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RESUMO

O presente estudo investigou a problematizacdo como abordagem metodologica para o ensino de
cinética quimica, visando compreender como ela pode contribuir para a construcdo do
conhecimento pelos estudantes, a partir do eixo tematico alimentos, inseridos em conceitos da
cinética quimica. Para isso, utilizamos o Arco de Maguerez que tem como fundamentacéo 0 uso
da problematizacdo a partir das etapas: observacdo da realidade, pontos-chaves, teorizacao,
hipoteses de solucédo e aplicacdo a realidade. O estudo ocorreu em uma escola de ensino médio
na cidade de Caruaru-PE. A pesquisa, de carater qualitativo e exploratdrio, fundamentou-se na
analise de dados, obtidos por meio de questionarios aplicados antes e ap0s a sequéncia didatica,
além dos registros da problematizacdo e observacdo participante. Das anélises inferimos que
houve melhor compreensao na compreensao dos fatores que influenciam a velocidade das reagdes
quimicas, a partir das proposi¢oes dos estudantes. Os resultados indicam que a problematizacdo
favoreceu a participacéo ativa dos estudantes, bem como promoveu discussdes significativas em
grupos e maior apropriacdo dos conceitos tedricos. Dessa forma, entende-se a importancia do
ensino contextualizado para tornar o aprendizado dos estudantes dindmico e esclarecedor, assim

evidenciando o possivel potencial do uso da problematizacdo no ensino de quimica.

Palavras-chaves: problematizacdo; cinética quimica; alimentos.



ABSTRACT

This study investigated problematization as a methodological approach for teaching chemical
kinetics, aiming to understand how it can contribute to the construction of knowledge by students,
based on the thematic axis of food, inserted in concepts of chemical kinetics. To this end, we used
the Maguerez Arc, which is based on the use of problematization based on the following steps:
observation of reality, key points, theorizing, solution hypotheses and application to reality. The
study took place in a high school in the city of Caruaru-PE. The research, of a qualitative and
exploratory nature, was based on the analysis of data, obtained through questionnaires applied
before and after the didactic sequence, in addition to the records of problematization and
participant observation. From the analyses, we inferred that there was a better understanding of
the factors that influence the speed of chemical reactions, based on the students' propositions. The
results indicate that problematization favored the active participation of students, as well as
promoted meaningful discussions in groups and greater appropriation of theoretical concepts.
Thus, we understand the importance of contextualized teaching to make student learning dynamic
and enlightening, thus highlighting the possible potential of using problematization in chemistry
teaching.

Keywords: problematization; chemical kinetics; food.
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1 INTRODUCAO

A educacgédo desempenha um papel fundamental na formacao e desenvolvimento
dos individuos e ndo pode ser vista apenas como um dever social, mas sim como um
processo que capacita e desenvolve as pessoas para atuarem de maneira eficaz na
sociedade. De acordo com Paulo freire "Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar
as possibilidades para a sua produgdo ou a sua construgdo™ (Freire, 1996, p. 25). Dessa
forma, entende-se o sentido em que a educacdo deve seguir, visto que ensinar ndo se
resume a oferecer condi¢des para 0 acesso ao conhecimento, mas na construcdo de um
ser critico perante a sociedade.

No entanto, muitas vezes, 0s projetos construidos para a educacgéo, pode por sua
vez, sobrecarregar os estudantes, com uma grande gama de contetdo, que ao decorrer
do percurso educacional ndo sdao bem exploradas, assim dificultando a aprendizagem
dos conteudos, como também a constru¢do do ser critico que o estudante deve ser.
Segundo Busquets (1998), para favorecer a constru¢cdo do pensamento critico, é
necessario que as escolas vdo além da simples reproducéo de informacdes, promovendo
um ambiente que estimule a reflexdo e a analise critica por parte dos estudantes.

Dessa forma, é importante considerar que disciplinas como a quimica, contém
muitos contetdos abstratos que podem dificultar o entendimento do estudante,
deixando-o cada vez mais desmotivado, devido a essa dificuldade de assimilar os
conceitos quimicos.

Contudo, atualmente a educacdo dispde de diferentes metodologias que visam
explorar e desenvolver diversas habilidades dos estudantes, desde pensamento critico a
trabalho em equipe. Com essas metodologias os professores possuem a possibilidade de
tornar a sala de aula um momento mais acolhedor e diferente para os estudantes, saindo
do ensino tradicional e explorando novas maneiras de tornar a aula mais atrativa.

