatores que afetam esse processo.
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Embora seja uma area de estudo fundamental e relevante para a compreensdo do mundo real, o
ensino dessa tematica pode ser considerado desafiador para os alunos, devido a sua natureza
gue envolve conceitos cientificos e férmulas quimicas, os quais requerem calculos matematicos.
Dessa forma, é de suma importancia promover um ensino colaborativo que faca uso de diversas
metodologias e recursos tecnoldgicos, visando auxiliar os alunos na compreensdo aprofundada
do assunto. Nesse contexto, destaca-se o papel crucial do professor como mediador da
aprendizagem, sendo necessario que ele adote estratégias dindmicas que envolvam os
estudantes, tais como jogos didaticos, experimentos, mapas conceituais, analogias, abordagens
interdisciplinares e contextualizacdo. A Ultima estratégia mencionada ganha especial relevancia,
pois permite que o professor incorpore conceitos de grande relevancia para a vida dos alunos,
auxiliando-os a sentirem-se mais motivados e envolvidos com o processo de aprendizagem. A
titulo de exemplo, é possivel utilizar agdes que ocorrem no organismo humano em resposta a
administracdo de medicamentos, a taxa de combustdo de determinadas substancias e a
velocidade de decomposicdo de alimentos, tanto em condi¢des normais quanto na refrigeracdo.
Com o intuito de tornar o ensino da Cinética Quimica mais efetivo, torna-se essencial que o
professor utilize uma diversidade de estratégias e recursos a fim de conferir significado e
engajamento aos alunos, permitindo-lhes uma melhor compreensao dos conceitos e sua
aplicacdo pratica em situacgdes cotidianas.

A contextualizacdo do ensino da Cinética Quimica assume importdncia crucial, uma vez que
propicia ao aluno uma compreensdo aprofundada sobre a relevancia de fenébmenos e fatos que
ocorrem diariamente ao seu redor, fornecendo-lhe condi¢des para a aplicacdo do conhecimento
adquirido em suas acdes, desenvolvendo assim a capacidade de compreender e transformar o
mundo que o cerca. Tal abordagem facilita a compreensdo dos aspectos quimicos presentes em
diversas situacdes do cotidiano. Além das estratégias mencionadas, as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC), quando aliadas a aprendizagem colaborativa, desempenham
um papel igualmente relevante, uma vez que podem promover a atuacao ativa e produtiva dos
alunos, estimulando a reflexdo critica e o alcance de conclusdes que dificilmente seriam
alcancadas em uma abordagem individualizada. Com efeito, o pensamento de um aluno pode ser
complementado pelo pensamento de outro, fato que aprimora as ideias e acelera o alcance dos
objetivos propostos, especialmente quando se utilizam as multiplas ferramentas disponiveis
embasadas nas TDIC.

Considerando o exposto, pode-se afirmar, conforme salientado por Bedin e Del Pino (2016, p.
33), que as ferramentas tecnoldgicas promovem inimeras mudancas tanto na dindmica da sala
de aula quanto na metodologia docente, proporcionando uma ampliacao no acesso a informacao.
Tal fator desperta, frequentemente, o interesse e o desejo dos alunos em buscar conhecimento.
Diante desse cenario, torna-se imperativo promover uma aprendizagem que propicie a aquisicao
de conhecimento, bem como uma educac¢do que ofereca formas eficazes de ensino, explorando
e estimulando o potencial de aprendizagem dos estudantes (Bedin & Del Pino, 2016, p. 33). Nessa
perspectiva, acredita-se que o uso das TDIC pode auxiliar o professor na mobilizacdo dos
conteudos atitudinais, conceituais e procedimentais da quimica, uma vez que tal abordagem
permite uma analise questionadora e analitica de fatos, fenébmenos e eventos, além de promover
a formacdo de uma postura cientifica caracterizada por uma atitude critica e reflexiva em relacdo
a realidade, aos fatos e ao mundo, bem como pelo dominio de conteldos atitudinais e
procedimentais associados aos conhecimentos cientificos, além dos conceituais (Guimardes &
Falcomer, 2013).

No que se refere aos conteldos atitudinais, as TDIC podem contribuir para a promocdo de uma
postura critica e reflexiva por parte dos alunos. A utilizacdo de simulagcdes computacionais, por
exemplo, permite que eles visualizem fendmenos quimicos complexos, compreendam as
interacdes entre moléculas e avaliem as implicacdes ambientais e sociais de determinados
processos quimicos. Ademais, o acesso a informacdes em tempo real por meio da internet
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possibilita que os alunos desenvolvam uma consciéncia ampla sobre questdes sociais, politicas e
éticas relacionadas a quimica (da Silveira & Bedin, 2022). Nesse contexto, Zabala e Arnau (2010,
p. 190) afirmam que o conteldo atitudinal se refere a "forma de ser do individuo, cuja
aprendizagem requer experiéncias reais que exijam acdo para soluciona-las". Da mesma forma,
Pozo e Crespo (2009) ressaltam a importancia de refletir sobre situacGes cotidianas, visando
formar cidaddos com valores e posturas diante do contexto cientifico. No que se refere aos
conteudos conceituais, as TDIC podem contribuir para a construcdo e consolidacdo do
conhecimento quimico por meio do uso de softwares de simulacdo e modelagem molecular, por
exemplo, que auxiliam os alunos a compreender conceitos abstratos como liga¢cdes quimicas e
reatividade quimica. Além disso, a internet oferece uma ampla gama de ferramentas
educacionais, como videos, tutoriais e guizzes interativos, que tém o potencial de auxiliar os
alunos na consolidacdo de seus conhecimentos em diversas dreas da quimica, uma vez que 0s
conteudos conceituais sdo compreendidos como "a aprendizagem tedrica que abrange conceitos
e principios e requer plena compreensdo" (Zabala & Arnau, 2010, p. 190).

Em relacdo aos conteudos procedimentais, as TDIC podem ser um recurso valioso para o
desenvolvimento de habilidades praticas por parte dos alunos. Os softwares de laboratério
virtual, por exemplo, podem auxilid-los a adquirir habilidades técnicas, como a preparacdo de
solucdes e a realizacdo de titulagdes. Além disso, o uso de aplicativos mdveis pode contribuir para
o desenvolvimento de habilidades como resolucdo de problemas, andlise de dados e
interpretacdo de resultados (Bedin & de Almeida, 2021). Desse modo, "trabalhar os
procedimentos significa, portanto, revelar a capacidade de executar, de agir de forma eficaz" (Coll
& Valls, 1998, p. 77). Isso engloba acBes como observacdo, didlogo, leitura e producdo de textos,
pesquisa bibliografica, organizacdo de dados em tabelas, graficos e esquemas, além da
formulacdo de perguntas e questionamentos (Xavier et al., 2017; Pozo & Crespo, 2009).