E nesse sentido que o ensino por problematizacdo surge como uma alternativa
para expandir o conjunto de metodologias educacionais disponiveis para os professores
aplicarem em suas aulas. Este método, que se concentra na identificago e resolucdo de
problemas, pode estimular o pensamento critico, promover a autonomia dos estudantes,
trabalho em equipe e prepara-los para desafios (Berbel, 1998).

Esta metodologia representa uma proposta que dinamiza as aulas, mas também

as torna mais interessantes e contextualizadas com a realidade dos estudantes. Nesse
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sentido, o professor tem a capacidade de associar suas aulas a problematicas que possam
auxiliar nos estudos, como por exemplo questdes que impactam a comunidade escolar
em termos sociais ou até mesmo problematica vivenciada pela sociedade. Como
salientado por Gongalves (2005) a problematizacdo auxilia a exploragdo do

conhecimento e favorece as respectivas discussdes acerca dele.

Logo este trabalho se justifica pela possivel relevancia do tema alimentos
associados aos conceitos da cinética quimica no contexto educacional, levando em
consideracdo sua importancia para o ensino-aprendizagem. Assim, este trabalho busca
explorar como a inovacgédo nas praticas pedagdgicas poderia, eventualmente, contribuir
para uma formacgdo mais completa e significativa para os estudantes.

Diante disso, esta pesquisa apresenta o0 seguinte problema: De que forma a
problematizacdo do tema alimentos pode contribuir para a construcdo de conceitos de
cinética quimica dos estudantes do ensino médio?

Além disso, o0 objetivo dessa pesquisa € analisar as contribui¢des da metodologia
por problematizacéo, com o intuito de promover a aprendizagem de conceitos da cinética
quimica de estudantes do ensino médio, a partir da abordagem do tema alimentos.

Sendo assim, acredita-se que é possivel articular os contetdos de quimica com
probleméticas associadas ou ndo a situacBes do cotidiano dos estudantes, visando
proporcionar aulas mais contextualizadas e dindmicas, tornando o estudante um

protagonista da sua construcdo do saber.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as contribui¢fes da metodologia por problematizacdo, na aprendizagem de

conceitos de cinética quimica no ensino médio, a partir da abordagem do tema alimentos.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar situacdes em que os estudantes fazem associacdes pertinentes entre o tema

gerador e a quimica para construcéo de conceitos de cinética quimica.
Investigar se a articulacdo do tema propicia a participacdo mais ativa dos estudantes na
construcdo do conhecimento.

Analisar os conceitos construidos pelos estudantes a partir da imersdo em um ambiente

dialdgico e o trabalho em grupo.

13



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O Ensino de Quimica no Brasil: algumas consideracoes.

A Quimica nem sempre esteve nos parametros curriculares obrigatorios da
educacdo. Segundo Filgueiras (1990) foi a partir do século XI1X que o Brasil estabeleceu
um processo de Institucionalizacdo de Ensino de Ciéncias, o qual, segundo o autor, foi
um processo dificil e levou cerca de 29 décadas, desde a chegada dos jesuitas em 1549
até o primeiro colégio que serviu de referéncia para as outras instituicdes de ensino no
pais, o colégio Pedro IlI, em 1837, a partir dai, comegou a surgir uma estrutura
educacional no Brasil.

De acordo com Porto (2013) no periodo colonial diversos fatores contribuiram
para retardar cada vez mais essa internalizacdo do ensino de ciéncias, como a economia,
cultura e a dependéncia politica que o Brasil tinha de Portugal, pais este que tinha
aversao aos avancos tecnolégicos e econémicos da Europa.

Nesse contexto, a Unica referéncia de ensino que o Brasil tinha estava baseada no
modo de ensino dos Jesuitas que, por sua vez, era um processo de ensino que se baseava
apenas na formacgdo humanista, com enfoque na alfabetizacdo e catequizagédo (Silva-
Batista; Moraes, 2019). Ademais, segundo Giles (2003) em 1759 devido ao Marqués de
Pombal, os Jesuitas foram expulsos do pais. Em contrapartida, vale ressaltar que apesar
dos Jesuitas fazerem parte desse processo de instauracdo educacional no Brasil, eles ndo
tinham como intengdo o ensino focado em uma aprendizagem construtiva e critica,
apenas em doutrinar pela educagéo.

Foi somente a partir da chegada da familia real no Brasil que o ensino de

Ciéncias comecou a ganhar notoriedade, no inicio do século XIX.

As atividades relacionadas as Ciéncias comecaram a se
estruturar no Brasil gracas a invasao de Portugal por Napole&o,
obrigando D. Jodo VI e toda a corte real portuguesa a fugir

para as terras brasileiras e a instaurar aqui o Reino Unido de
Portugal, Brasil e Algarves (Porto, 2013, p. 3).
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Entretanto, a ciéncia ja estava disseminada por todo o mundo, pela sua
importancia e contribuicdo no avancgo social e de tecnologias inovadoras. Nessa época,
comecaram a fundar as primeiras escolas com objetivo de formacéo técnica no Brasil.

No entanto, o avanco na Educacgéo de Ciéncia/Quimica teve grande influéncia de
D. Pedro Il, pois a sua visdo desenvolvimentista contribuiu para a introducdo de
tecnologia que fornecessem avancos industriais e econémicos significativos do Império
(Porto 2013). Assim, aproximando o Brasil um pouco mais da educacao cientifica, algo
que viria a contribuir positivamente no desenvolvimento educacional, social, estrutural
e comercial do pais.

Adicionalmente, a escola pioneira destinada a formacdo de profissionais para a
industria quimica, que s6 surgiu eventualmente no periodo republicano, foi o Instituto
de Quimica do Rio de Janeiro em 1918 (Porto, op.cit.). Dessa forma, apesar do ambito
educacional ser destinado apenas para a formacgdo de mercado de trabalho, ou seja, a
educacdo era destinada a formar trabalhadores que fossem capazes de suprir a
necessidade social daquela época, isso teve um papel importante na implementagédo da
Quimica como matéria fundamental para a formacao educacional. Com isso, apenas a
partir do ano de 1931 o Ensino de Quimica comecou a ser ministrado como disciplina
regular no ensino secundario, com a chamada Reforma Educacional Francisco Campos
(Lima, 2013). Segundo Dallabrida a reforma teve grandes impactos na educacdo

nacional.

A chamada “Reforma Francisco Campos” (1931) estabeleceu
oficialmente, em nivel nacional, a modernizagcdo do ensino
secundario brasileiro, conferindo organicidade a cultura
escolar do ensino secundario por meio da fixagdo de uma série
de medidas, como o0 aumento do nimero de anos do curso
secundario e sua divisdo em dois ciclos, a seriacdo do
curriculo, a frequéncia obrigatéria dos alunos as aulas, a
imposicdo de um detalhado e regular sistema de avaliagdo
discente e a reestruturacdo do sistema de inspecdo federal
(Dallabrida, 2009, p. 185).

Este foi um importante avango para o Ensino de Ciéncias no Brasil, abrindo-se
oportunidade para organizar e sistematizar a maneira como a Quimica poderia ser

explorada pelos professores em sala de aula.
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Com aintencdo de orientar os professores quanto a sua media¢do em sala de aula,
0 Ministério da Educacdo (MEC) juntamente com a Lei de Diretrizes Brasileira (LDB)
n® 9.394, langou o Programa de Reforma do Ensino Profissionalizante, esses projetos
sdo fundamentais para a formacéo educacional. Eles tém a importante funcédo de orientar
as escolas e os sistemas de ensino na elaboracdo de curriculos e na organizacdo de
atividades educacionais.

Nesse contexto, destacam-se, as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino
Médio (DCNEM) e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) (Brasil,1996).

Sendo assim, se tratando da Quimica, a proposta do PCNEM € que sejam
evidenciados a contextualizacdo, o dinamismo e o carater epistemoldgico dos contetdos,
assim, favorecendo um curriculo baseado no dominio de competéncias basicas em vez
do mero acumulo de informacdes (Brasil,1999).

Entretanto, atualmente as escolas, sejam elas publicas ou particulares, contam
com a Base Comum Curricular (BNCC), homologada no ano de 2017, como referéncia
obrigatoria na elaboracdo ou ajustes de seus curriculos e propostas pedagdgicas, assim
refletindo em uma série de mudancas nas diretrizes curriculares que visavam unificar o
ensino nacional.

Dessa forma, a BNCC é um documento fundamental na educacdo brasileira, pois
estabelece os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais que todos o0s
estudantes devem desenvolver ao longo da educacdo basica (Brasil, 2018). Ademais, é
importante destacar que a BNCC presa por uma abordagem interligadas das disciplinas
de Quimica, Fisica e Biologia, ou seja, ndo basta apenas abordar os conteldos como
subjetivo de cada uma, é preciso fazer ligacdes entre os contetdos das diferentes
disciplinas, como também prezando pelo letramento cientifico dos estudantes (Brasil,
2018).