Para concluir, é possivel afirmar que as TDIC podem ser um recurso de grande valor para mobilizar
os conteudos atitudinais, conceituais e procedimentais no contexto da quimica. Elas permitem
aos alunos compreender conceitos abstratos, desenvolver habilidades praticas e construir uma
postura critica e reflexiva em relagdo aos fendmenos quimicos. No entanto, é fundamental que a
utilizacdo dessas tecnologias seja integrada de maneira efetiva e consistente nas praticas
educacionais, a fim de contribuir positivamente para a aprendizagem dos alunos. Desse modo, a
incorporacdo das TDIC na sala de aula possibilita a apresentacdo agil das informacdes aos alunos,
conferindo dinamismo e ludicidade aos conteldos abordados. Nessa perspectiva, o presente
estudo tem um duplo objetivo: i) apresentar uma sequéncia de atividades sobre Cinética Quimica,
utilizando as TDIC como meio de promover o desenvolvimento dos alunos nos aspectos
atitudinais, conceituais e procedimentais; e ii) analisar a aplicacdo dessa sequéncia de atividades
no ensino de Cinética Quimica, sob a perspectiva do professor.

Metodologia da Pesquisa

A pesquisa foi conduzida com 20 alunos de uma turma do curso de formacao de professores
integrado em um colégio estadual no estado do Parand, sendo 18 do género feminino e 2 do
género masculino. A sequéncia de atividades foi desenvolvida ao longo de 8 aulas, com duracdo
de 50 minutos cada, e ocorreu nos meses de outubro e novembro de 2021. Durante esse periodo,
os alunos retornaram ao formato de ensino totalmente presencial apés um longo periodo de
ensino remoto devido a pandemia da COVID-19. No decorrer da aplicacdo das atividades, os
alunos foram orientados a trabalhar de forma colaborativa, permitindo que os pares se
ajudassem mutuamente nas tarefas propostas na sequéncia de atividades.

O trabalho adotou uma natureza metodoldgica basica de procedimento participante, que,
segundo Andrade (2002), tem como objetivo fornecer informacdes sobre o assunto em
investigacdo, delimitar o tema de pesquisa e orientar o estabelecimento dos objetivos e
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formulacdo de hipdteses. Portanto, esse tipo de pesquisa visa obter uma visdo geral sobre um
determinado assunto. Nesse sentido, o estudo adotou uma abordagem qualitativa indutiva, que,
de acordo com Vieira e Zouain (2005), atribui importancia fundamental aos depoimentos dos
atores sociais envolvidos, aos discursos e aos significados transmitidos por eles; essa abordagem
busca uma descricdo detalhada dos fendbmenos e elementos envolvidos.

Os dados foram constituidos por meio de observacdo e de registrados em um didrio de bordo,
sendo cruzados com base nas atividades desenvolvidas ao longo das 8 aulas. A observacdo é um
processo que envolve varias partes, como o objeto observado, o sujeito, as condi¢gdes, 0s meios
e o sistema de conhecimentos, a partir dos quais o objetivo da analise é formulado (Barton &
Ascione, 1984). Além disso, de acordo com Danna e Matos (2006), durante a constituicdo de
dados, informacdes visiveis e relevantes para a pesquisa sdo registradas em um didrio de bordo,
gue captura os eventos por meio da escrita de cdodigos que podem ser interpretados e
transformados em elementos fundamentais para a pesquisa. Martin e Porlan (1997) descrevem
o didrio de bordo como um guia de reflexdo sobre a pratica pedagdgica, auxiliando o professor a
tomar consciéncia de seu processo de evolugdo e de seus modelos de referéncia.

A apresentacdo e discussdo dos dados ocorreram por aula, de modo que os dados coletados por
meio das ferramentas sdo apresentados nos resultados e na discussdo a partir do momento em
que foram aplicados, considerando cada objetivo de ensino tracado no desenvolvimento da
sequéncia de atividades. Para isso, foi realizada uma analise descritiva-analitica das informacdes
coletadas, com foco principalmente nos dados observados e registrados ao longo do processo.
Essa analise visa, em primeiro lugar, observar, delinear e descrever as caracteristicas e elementos
fundamentais de um determinado fendmeno, para, em um segundo momento, realizar uma
analise mais aprofundada das informacdes obtidas, buscando explicar o contexto do fenébmeno
por meio de previsdes e impressdes (Rosenthal, 2014).

Resultados e Discussao

Nesta pesquisa foi desenvolvida uma sequéncia de atividades que possibilitou o desenvolvimento
dos conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais no ensino de Cinética Quimica a luz das
tecnologias digitais. Assim, apresenta-se detalhadamente a sequéncia de aulas, bem como os
resultados obtidos a luz da observacdo do professor.

A aula 1 teve como titulo: Velocidade de reagcdes quimicas: uma abordagem a partir do contexto,
cujo objetivo foi apresentar o conceito de velocidade de reacdo por meio de videos envolvendo
reacles lentas, rapidas e instantaneas, instigando no aluno o desenvolvimento de conteldos
conceituais e atitudinais. Para isso, no inicio da aula, foram realizados alguns questionamentos
para verificar o que os alunos poderiam trazer a discussdo a partir de suas realidades,
guestionando-os: 1. O que vocés lembram sobre reacdo quimica? 2. As reacdes ocorrem sempre
da mesma forma? 3. As reacdes quimicas sdo perigosas? 4. Reacdes quimicas podem ocorrer no
corpo humano? 5. As reacdes quimicas ocorrem sempre na mesma velocidade?

Neste momento, alguns alunos se manifestaram respondendo: “reagdo quimica ocorre com
explosdes”, “existem reacOes perigosas e outras ndo”. Quanto as reacdes existentes no corpo
humano, percebeu-se que eles tiveram dificuldades para relaciona-las. Assim, apds o didlogo, foi
realizada uma contextualizacdo, possibilitando aos alunos uma participacdao ativa. Para isso,
foram exibidos videos com exemplos de reacdes quimicas: i) video que exibe a formacdo do
petréleo (https://www.youtube.com/watch?v=yhzvnpK7hPs); ii) video da queima do etanol
(https://www.youtube.com/watch?v=g ccp65fsZE); e, iii) video que enfatiza a explosdo do
nitrato de amoénio (NH4NO3) em Beirute (https://www.youtube.com/watch?v=3N2AT1nhvoo),
ocorrida em agosto de 2020. Nesse instante, deixou-se um tempo para que os alunos pudessem
se manifestar em relacdo aos videos apresentados. Alguns alunos comentaram: “nossa, o
petrdleo precisa de muito tempo para ser formado”; “caramba, essa explosdo no Libano quebrou
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vdrios vidros pela cidade, devido a onda de choque provocada”. Estes momentos de participacdo
dos alunos enriqueceram a interacao professor-aluno e trouxeram pontos de vista que foram
significativos para facilitar a aprendizagem dos demais alunos durante a aula.

Na sequéncia, foi explicado como ocorre a decomposicdo de principios ativos de medicamentos
no organismo humano (farmacocinética), relembrando a importadncia de seguir as
recomendacGes médicas e os horarios estipulados na receita, pois ela considera a velocidade que
o farmaco leva para ser totalmente absorvido pelo organismo. Para isto, usou-se a reacdo de
decomposicdo do principio ativo do medicamento Sonrisal, como exemplo. A reacdo, colocada
na lousa, foi explicada e enfatizada a partir de cada um dos produtos.