Esses parametros enfatizam a importancia de preparar os estudantes para 0s
desafios da sociedade, importancia da construcdo do conhecimento, como também
incentivando a autonomia e a reflex&o sobre o que est&o aprendendo.

Para Nunes e Ardoni (2010) a falta de contextualizagdo no Ensino de Quimica
dificulta a aprendizagem dos estudantes, pois, sem ela, 0 processo de ensino-
aprendizagem se torna mais dificil, colaborando, assim, para o desinteresse pelo

conteddo. Dessa forma, o Ensino de Quimica pode ser desafiador por lidar com conceitos
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abstratos e uma linguagem conceitual, da qual os estudantes ndo estdo acostumados.
Infelizmente, muitas vezes o Ensino de Quimica se resume a decorar formulas,
nomenclaturas e conceitos sem entender o porqué delas, assim néo s6 torna o aprendizado
menos atraente, mas também nao desenvolve o pensamento critico sobre 0 mundo ao seu
redor.

No contexto atual, é essencial que os estudantes estejam aptos a realizar analises
criticas, realizar discussdes e tomar decisdes responsaveis e se posicionar-se diante dos
desafios que enfrentam. O Ensino de Quimica ja ndo pode se limitar a simplesmente
ensinar aos alunos respostas prontas e acabadas. Ademais, torna-se evidente que o
proposito do ensino ndo deve se restringir apenas a preparar 0s estudantes para serem
aprovados em exames de admissdo universitaria.

E nesse contexto que as diversas ferramentas metodoldgicas se destacam, oferecendo
uma alternativa para dinamizar as aulas e tornar a aprendizagem mais prazerosa. Diante
da necessidade de tornar o processo de ensino-aprendizagem dindmico e atrativo, a
problematizacdo no ensino surge como uma metodologia pedagdgica promissora. A
problematizacdo ndo apenas incentiva a curiosidade dos estudantes, mas também estimula
a construcédo ativa do conhecimento, promovendo uma abordagem mais participativa e

reflexiva no ambiente educacional (Berbel, 2018).

3.2 Problematizacdo no ensino

Nas aulas de Quimica, o método baseado na problematizacdo pode ser
considerado como recurso importante para o desenvolvimento de atividades que buscam
a participacdo ativa dos estudantes, explorando habilidades, trabalho em equipe e
conhecimento prévio. O principal prop6sito ao empregar problemas no ambiente escolar
é estimular o engajamento dos estudantes na construcdo ativa do conhecimento

cientifico.

Dessa forma, essa metodologia €é comumente denominada como
problematizacdo. De acordo com Mori e Cunha (2020, p. 176), pode-se evidenciar dois
sentidos para este método de ensino: o “epistemologico, ligado a produgdo do

conhecimento cientifico pelos estudantes e o pedagdgico, como ferramenta para o
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processo de ensino e aprendizagem”, assim essa dualidade reflete na complexidade e
amplitude de aplicacdo do método.

Por um lado, entende-se que o aspecto epistemologico, se refere a capacidade
dos estudantes em produzirem conhecimento cientifico por meio dos processos da
problematizacdo. Por outro, o pedagdgico enfatiza a problematizacdo como ferramenta
essencial no processo de ensino-aprendizagem, como alternativa para engajar 0sS
estudantes, realizando discussoes e reflexdes acerca do tema abordado.

Nesse contexto, a problematizacdo pode estabelecer um didlogo entre os
conhecimentos, incentivando a discussdo entre as ideias e interpretacdes dos estudantes
sobre um determinado tema vinculado as teorias cientificas.

De acordo com Delizoicov (2005), problematizar envolve a selecdo e a
formulacdo adequada de problemas para introduzir novos conhecimentos aos estudantes.
Além disso, segundo o autor é essencial que o problema proposto tenha relevancia para o
estudante, que a sua resolucdo requer um conhecimento até entdo desconhecido para ele.

Ademais, a problematizacdo estard presente quando um conjunto de interacfes
surgem ao ser introduzido um desafio durante uma dindmica educativa, incentivando o
estudante, a elaborar argumentos baseados em conhecimentos cientificos por meio de
uma analise critica, como também, a discussdao em grupo em busca de um resultado
coerente e baseado em conhecimentos cientificos (Mori; Cunha, op.cit.). Essa abordagem
promove um engajamento mais significativo, uma vez que as atividades dependem da
iniciativa dos préprios estudantes. (Andrade; et al., 2019).