2 NaHCO3s(s) = Na2COs(s) + H20(l) + CO2(g)

Neste instante, varios comentarios relacionados ao uso de medicamentos e de drogas surgiram,
dentre eles: “Vish, eu tomo remédio direto sem receita médica, principalmente para dor de
cabegca”. Do mesmo modo, alguns questionaram: “entdo, usudrios utilizam as drogas em
intervalos cada vez menores porque o organismo se acostuma com essa substdncia?”, e, “entdo,
o comprimido é um reagente e as substdncias que ele forma dentro do nosso organismo sdo os
produtos?” Respondidas as questdes apresentadas, percebeu-se que ficou clara a ideia de
reagentes e de produtos dentro deste contexto.

Apds a discussdo em relacdo aos farmacos, dialogou-se sobre a aceleracdo da reacdo de
amadurecimento de algumas frutas por meio do gas etileno, a fim de que o aluno pudesse refletir
sobre a velocidade da reacdo. Um exemplo é a banana, que pode ter o seu processo de
amadurecimento acelerado dentro de uma cdmara com a temperatura controlada e uma
determinada quantidade de gas etileno. Para dar sequéncia ao didlogo, foram realizados alguns
apontamentos sobre alimentacdo:

e Oritmo da sociedade atual faz com que as pessoas se alimentem de forma muito rapida,
fazendo com que os alimentos ndo sejam suficientemente triturados;

e Adigestdo comeca na boca durante a mastigacdo e comer rapidamente nos leva a ingerir
uma quantidade maior de alimentos, pois ndo ha um tempo suficiente para que o cérebro
entenda que a quantidade ingerida foi superior a necessaria;

e Quanto maior o tempo de digestdo, maior a chance de problemas como obesidade,
liberacdo excessiva de gases, dores de cabeca, insOnia e problemas digestivos.

Na sequéncia, com a utilizacdo da lousa, foi relembrado que as reacBes ocorrem com a
transformacdo dos reagentes em produtos e que estas podem ocorrer em diferentes intervalos
de tempo. Para esta acdo, foram utilizadas duas das reagdes presentes nos videos usados no inicio
da aula.

e Queimado etanol: 1 CoHegO(l) + 3 Ox(g) - 2 CO(g) + 3 H,0(l)
e Explosdo do nitrato de amonio: 1 NH4NOs(s) = 1 N,O(g) + 2 H.0(g)

No momento final da aula, surgiram alguns comentarios, tais como: “Professor, essa ideia de
mastigar mais vezes para ajudar a digestéo dos alimentos faz todo o sentido, eu como muito
rdpido e muitas vezes fico indisposta”; e, “[...]Jqueria muito ter mais tempo para cuidar da
alimentacdo... vdrias vezes durante a semana tenho que almogar em pé dentro do énibus para
ndo perder o hordrio do estdgio”. Nestes comentdrios, percebe-se que alguns contelddos
atitudinais foram mobilizados, pois os alunos aprenderam que algumas atitudes sdo importantes
para melhorar a qualidade de vida.

Em outra ocasido, abordou-se a tematica da automedicacdo, a qual é prevalente no pais e ao
mesmo tempo representa um risco para a saude. Foi ressaltado aos alunos que eles ndo devem
se automedicar, mas buscar orientacdes adequadas junto a profissionais especializados na area.
Nesse contexto, o professor apresentou um video que explanava as possiveis consequéncias
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negativas que a automedicacdo pode acarretar a saude. No findar da aula, com base nos
comentarios observados, percebeu-se que a utilizacdo dos videos fez com que os alunos
entendessem de maneira mais clara a diferenca entre reacGes lentas, rapidas e instantaneas,
contribuindo, desta forma, como uma etapa importante no estudo da cinética quimica.

Nesse sentido, a aula proporcionou aos alunos a compreensdo do conceito de velocidade de
reacdo por meio de videos interativos, bem como o aprendizado dos componentes envolvidos
em uma reacao quimica. Além disso, a relacdao do conteddo com situagdes cotidianas dos alunos,
como alimentacdo e medicacdo, levou-os a repensar suas proprias acdes e, possivelmente, agir
de forma mais consciente. Dessa forma, foram adquiridos conhecimentos tanto atitudinais
guanto conceituais, uma vez que as atitudes dos alunos, a partir dessa aula, podem influenciar a
compreensdo de um conceito quimico e vice-versa, seja na tomada de decisdo ou no
compartilhamento cientificos das informacdes adquiridas e dos saberes construidos nessa aula.

Na semana seguinte, foi ministrada a aula 2: A teoria das colisbes a partir de um simulador, cujo
objetivo foi apresentar a teoria de colisdes, destacando como ocorre a transicao entre reagentes
e produtos numa reacao quimica, explicando de que modo as colisGes entre as moléculas podem
ocorrer de forma mais favoravel, a fim de acelerar a velocidade de uma reacdo, ressaltando-se o
gue ocorre com reagentes e produtos com o passar do tempo na reacdo. A aula foi iniciada com
um questionamento aos alunos sobre como os reagentes se transformam em produtos. Neste
momento, percebeu-se que eles ndo conseguiram elaborar uma ideia sobre como a
transformacdo ocorre. A partir deste ponto, abordou-se os conteldos iniciais sobre este tema,
explicando a teoria das colisdes e as condicdes para que ocorra uma colisdo efetiva,
considerando: i) Afinidade quimica entre os reagentes; ii) Contato entre as moléculas dos
reagentes; iii) Choque efetivo; iv) Energia de ativacdo: energia minima necessaria para a formacao
do complexo ativado; e, v) Complexo ativado: estado intermediario entre reagentes e produtos,
nele ocorrendo a ruptura de ligacdes e a reconexdao dos atomos, formando, posteriormente, os
produtos da reacdo.

Com o uso do simulador de reacBes do programa PhET da Universidade do Colorado (EUA),
conforme mostrado na Figura 1, foram enfatizadas aos alunos as etapas que levam a formacao
dos produtos a partir dos reagentes. Para tanto, foi demonstrado, utilizando o grafico do
simulador, o caminho que corresponde a energia de ativacao e o ponto em que ocorre a formacao
do complexo ativado. Neste momento, um aluno comparou o simulador com “carrinhos de bate-
bate”, populares em parques de diversdo, onde os referidos carrinhos seriam as moléculas
chocando-se umas contra as outras. Outros alunos demonstraram ter maior clareza do processo
de transformacado de reagentes em produtos com expressdes como: “Que legal este simulador,
deu pra entender bem melhor assim” e “Seria bom se todos os contetidos tivessem este tipo de
simulador”.

Nesse sentido, entende-se a necessidade da utilizacdo e da apropriacdo das TDIC, porque elas
trazem formas de os alunos visualizarem os conteudos, baseadas em recursos audiovisuais que
proporcionam riqueza de detalhes, envolvendo cores e movimentacdo. Nesse cunho, Bedin e de
Almeida (2021, p. 3) reforcam que “as estratégias didaticas que abordam uma perspectiva
tecnoldgica sdo favordveis a qualificacdo da aprendizagem do aluno”, visto que o sujeito “se
encontra imerso nessa realidade e as ferramentas tecnoldgicas para o ensino sdo recursos a
serem utilizados de forma auténtica e momentanea”.
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Figura 1: Simulador do PhET e QRcode Utilizado
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Em seguida, foi solicitado aos alunos para que se reunissem em duplas e entregou-se um QRcode
impresso (Figura 1), a fim de que eles pudessem acessar duas questdes que foram utilizadas como
exemplos para a observacdo da energia de ativacdo e do complexo ativado de reacBes em
graficos. Apds determinado tempo, iniciou-se a correcdo das questdes apresentadas, instigando
0s sujeitos a observarem e interpretarem os dados presentes. Como resultado, percebeu-se que
os alunos gostaram bastante de poder acessar as questdes através do QRcode, pois na visdo deles
perde-se muito tempo copiando as questdes da lousa. Assim sendo, ainda, reforca-se o intuito
dessa aula em relacdo ao conteldo conceitual, pois ao longo dela foi possivel, diante da insercédo
das tecnologias, despertar o interesse dos alunos numa visdao cientifica. Ou seja, eles
demonstraram, por meio de comentarios, que entenderam os conceitos a partir do contetdo
procedimental no uso do software, como a teoria de colisdes, a energia de ativacdo e a formacdo
de complexo ativado.

Ao término da aula, constata-se que o objetivo foi alcancado, uma vez que os alunos adquiriram
conhecimento acerca da teoria de colisdo e do processo que acelera a velocidade de uma reacdo
gquimica. Esses avancos foram possiveis devido aos procedimentos realizados utilizando o
simulador PhET, bem como a interacdo e a socializacdo em sala de aula. Dessa forma, a
mobilizacdo dos conteldos conceituais e procedimentais revelou-se fundamental para uma
compreensdo abrangente da aula, uma vez que a combinacdo desses dois tipos de conteudo é
crucial para o desenvolvimento de habilidades praticas e tedricas. A utilizacdo do simulador
possibilitou a retomada de conceitos pré-existentes, oportunizando o entendimento de um novo
conceito, o que pode levar a criagcdo de novos procedimentos experimentais, potencializando a
aprendizagem em meio ao saber e o saber-fazer.

Na aula 3, trabalhou-se o cdlculo da velocidade de uma reagdo, cujos objetivos foram demonstrar
como a velocidade de uma reacdo pode ser calculada, levando em consideracdo a variacdo da
guantidade da espécie quimica pela variacao do tempo, e realizar a interpretacdo de tabelas e de
graficos para o calculo da velocidade de formacdo de produtos ou de decomposicdo de reagentes,
enfatizando as diferentes unidades de medida que podem ser utilizadas dependendo da situacdo
apresentada. Ao iniciar a aula, foi abordada a ideia de velocidade no sentido investigativo,
perguntando aos alunos informacdes preliminares sobre o tema. Esta abordagem foi realizada a
partir dos seguintes questionamentos: 1. O que vocés entendem por velocidade de reacdo? e 2.
A velocidade de uma reacdo quimica pode ser prevista e/ou calculada?

Quanto ao questionamento sobre a velocidade de reagdes, muitos alunos associaram com os
conceitos da Fisica, onde a distancia percorrida é relacionada com o tempo para chegar a
velocidade. Quanto a previsdo de valores de velocidade, a maioria dos alunos demonstrou
dificuldades para explicar o que poderia ser relacionado ao tempo. A partir das respostas,
relembrou-se os videos trabalhados durante a primeira aula, na qual foram abordadas as
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questdes de formacdo do petrdleo, da queima do etanol e da explosdo ocorrida em Beirute, a fim
de fundamentar a discussdao, momento no qual se comentou sobre as unidades utilizadas para o
célculo da velocidade, relacionadas a quantidade, como mol, mol.L}, gramas, quilogramas etc.
Apds a discussao, foi apresentado o conceito de velocidade de uma reacdo quimica, considerando
a variacdo da quantidade de uma espécie quimica pela variagcdo do tempo, e explicou-se sobre as
diferentes unidades de medida que podem ser utilizadas para calcular a velocidade de uma
reagao.

Em seguida, foi solicitado aos alunos para que se reunissem (Figura 2) em duplas e, para cada
aluno, foi disponibilizado um QRcode impresso (Figura 2), para que acessassem as questdes que
foram utilizadas como exemplos no cdlculo da velocidade de reacgdes.

Figura 2: Alunos acessando as questdes pelo QRcode disponibilizado e QRcode

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na sequéncia, foi apresentado o procedimento de como resolver as questdes, buscando, a todo
o0 momento, a participacdo dos alunos para os proximos passos da correcdo. Nao diferente da
aula passada, a forma de acesso as questées chamou a atencdo dos alunos, que em pouco tempo
tinham os enunciados na tela do celular e ndo precisaram ficar anotando as questdes da lousa.
Esse processo foi importante para os alunos trabalharem em dupla, vivenciando um momento de
aprendizagem colaborativa. Assim, reiteram-se os conteudos desenvolvidos durante a aula,
guando se envolvem os conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais. Ou seja, no inicio
da aula foi apresentado o conteldo conceitual, explicitando como se pode calcular a velocidade
de uma reacdo, considerando as unidades de medida mais utilizadas. Apds, os alunos se reuniram
em duplas para praticar, por meio de rela¢des atitudinais, as atividades propostas. No campo
procedimental, os sujeitos interpretaram os enunciados e as tabelas presentes nas questdes para,
enfim, chegar a uma conclusdo para os problemas apresentadas.

Nesse ambito, a partir de Bedin (2021, p. 991), entende-se que “as acles pedagdgicas estdo
centradas na potencializacdo do processo de aprender a partir de uma perspectiva de atuacdo
discente”, o que possibilita promover uma aprendizagem caracterizada “nas a¢des conceituais
(saber), procedimentais (saber-fazer) e atitudinais (saber-ser)”, propiciando “ao aluno um
entendimento de ciéncia por diferentes angulos, moldando-se a partir da investigacdo, da
experimentacdo e da explicacdo” (Bedin & de Almeida, 2021, p. 6). Apds a exemplificacdo,
utilizou-se o aplicativo de comunicacdo WhatsApp para enviar um questionario contendo 4
guestdes que envolviam os conceitos trabalhados. A resolucdo deste questionario foi realizada
de forma colaborativa em dupla e em sala de aula.

A utilizacdo do WhatsApp para o acesso as informacgdes, como lista de exercicios, fez com que os
alunos elogiassem bastante a abordagem. Um aluno disse: “Até que enfim, podemos usar o Whats
também para nos auxiliar nas aulas”, outro complementou: “Podemos salvar os arquivos e
acessar na hora que precisarmos”. O questionario pode ser obtido por meio do Link:
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https://drive.google.com/file/d/1rJ9c1MHVX-cYNb300BVILX6RObRXChAAK/view. Logo, entende-
se que o uso de TD no intento de promover os diferentes contelddos na aula foi expressamente
significativo e necessario, pois além de os alunos utilizarem materiais proprios do dia a dia, neste
caso o aparelho celular, tiveram a chance de socializar e interagir em duplas na busca por
caminhos mais curtos para o desenvolvimento de conhecimentos cientificos.