Nesse sentido, 0 método baseado na problematizacao pode ser considerado como
recurso importante para o desenvolvimento de atividades que buscam a participagao ativa
dos estudantes. Esse engajamento ndo apenas aprimora suas habilidades de comunicacéo,
mas também promove o desenvolvimento do pensamento critico, essencial para a analise
reflexiva de problemas complexos (Berbel, 2011).

Portanto, entre as varias Metologias por problematizagdo mencionadas por Mori
e Cunha (op.cit; p. 176), como “Metodologia da Problematizac¢ao, Aprendizagem Baseada
em Problemas, Resolucdo de Problemas, Temas Geradores, Trés Momentos Pedagdgicos,
Ensino por Investigacdo, Estudo de Casos, Situacdo de Estudo e Ilhas de Racionalidade”,

destacamos a Metodologia da Problematizagao (MP).
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Nesse sentido, podemos destacar que a MP e o Arco de Maguerez, se relacionam
de maneira significativa, visto que ambas promovem uma aprendizagem dinamica e ativa
dos estudantes, assim priorizando pela constru¢do do conhecimento e ser critico que o

estudante deve se tornar ao longo da sua jornada académica.
3.3 O Arco de Maguerez.

O Método de Maguerez é uma abordagem pedagogica que segue uma sequéncia
de etapas interligadas. Inicialmente concebido por Charles Maguerez na década de 1970
para a formacédo de adultos imigrantes na Franca, esse método foi adaptado para diversas
areas do conhecimento, incluindo a educagdo em Ciéncias (Mori; Cunha, op.cit.).

Segundo Berbel (1998) esse método é composto por cinco etapas a saber:
observacdo da realidade, identificagdo de pontos-chaves, teorizacdo, elaboracdo de
hipdteses de solucdo e aplicacdo a realidade (Figura 1). Em cada etapa, os estudantes séo
incentivados a participar ativamente do processo de aprendizagem, refletindo sobre
problemas reais, buscando informacgdes teodricas importantes, propondo solucdes e
testando suas ideias na prética.

Figura 1: Arco de Maguerez.

/Teorizagéo -5

/

Pontos-Chave Hipodteses de Solucao
Observacao da Aplicacdo a
Reali(l!ade (Problema) Realidade (Pratica)

1 REALIDADE *
Fonte: (Bordenave, 1977)

Na primeira etapa, denominada Observacdo da Realidade, os estudantes séo
incentivados a examinar o contexto em que o tema em questdo esta inserido, identificando
dificuldades e lacunas que possam ser transformadas em problemas. Dessa maneira, a
partir dessas observacdes, os estudantes sdo desafiados a elaborar um problema central

que servird como ponto de partida para as etapas subsequentes (Colombo, 2007).
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Em seguida, na etapa dos Pontos-Chaves, os estudantes sdo orientados a uma
reflexdo mais profunda sobre as origens determinantes do problema. Esta etapa implica
em questionamentos sobre as origens do problema e a anélise das varidveis que
influenciam sua existéncia, levando os estudantes a uma compreensdao mais ampla e
detalhada da situacdo. A partir dessa reflexdo, os estudantes sdo desafiados a identificar
0S aspectos essenciais que necessitam ser estudados pelo tema para uma compreensédo
mais profunda do problema e encontrar formas de soluciona-lo (Colombo, op.cit.).

Na etapa de Teorizagéo, os estudantes devem se apropriar do assunto abordado,
estudando sobre o problema em pauta. Nesse sentido, eles sdo incentivados a buscar
informacdes em diversas fontes, com o objetivo de enriquecer sua compreensao sobre o
tema. As informacdes obtidas sdo submetidas a analises criticas e avaliadas quanto a sua
relevancia e contribuicdo para a resolucdo do problema, permitindo aos estudantes
evidenciarem conclusdes importantes para as fases posteriores (Colombo, op.cit.).

A fase das Hipoteses de Solucdo desafia os estudantes a elaborar propostas para
lidar com o problema identificado, embasadas no conhecimento adquirido ao longo das
etapas anteriores. As hipoteses sdo desenvolvidas de maneira critica e fundamentada,
levando em consideracdo diferentes abordagens e perspectivas para a solugdo do
problema (Colombo, 2007).

Por altimo, a etapa de Aplicacdo a Realidade representa 0 momento em que 0s
estudantes materializam suas hipéteses de solucdo, buscando transformar suas ideias em
acOes coerentes com o problema em pesquisa. Esta fase envolve um compromisso ativo
dos estudantes, assim visando promover mudancas e contribuir para uma sociedade mais
justa e equilibrada (Colombo, op.cit.).