A maneira como a aula foi concebida e planejada, possibilitou a consecugao do objetivo proposto,
em que os alunos desenvolveram conhecimentos cientificos acerca da velocidade de uma reacdo
guimica e realizaram calculos envolvendo diferentes unidades de medida. Essas acBes foram
viabilizadas por meio do trabalho colaborativo entre os alunos e da mediacdo do professor
durante a aula e na aplicacdo do questiondrio. Dessa forma, a mobilizacdo dos conteldos
atitudinais, procedimentais e conceituais foi alcancada por meio do envolvimento ativo dos
alunos no processo de aprendizagem, da aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos e da
interacdo entre os colegas e o professor. Esse enfoque integrado permitiu uma abordagem
abrangente e enriquecedora, proporcionando aos alunos uma experiéncia completa e
significativa em relacdo a velocidade de uma reacdo quimica. Logo, pode-se inferir que as
atividades foram fundamentais para o éxito da aula no que diz respeito a formacao critica, social
e cientifica dos alunos.

A aula 4, com o titulo: A velocidade média de uma reagdo, objetivou relacionar a estequiometria
da equacdo quimica com a velocidade média e, a partir dessa, calcular a velocidade de
decomposicdo ou de formacdo de todas as espécies quimicas envolvidas em determinado
processo. Iniciou-se a aula retomando com os alunos, o conceito de balanceamento de equacgdes,
no qual exemplificou-se, a partir das reacdes trabalhadas na primeira aula, como a
estequiometria da reacdo influencia o calculo da velocidade de qualquer espécie envolvida no
processo. Nesse campo, trabalhou-se a seguinte questao:

Considerando uma reacdo genérica: aA + bB - cC+ dD
Tem-se que:
Vi =Vma = Vme=Vmc = Vmp
a b ¢ d

A velocidade média de cada participante da reacao dividido pelo seu respectivo coeficiente
estequiométrico € igual a velocidade da reagdo. Logo, considerando a equacdo que representa a
gueima do etanol: 1 C;HsO(l) + 3 O2(g) = 2 COx(g) + 3 H,0(l), tem-se:

Vin=- Vi CHsO(l) =- Vi O2(g) = Vin COa(g) = Vm H20(l)

1 3 2 3

Na sequéncia, utilizou-se o App WhatsApp para enviar dois exemplos de atividades que envolvem
os conceitos trabalhados aos alunos (Exemplos disponiveis no formuldrio no Link:
https://drive.google.com/file/d/1yRKigRkjonZXQdoUa cOIE1tZttdFNvb/view?usp=sharing.)

A resolucdo destes exemplos foi feita de forma colaborativa em sala de aula. A op¢do por formar
duplas nestas atividades decorre do fato de que alguns alunos estavam sem o celular ou sem
bateria em seus aparelhos e também porque se sabe que as atividades em grupos estimulam a
colaboracdo, auxiliando no processo de aprendizagem. Além disso, como o objetivo da aula era
desenvolver conteudos atitudinais, acredita-se que a colaboracdo possa fazer com que os alunos
superem seus limites, aliando as suas competéncias e habilidades com as de outros alunos.

Posteriormente aos exemplos, bem como a discussdo em relacdo aos mesmos, os alunos se
reuniram em trios e, entdo, aplicou-se um questiondrio interativo no formato quiz, utilizando a
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plataforma Quizizz, acesso em: https://quizizz.com/admin/quiz/5fca4a06a03a08001bea57d0.
Nesta atividade, foram trabalhados os conceitos estudados nas aulas 01, 02, 03 e 04, nas quais
os alunos realizaram a atividade nos computadores do laboratério de informatica da escola,
conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Alunos respondendo as atividades do Quiz

Fonte: Dados da Pesquisa.

Destaca-se a importancia da utilizacdo e da apropriacdo das tecnologias em sala de aula, uma vez
gue elas proporcionam a mobilizacdo dos conteldos conceituais, atitudinais e procedimentais.
Durante a atividade em que os alunos trabalharam em duplas, houve a troca de informacdes, a
aprendizagem colaborativa, a cooperacdo mutua e o desenvolvimento de habilidades sociais.
Esse processo foi enriquecido com informacdes cientificas, que foram aprimoradas a medida que
os alunos utilizavam as tecnologias digitais para aprender. Ao final da atividade, a maioria dos
alunos elogiou a interatividade das perguntas e a motivacdo gerada pelas atividades com quiz em
sala de aula. No entanto, alguns alunos manifestaram que o tempo disponibilizado para
responder cada questdo, fixado em 2 minutos, poderia ter sido maior, expressando essa queixa.

Todavia, como principal ponto positivo, ha a necessidade de reforcar que o uso das TD para
aprender, essencialmente por meio de um quiz, foi significativo, visto que os alunos aprenderam
ciéncia jogando. Ou seja, durante a aula foi possivel averiguar a partir da observacdo que os
alunos ficaram mais engajados na atividade e puderam vencer os obstaculos de aprendizagem
dos conteldos propostos. Ademais, ao término da aula, foi informado aos alunos que na préxima
aula iria-se utilizar um App desenvolvido pelo professor, o qual tem informacdes importantes
sobre o novo conteldo e foi elaborado em uma plataforma Android; logo, os smartphones com
o sistema 10S (Apple) ndo o suportariam. Além disso, foi enviado via WhatsApp o arquivo para
gue os alunos pudessem baixar o aplicativo, assim como foram informados que devido a falta de
suporte de alguns aparelhos, o acompanhamento da atividade poderia ser realizado em grupos.
O App “Alterando a Velocidade de Reag¢Bes” pode ser baixado acessando o Link:
https://drive.google.com/file/d/1Lzf8kjog7jQaagxk8B4pcEb7uuYZ2d7a/view?usp=sharing e
executando o programa.

Essa aula propiciou aos alunos uma revisdo acerca do balanceamento de equagdes quimicas, um
conhecimento fundamental para a realizacdo de calculos estequiométricos que contribuem para
o célculo da velocidade média das substancias envolvidas na reacdo. A utilizacdo do Quiz como
ferramenta para a resolucdo de questdes, juntamente com o trabalho colaborativo,
desempenhou um papel crucial no processo de aprendizado dos alunos. Essas abordagens ndo
apenas permitiram que os alunos compreendessem os conceitos cientificos relacionados aos
temas da cinética quimica, mas também os auxiliaram no desenvolvimento de atitudes e
procedimentos necessarios para a resolucdo de problemas.

Fatores que alteram a velocidade de uma rea¢do quimica foi o tema da aula 5, cujo objetivo fica
explicito no titulo da mesma, pretendendo também enfatizar os conceitos referentes a cada

Revista Debates em Ensino de Quimica 10(1), 153-170.


https://quizizz.com/admin/quiz/5fca4a06a03a08001bea57d0
https://drive.google.com/file/d/1Lzf8kjog7jQaaqxk8B4pcEb7uuYZ2d7a/view?usp=sharing

Mobilizando os Contetidos Atitudinais, Conceituais e Procedimentais no Ensino de Cinética Quimica por
meio das Tecnologias Digitais

situacdo apresentada e a visualizacdo de questBes sobre o conteldo demonstrado. Para tanto,
ao iniciar a aula, realizou-se alguns questionamentos aos alunos: 1. De que maneira uma reagao
guimica pode ser controlada (inibida ou acelerada)? Comentou-se sobre o surgimento da
geladeira no ano de 1910, e como que as pessoas conservavam os alimentos anteriormente; 2.
Por que algumas pessoas deixam a massa do pdo caseiro coberta sob o sol antes de ser colocada
no forno para assar? Foi conversado sobre o efeito do aumento da temperatura na massa do pao;
e, 3. Qual a diferenca entre medicamentos que sdo vendidos em forma de comprimidos e em
solucdo? Foi enfatizado a diferenca de tempo entre as doses de medicamentos em comprimido
e em solugdo.

Essa dindmica de questionamento e promocgdo da aprendizagem pelo didlogo foi eficaz, porque
por meio dela foi possivel desenvolver as ideias basicas dos contelidos conceituais e possibilitar
a mobilizagcdo do conteldo atitudinal na relacdo com o outro, seja pelo momento da escuta ou
pela espera do momento da fala. Em seguida, foi solicitado para que os alunos se reunissem em
grupos de 2 a 3 integrantes, conforme mostrado na Figura 4, sendo necessario que pelo menos
um integrante do grupo tivesse o App inventor 2 for Android (Figura 4) instalado em seu
Smartphone. Foi indicado aos alunos que abrissem o aplicativo “Alterando a Velocidade de
ReacBes” e visualizassem todas as informac&es que a tela inicial apresentava. Apds, se explanou
sobre as funcionalidades do App e se solicitou aos alunos que clicassem no botdo “Energia de
Ativacdo e Complexo Ativado”, a fim de que pudessem visualizar os conceitos e o grafico que
ilustra o caminho energético, bem como o complexo ativado de uma reacdo quimica. Apds a
leitura, foi explicado como a reducdo da energia de ativacdo diminui o tempo em que a reacdo se
processa.

Figura 4: Telas do App inventor 2 for Android e Alunos desenvolvendo a atividade

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na sequéncia, solicitou-se para que os alunos clicassem no botdo “Temperatura”, a fim de que
pudessem visualizar o conceito e o experimento quimico envolvendo dois comprimidos
efervescentes (Sonrisal®), os quais sdo adicionados simultaneamente em copos separados, um
deles contendo &agua quente e o outro contendo agua fria. Neste instante, surgiram
manifestacdes positivas no sentido de elogiar a interacdo do conteldo tedrico com um video
contendo um experimento pratico. Além disso, demonstrou-se quimicamente a reac¢do de
decomposicdo do comprimido na lousa (2 NaHCOs; (s) = NazCOs (s) + H20 (l) + CO; (g) ),
explanando-se a teoria de colisdes para a explicacdo, essencialmente o motivo da diferenca da
velocidade nos dois processos. Ainda, os alunos clicaram no botdo “Concentragdo” para visualizar
o conceito e o experimento sobre. Neste experimento, foram utilizados dois recipientes contendo
o0 mesmo volume de dgua em uma mesma temperatura. Aos recipientes, adicionou-se,
separadamente e simultaneamente, metade de um comprimido e um quarto do mesmo
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comprimido efervescente. Em seguida, utilizou-se a reacao demonstrada, ja presente na lousa,
para explicar o motivo da diferenca de velocidade da reacao nos dois casos.

Posteriormente, os alunos clicaram no botdo “Superficie de Contato”, e visualizaram o conceito
e o experimento, em que sdo utilizados dois comprimidos efervescentes, sendo um inteiro e
outro triturado, acrescentados simultaneamente a dois recipientes contendo dgua na mesma
temperatura. Discutiu-se os conceitos envolvidos referentes ao aumento da drea superficial,
relacionado ao aumento da velocidade da reacdo. Na sequéncia, foi pedido aos alunos que
clicassem no botdo “Pressdo”, a fim de que pudessem visualizar o conceito e o experimento da
plataforma PhET: “BalGes e empuxo”, envolvendo o aumento de colisdes efetivas entre moléculas
gasosas apos o aumento da pressdo, e a consequente reducdo do volume reacional. Nesse
momento, os alunos foram instigados a explanarem as suas observacdes, sendo que um aluno
comentou “com a ajuda do simulador, consegui entender melhor a ligacGo entre pressdo e
temperatura” e outra falou “é por isso que quando apertamos muito um baldo ele estoura”.

Posteriormente a discussdo sobre a pressdo, para finalizar a influéncia externa sobre a velocidade
de reacdes, foi solicitado aos alunos para que clicassem no botdo “Catalisador”, e visualizassem
o conceito e um exemplo de aplicacdo deste. Aqui, os alunos construiram conhecimento de que
os catalisadores sdo substancias que ndo participam da estrutura dos reagentes nem dos
produtos, e que sdo regenerados apds o processo. Apds discussdo, foi citado o uso dos
catalisadores automotivos e a sua importancia para a reducdo de gases poluentes, como o
mondxido de carbono (CO) e dxidos de nitrogénio (NOx), instigando os alunos a pensarem e
dialogarem sobre a questdo da chuva acida. Nesse momento, dois alunos se manifestaram a
respeito do tema chuva acida. O primeiro disse “tivemos uma aula de geografia em que o
professor nos disse que a chuva dcida é muito prejudicial para a agricultura, que destroi
plantacdes” e o outro questionou “é verdade que os peixes podem morrer com a chuva dcida?”
Assim, o professor informou que o excesso de acidez na dgua da chuva pode reduzir o valor do
pH da 4gua de rios e lagoas, trazendo consequéncias para a vida aquatica.

No decorrer da aula, observou-se a interatividade entre os alunos que compartilharam o aparelho
smartphone. Em varios momentos, os alunos estiveram discutindo ideias sobre os experimentos
e sobre a utilizacdo de aplicativos. Acredita-se que o fator novidade tenha sido muito importante
para os alunos nesta etapa da atividade, pois muitos nunca haviam utilizado este aparelho para
atividades pedagdgicas em sala de aula. Os conceitos foram desenvolvidos com mais fluidez e
interatividade entre professor-aluno e aluno-aluno. Solicitou-se aos alunos, como tarefa de casa,
gue realizassem as questdes presentes no aplicativo para a préxima aula, e que fizessem
download do App “Lei da velocidade”, acessando 0 Link:
https://drive.google.com/file/d/1GaxPrLo1V14vUAWHOYzkcrbuW4tgPHPx/view?usp=sharing e
executando o programa.

A aula abrangeu os conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais. O uso do App Inventor
2 for Android permitiu aos alunos explorar e compreender os conceitos e fatores que influenciam
a velocidade de reag¢des quimicas. O trabalho colaborativo estimulou a construcdo de atitudes
positivas e a importancia da interacdo na construcao do conhecimento cientifico. A abordagem
também desenvolveu habilidades praticas, permitindo aos alunos aplicar e manipular os
conhecimentos cientificos. Essa aula promoveu uma compreensdo tedrica dos principios
guimicos envolvidos na cinética quimica e proporcionou o desenvolvimento de competéncias
procedimentais essenciais para a exploracdo desse tema.

A aula 6, intitulada: Investigagdo! Quem influencia na velocidade de uma reagcdo quimica!, visou
explicar que as reagBes podem ocorrer em mais de uma etapa, e possibilitar ao aluno a
compreensdo sobre a determinacdo da velocidade da reacdo e descrever que cada reagente
apresenta uma influéncia diferente para a velocidade da reacdo. Para isso, iniciou-se a aula
relembrando os alunos sobre os conceitos de reacdo quimica, enfatizando a existéncia dos
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reagentes e dos produtos, corrigindo-se os exercicios da aula passada, dando-se énfase aos
fatores que alteram a velocidade de uma reacdo. Nesse momento, percebeu-se que a maior parte
dos alunos compreendeu os conceitos apresentados na aula passada com comentarios do tipo:
“achei bem tranquilo a resolucéo destas atividades” e “foram bem fdceis de fazer”.