Dessa maneira, as etapas mencionadas visam facilitar a aplicacdo de um método
de ensino que por sua vez tornam as aulas mais dinamicas e interessantes para 0S
estudantes, assim conduzindo eles a uma compreensdo mais profunda do problema em
guestdo. Ademais, ao compreender como cada etapa funciona o mediador consegue
atender aos objetivos da metodologia e consequentemente aprimorar os seus métodos de
ensino.

Nesse sentido, ao utilizar a metodologia por problematizagéo vinculada ao Arco
de Maguerez, os estudantes ndo apenas constroem o conhecimento, mas também

desenvolvem habilidades essenciais de pensamento critico, resolucdo de problemas e
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trabalho em equipe, como também, pode promover uma aprendizagem reflexiva, critica

e contextualizada.
3.4 Cinética Quimica

Cinética € a area da quimica que estuda a velocidade das reacdes e os fatores
que a influenciam, auxiliando na compreensdo de rea¢des quimicas em nivel atbmico e
favorecendo a compreensdo de alguns fendmenos do cotidiano (Atkins; Jones;
Laverman, 2018). Dessa forma, a velocidade de uma reacao quimica é definida como a
taxa de variagdo da concentracdo de reagentes ou produtos em relacdo ao tempo, sendo
fundamental para compreender a dindmica e a eficiéncia desses processos.

Da mesma forma que definimos a velocidade no dia a dia, como a mudanga no
valor de uma propriedade dividida pelo tempo, a velocidade de uma reagcdo também pode
ser definida dessa maneira. A velocidade média (equacdo 1) de uma reacgdo é definida
como a variacdo da concentracdo dos reagentes/produtos dividida pelo o tempo,

conforme a equacéo a seguir (Atkins; Jones; Laverman op.cit.):

_ _4R]
vm= =" Y

Sendo, Vm o valor da velocidade que sera calculado, ou seja, a velocidade média,
em seguida a variacdo pela concentracdo dos reagentes/produtos é representada por [AR]
ou [AP] e por fim a varia¢do do tempo representada por AT.

Vale ressaltar que devido a reacdo seguir para 0 consumo dos reagentes o
resultado previsto seria de uma velocidade negativa, sabendo-se isso, entende-se que nao
ha velocidade negativa, logo se faz necessario o uso do sinal para tornar o resultado da
velocidade média da reacdo positiva.

A velocidade da reacdo é produzida de acordo com a estequiometria da reacdo,
ou seja, é preciso que esse valor acompanhe a concentracdo da substancia que desejamos
calcular a velocidade. Sendo assim, temos que a velocidade média Unica (equagéo 3) de
uma reacdo é dada pela seguinte equacdo, conforme a reagdo genérica (2):

aA+bB—cC+dD (2
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Com isso, podemos expressar 0s valores estequiométricos na expressdo para
evitar ambiguidade com as varias maneiras de se expressar uma velocidade de reacao
(Atkins; Jones; Laverman op.cit.).

Sendo assim, ndo € necessario especificar as espécies quando se usa a velocidade
média Unica, porque o valor da velocidade é 0 mesmo para todas as espécies.

Entretanto, € importante notar que a velocidade média Unica depende dos
coeficientes usados na equacgédo balanceada, e a equacdo quimica deve ser especificada
quando se registra uma velocidade média Unica (Atkins; Jones; Laverman 2018). Desse
modo, para que possamos medir a velocidade da reagdo € necessario que a mesma ocorra
de maneira efetiva, assim alguns critérios precisam ser atendidos para que a reacao
aconteca.

Segundo a teoria das colisdes, para que uma reacdo ocorra, € necessario que as
moléculas colidam em uma geometria adequada e com energia suficiente para superar a
barreira de energia de ativacdo (Brown; Lemay; Bursten; 2005). Sendo assim, as
moléculas, devem colidir com energia suficiente para que haja uma ruptura parcial das
ligacOes, ou seja, a energia de ativagdo é o valor minimo de energia necessario que as
moléculas de reagentes devem possuir para que uma colisdo entre elas seja eficaz
(Brown; Lemay; Bursten; op.cit.).