Posteriormente, foi solicitado que os alunos se reunissem em grupos (Figura 5) e que cada grupo
tivesse pelo menos um smartphone com sistema Android para a utilizacdo do App. Pediu-se,
entdo, para que os alunos abrissem o aplicativo “Lei da velocidade” (Figura 5) e que fossem
visualizadas as informacGes que a tela inicial apresentava. Requisitou-se para que os alunos
clicassem no botdo “Lei de Guldberg e Waage”, para demonstrar como que a expressdo da Lei da
Velocidade deve ser construida a partir da equacdo quimica. Explicou-se, também, o motivo de
substancias no estado sélido ndo serem representadas na expressdo de velocidade.
Posteriormente, os alunos clicaram no botdo “Reacdo Elementar”, e visualizaram o conceito e os
graficos que ilustram como uma reacdo elementar ocorre, onde se informou que nestes casos 0s
coeficientes relativos aos reagentes sdo as respectivas ordens da reacdo, reforcando-se estes
dados na lousa.

Figura 5: Telas do App Lei da velocidade e Alunas desenvolvendo a atividade
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Na sequéncia, pediu-se aos alunos para clicar no botdo “Reacdo Nao Elementar”, para visualizar
o conceito e os graficos que representam uma reacdo desta natureza, informando-os que a etapa
determinante para a velocidade da reacdo é sempre a etapa lenta. Aqui, novamente, esses dados
foram reforcados na lousa. Posteriormente, foi solicitado aos alunos que clicassem no botdo
“Dados Experimentais”, a fim de que pudessem visualizar as informacdes sobre a expressdo da
Lei da Velocidade. Apds, explanou-se sobre a diferenca que os reagentes podem apresentar em
uma reacao, considerando que alguns sdo irrelevantes e outros sdo essenciais para a velocidade
com que o processo ird ocorrer. Tal acdo foi desenvolvida na lousa por meio da reacdo quimica
de formacdo da amonia: Na(g) + 3 Ha(g) > 2 NHs(g).

Apds o término da explicacdo tedrica, foi pedido para que os alunos acessassem o0s exercicios
presentes no App e os realizassem até a préxima aula. Ainda, disponibilizou-se um guia para
criacdo de mapa conceitual via link: https://www.youtube.com/watch?v=F54SWctP7-E. Este
video foi disponibilizado via grupo de WhatsApp, a fim de que os alunos pudessem assistir ao
video em casa e se prepararem para uma atividade na aula seguinte. Portanto, a aula foi
importante para que os alunos aprendessem colaborativamente por meio das tecnologias. Ou
seja, ao utilizarem o App desenvolvido, os alunos tiveram mais uma opc¢do para aprender os
conceitos da Lei da Velocidade, configurando-se em mais um recurso para a construcdo de
conhecimentos em Cinética Quimica (conteddo conceitual). O reforco apresentado na lousa, na
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resolucdo dos exemplos e das atividades, foi importante para a compreensao do processo de
fixacdo do raciocinio (conteudo procedimental). Outra importante situacdo apresentada foi
novamente a interacdo entre os pares (contetddo atitudinal), pois os alunos conversavam o tempo
todo sobre o aplicativo, sobre as suas funcionalidades e como esta experiéncia estava sendo
valida para minimizar as dificuldades de compreensao cientifica.

O objetivo da aula era explicar que uma reacao quimica ndo ocorre necessariamente em uma
Unica etapa e esse fato foi possivel a partir da construcao do contetdo conceitual com a utilizacdo
do App Lei da Velocidade. A partir dessa atividade, os alunos tiveram a compreensdo da ordem
de reagentes e de reacdes (conteudo procedimental) e, por fim, o trabalho colaborativo
(conteudo atitudinal) possibilitou um bom desempenho das atividades propostas, nas quais a
construcdo do conhecimento ocorreu por intermédio de sujeitos cooperativos. Afinal, o trabalho
colaborativo proporcionou aos alunos a oportunidade de compartilhar ideias e opinides,
promovendo a construgdo de atitudes positivas, como o respeito, a cooperagdo e a abertura para
o didlogo.

A aula 7, onde se visou estimular os alunos na producdo de um mapa conceitual envolvendo os
conteudos de Cinética Quimica apresentados durante o desenvolvimento da sequéncia de aulas,
foiintitulada Criando um mapa conceitual e exercitando os contetidos: uma avaliacéo construtiva!
No inicio da aula, os alunos foram instigados a se reunirem em grupos como na aula anterior, e
gue abrissem o App para a correcdo das questdes apresentadas no mesmo. Nesse momento, foi
possivel perceber que alguns alunos apresentaram um pouco de dificuldade nos calculos e,
consequentemente, de entender a resolucdo das questdes envolvendo a expressdao da Lei da
velocidade. Para tanto, foi necessario dispender um tempo maior para uma breve revisao sobre
a matematica basica, principalmente potenciacdo, para que as duvidas fossem sanadas.

Apds a resolucdo das atividades, perguntou-se aos alunos se eles conheciam alguma forma
pratica para associar os conceitos importantes de determinado contetdo. Neste instante, como
ja havia sido passado o video sobre mapas conceituais, muitos alunos citaram a ferramenta como
forma de organizar conceitos e ideias de uma determinada drea. Uma dlvida recorrente neste
momento foi a diferenca entre mapa conceitual e mapa mental; logo, foi feita uma breve
explanacdo sobre o assunto, esclarecendo os alunos sobre a utilizacdo de mapas conceituais
como recurso didatico que ajuda na organizacdo e na significacdo das informacdes.

Posteriormente, foi comentado sobre o video sugerido na aula anterior, que os alunos assistiram
em casa, informando-os que o mapa conceitual pode ser construido a partir de softwares como
o Lucidchart, Powerpoint, Google Slides, Canva, dentre outros, ou mesmo criado em uma folha
de papel sulfite/cartolina. Reforgou-se, ainda, que no mapa conceitual vale muito a criatividade
e que, inserindo corretamente os conceitos, ndo existe um modelo mais certo ou errado. Aqui,
junto aos alunos, foi iniciado um mapa conceitual utilizando um software, para que eles
pudessem perceber na pratica a ligacdo entre os conceitos e 0os mecanismos de ligacdo. Assim,
em duplas ou trios, os alunos construiram um mapa conceitual colaborativo que apresentava os
conceitos sobre Cinética Quimica estudados. Os alunos realizaram a confeccdo do mapa
conceitual no laboratdrio de informatica da escola, no entanto, devido a problemas técnicos, o
tempo de aula ndo foi suficiente e eles finalizaram a atividade em casa.

Combinou-se com os alunos para que eles entregassem os mapas conceituais dois dias antes da
proxima aula, para que o professor pudesse fazer as observacdes e na aula seguinte dar um
feedback sobre o trabalho desenvolvido. Essa aula foi significativa ao combinar conteuddos
conceituais, atitudinais e procedimentais por meio da utilizacdo e apropriacdao de tecnologias. A
insercdo de um video como recurso tecnoldgico na sala de aula permitiu a explanacdo sobre a
criacdo de mapas conceituais usando plataformas digitais acessiveis. Os alunos organizaram os
conteudos conceituais, previamente abordados nas aulas, em diferentes formatos nos mapas
conceituais desenvolvidos. Além disso, o conteddo procedimental desempenhou um papel
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importante na criacdo dos mapas, estimulando a criatividade dos alunos e levando-os a refletir
sobre o processo e a conexdo entre os elementos conceituais. A colaboracdo entre as duplas e
trios de alunos evidenciou o contelddo atitudinal, visto que eles compartilharam ideias
constantemente para selecionar os conceitos a serem incluidos e determinar a melhor maneira
de organiza-los no mapa conceitual em construgado.

A aula instigou os alunos a produzirem mapas conceituais em colaboracdo, em duplas ou trios
(atitudinais), com relacdo ao conteddo e conceitos desenvolvidos nas aulas anteriores
(conceituais), e o video juntamente com a demonstracdo da construcdo (procedimental)
possibilitou aos alunos um maior conhecimento de como elaborarem a atividade.

Para o fechamento, na aula 8, intitulada Diminuindo a velocidade e observando, pelo retrovisor, a
aprendizagem desenvolvida, buscou-se avaliar os processos de ensino e aprendizagem por meio
de um Quiz. Assim, ao iniciar a aula, foi dado pelo professor o feedback em relagdo aos mapas
conceituais realizados pelos alunos na aula anterior, possibilitando uma discussdo sobre as
potencialidades deles. Nesse momento, foi enfatizado que os mapas conceituais foram criativos
e diferentes uns dos outros, ja que eles abordavam diversos conceitos trabalhados até entdo e
demonstravam uma boa clareza de informacdes. Alguns detalhes foram comentados pelo
professor no quesito de formatacdo e layout dos mapas, que deveriam ser observados por alguns
alunos que desenvolveram mapas com textos muito longos, cujo procedimento foi comentado
porque destoavam da ideia inicial, conforme Figura 6.

Figura 6: Mapas conceituais desenvolvido pelos alunos
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao se observar os mapas conceituais acima, percebe-se que os alunos souberam articular
conceitos de Cinética Quimica através de conexdes assertivas e de uma estrutura bastante fluida
e de facil visualizacdo. Nos trabalhos foi possivel notar habilidades desenvolvidas através das
orientacGes do professor em sala de aula, assim como do video sugerido sobre a criacdo de mapas
conceituais. A maior parte dos mapas desenvolvidos foi realizado através de meios digitais, mas
outros alunos preferiram realizar em cartolinas.
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Ademais, foi solicitado aos alunos para que se reunissem em grupos e, entdo, aplicou-se um
guestionario  interativo no formato quiz, utilizando a plataforma  Quizizz
(https://quizizz.com/admin/quiz/5fc794b0912fc2001bd27337). Nesta atividade, trabalharam-se
os conceitos estudados em toda a sequéncia anterior e os alunos puderam realizar a atividade no
proprio smartphone. Apds a finalizacdo da atividade, foram resolvidas na lousa, de forma
detalhada, as questdes em que os alunos apresentaram maior grau de dificuldade.

Em sintese, pode-se afirmar que o fechamento foi importante na constituicdo cientifica dos
alunos, bem como na percepcdo das suas aprendizagens, uma vez que se notou que eles
desenvolveram competéncias suficientes para responder as questdes do quiz com elevada
assertividade. Quanto aos mapas conceituais, percebeu-se que diferentes habilidades foram
desenvolvidas para a realizacdo da atividade, vindo a compor uma amalgama de acdes possiveis
nesse ambiente de aprendizagem. A utilizacdo derivada da apropriacdao das tecnologias durante
a aplicacdo do produto educacional foi determinante para a aprendizagem dos alunos, visto que
foi percebida uma maior participacdo dos sujeitos. Eles participaram ativamente na socializacdo
em grupo, se apoiaram no sentido de superar as dificuldades, desenvolveram competéncias,
atitudes e habilidades durante a construcdo do conhecimento cientifico numa perspectiva de
aprendizagem ativa e colaborativa.

Por fim, a finalizacdo da sequéncia de atividades culminou com a avaliacdo do processo de ensino
e aprendizagem dos alunos a partir de um Quiz que envolvia questdes relacionadas com as
tematicas das aulas desenvolvidas anteriormente. Durante todo o processo, os alunos foram
envolvidos em atividades relacionadas as tecnologias digitais, que auxiliaram na promocao das
aulas de Cinética Quimica a partir de conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais. Além
disso, é imprescindivel destacar a relevancia da motivacdo e da atitude positiva dos estudantes
em relacdo aos conteldos de Cinética Quimica, fundamentais para uma adequada assimilacdo e
aplicacdo dos conceitos conceituais e procedimentais. E crucial, também, reforcar a necessidade
de os estudantes compreenderem como esses conteldos se inter-relacionam para conseguir
aplica-los em situacdes reais, a fim de obter um maior entendimento da quimica, visando tomar
decisdes que impactam a sociedade.

Consideracoes Finais

Com o intuito de investigar as potencialidades de uma sequéncia de atividades para aprimorar o
aprendizado dos alunos em Cinética Quimica, foram empregadas diferentes TDIC juntamente
com recursos e praticas didaticas. Especialmente, a utilizacdo de aplicativos para smartphones,
desenvolvidos pelo pesquisador, mostrou-se eficiente em despertar o interesse dos alunos pelo
conteuldo e aprimorar seu conhecimento sobre os conceitos de Cinética Quimica.

Os resultados apresentados e as observacdes em sala de aula indicam que os alunos tiveram uma
interacdo intensa e que as atividades foram eficazes na mobilizacdo de contelddos. Os alunos
relataram que as atividades foram divertidas, interessantes e estimularam a curiosidade, sendo
de facil compreensdo, e a participacdo conjunta dos colegas intensificou o processo de
aprendizado. A organizacdo das aulas contemplou a mobilizacdo de conteldos que envolveram
acOes de saber, saber-fazer e saber-ser, tanto por meio do uso de ferramentas tecnoldgicas como
por meio das estratégias de ensino adotadas, promovendo momentos de cooperacdo mutua
entre os alunos e possibilitando a exploracdo satisfatéria dos conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais.

A sequéncia de atividades que utilizou as TDIC foi bem recebida pelos alunos, uma vez que
contribuiu para maximizar os processos de ensino e aprendizagem, promover a interacdo entre
os pares e fortalecer o relacionamento com o professor. Considerando que o ensino de quimica
frequentemente lida com objetos abstratos, o auxilio das TDIC se mostra muito relevante para
proporcionar uma compreensao aprimorada dos conceitos. No entanto, € importante destacar
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gue esta pesquisa possui algumas limitacGes, como o tamanho da amostra restrito a Unica turma
do curso de formacao de docentes na escola, a coleta de dados baseada apenas na observacdo
do pesquisador e o momento de aplicacdao da pesquisa, uma vez que os alunos estavam em
processo de retomada pds-pandemia, o que exigiu a reconstrucdo dos lacos afetivos e cognitivos
com os demais colegas, os conteldos e o processo de aprendizagem.
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