Logo, entende-se que durante o decorrer de uma reagao quimica, o sistema que
esta se transformando passa por um momento em que a energia atinge seu ponto mais
alto, ficando entre a energia inicial e a energia final do processo. Esse ponto de energia
maxima é chamado de estado de transicdo da reacdo. A figura (2) mostra um diagrama

de energia genérico para uma reacdo elementar de como esse processo pode ocorrer:
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Figura 2: diagrama de energia para uma reagao elementar.

Energia

produtos

Energia
de
Ativacao

reagentes

Coordenada de reacdo

Fonte: (Pedro, 2009)

A partir das reacdes elementares que ocorrem entre o estado inicial e final do
sistema € possivel determinar equacdes matematicas que quantificam o comportamento
do sistema, ou seja, definir as concentracfes dos reagente e produtos em determinado
intervalo de tempo, essas equacgdes sdo nomeadas de lei de velocidade (Pedro, 2009).

Nesse sentido, entende-se que a lei de velocidade é uma expressdo matematica
que demonstra a relagdo entre a velocidade e a concentracdo de uma reacdo. A analise
das leis de velocidade auxilia na compreensao do mecanismo completo de uma reagao
quimica, permitindo identificar as etapas elementares e 0s estados de transicdo
envolvidos (Pedro, op.cit.). Esse conhecimento é essencial para controlar e manipular a
velocidade de uma reagdo quimica, ajustando fatores como concentracdo dos reagentes,
temperatura e pressdo (Atkins; Jones; Laverman op.cit.).

Dessa forma, a velocidade de uma reacao pode ser descrita da seguinte maneira
(equacdo 4) (Atkins; Jones; Laverman op.cit.):

v =k [A]* x[B} (4)

Em que v é a velocidade com que a reagdo ocorre, enquanto K é a constante de
velocidade, cujo valor varia com a temperatura que se encontra a rea¢do quimica por
conseguinte [A] e [B] representam a concentracao dos reagentes, que devem ser gasosos
ou liquidos e, por ultimo, os expoentes X e Y s&o atribuidos a ordem da reagéo, valor esse
determinado experimentalmente.

Sendo assim, a importancia da lei de velocidade reside em diferentes aspectos,

como na compreensdo do mecanismo de reacdo, no controle da velocidade de reagéo, na
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otimizacao de processos quimicos, como na conservacao de alimentos e na modelagem
matematica de sistemas quimicos.

Além disso, a cinética quimica, € fundamental para compreender e controlar
reagbes de deterioragdo em alimentos, permitindo o desenvolvimento de métodos
eficientes de conservacéo (Pedro, op.cit.).

Portanto, a lei de velocidade é essencial na cinética quimica, pois permite
quantificar, compreender e controlar as transformagdes quimicas, com impactos
significativos em diversas areas, desde a otimizacdo de processos industriais até a
conservacao de alimentos.

Nesse sentido, uma reacdo pode ocorrer de forma mais rapida ou mais lenta,
dependendo das condigdes as quais ela esta submetida, os principais fatores que se

destacam diretamente na influéncia da velocidade de uma reacdo quimica sdo:
temperatura, pressao, concentracdo, superficie de contato e a presenca de catalisadores.

Quando a temperatura de um sistema aumenta, as moléculas ganham energia
cinética, assim, resultando em uma maior agitacdo molecular. Esse aumento na energia
cinética das particulas aumenta a frequéncia e a energia das colisfes entre elas, que por

sua vez, acelera a velocidade das rea¢fes quimicas. De modo contrario, diminuindo a

temperatura nesse sistema as moléculas iriam se movimentar com menor frequéncia e
menor colisdo entre si, ou seja, a velocidade da reacdo diminui ou aumenta dependendo
da temperatura do sistema (Mortimer; Amaral, 1998).

Em reacdes que envolvem substancias em diferentes fases, como sélido e liquido,
a area de contato entre elas é um fator determinante na velocidade da reacdo. Quanto
maior a &rea de contato entre os reagentes, maior sera a probabilidade de colis6es efetivas
entre as moléculas, 0 que aumenta a velocidade da reacéo. Portanto, ao fragmentar os
reagentes, aumenta-se a area de contato e, consequentemente, a velocidade da reacao é

acelerada (Mortimer; Amaral, op.cit.).

Outro fator que pode interferir na velocidade das reacGes € o aumento da
concentracdo dos reagentes gque resulta em uma maior frequéncia de colisbes entre as
moléculas. Em outras palavras, quanto mais concentrados os reagentes estiverem, maior

sera a velocidade da reacdo quimica (Brown; Lemay; Bursten, 2005).

Por ultimo, os catalisadores sdo substancias que aceleram as reag¢des quimicas

sem serem consumidas no processo. Eles atuam reduzindo a energia de ativacao
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necessaria para que a reacdo ocorra, proporcionando um caminho alternativo para a
formacgéo dos produtos (Mortimer; Amaral, op.cit.). Existem dois tipos principais de
catalise: homogénea, onde o catalisador e 0s reagentes estdo na mesma fase, e
heterogénea, onde eles estdo em fases diferentes (Atkins; Jones, op.cit.). No contexto da
indUstria alimenticia, a compreensdo da cinética quimica é crucial, pois as reagdes que
ocorrem durante o processamento, armazenamento e preparacdo dos alimentos podem

afetar diretamente a qualidade, seguranca e durabilidade dos produtos.

3.5 Cinetica quimica e alimentos

A cinética quimica desempenha um papel fundamental no processamento,
conservacao e preparo de alimentos. Ao investigar a velocidade das reacdes quimicas
gue ocorrem nos alimentos e os fatores que a influenciam, é possivel desenvolver
métodos mais eficazes para preservar a qualidade, seguranca e vida Gtil dos produtos
alimenticios. O estudo da conservacdo de alimentos tem crescido significativamente,
tanto na pesquisa cientifica académica quanto nas industrias, com o objetivo de garantir

maior durabilidade, melhor sabor, coloracédo e aparéncia aos alimentos (Fellows, 2017).

Dessa forma, um dos principais usos da cinética quimica na industria alimenticia
¢ no desenvolvimento de métodos de conservacdo. Assim, compreender como a
temperatura, umidade, presenga de oxigénio e atividade microbiana afetam a velocidade
de deterioracdo dos alimentos permite criar condi¢cdes que desaceleram reacOes de
decomposicdo. Por exemplo, a refrigeracdo e o congelamento reduzem a temperatura,
diminuindo a vibracdo das moléculas e, consequentemente, desacelerando as reacoes
quimicas e a atividade microbiana (Coelho, 2022).

Além disso, a cinética quimica é crucial para otimizar processos de preparo, como
0 cozimento de alimentos, a velocidade das reagdes quimicas pode ser influenciada pela
superficie de contato dos alimentos. Quando a area de superficie € aumentada, ha um
aumento nas colisGes efetivas entre as moléculas, resultando em uma aceleracdo do
processo de cozimento. A pressdo também é um fator importante; por exemplo, o uso de
panelas de pressdo intensifica as colisGes entre as moléculas, aumentando a velocidade

de cozimento e, assim, melhorando a eficiéncia do preparo (Coelho, op.cit.).
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Portanto, estudar a velocidade das rea¢Ges quimicas em alimentos ndo apenas
possibilita o desenvolvimento de métodos de conservacdo mais eficazes, mas também
otimiza processos de preparo, garantindo a qualidade e seguranga dos produtos. Essa
compreensdo beneficia tanto os fabricantes quanto os consumidores, promovendo a

disponibilidade de alimentos frescos e nutritivos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia do objeto de estudo proposto foi delimitada através das intengdes
do que planeja-se pesquisar, ou seja, investigar as contribui¢cGes da metodologia por
problematizacdo na aprendizagem de conceitos de cinética quimica no ensino médio, a
partir da abordagem do tema alimentos. Mediante a isso, a seguir é descrito a
classificacdo da pesquisa quanto a sua abordagem, os sujeitos, campo de pesquisa, coleta

e analise dos dados obtidos.

4.2 Classificacdo da pesquisa quanto a natureza

A caracterizacdo deste estudo, pode ser classificada como de natureza basica.
Sendo assim, a abordagem utilizada é qualitativa, com um carater exploratorio. Desse
modo, essa caracterizacdo de pesquisa, permite analisar de maneira adequada o tema em

questdo, buscando compreender as complexidades da tematica abordada.

4.2.1 Natureza basica

Conforme Lakatos e Marconi (20170) a pesquisa de natureza basica é
caracterizada por seu objetivo de gerar novos conhecimentos que contribuam para o
avanco da ciéncia, sem a previsdo de aplicacdo pratica imediata. Essa abordagem busca
explorar verdades e interesses que sdo universais, conforme destacado por Prodanov e
Freitas (2013).
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4.2.2 Pesquisa qualitativa
A pesquisa qualitativa é fundamental para a compreensdo de fendmenos sociais, pois

permite uma reflexd@o critica atraves de técnicas que facilitam a analise do objeto de
estudo (Oliveira, 2005). Essa abordagem estabelece uma conexdao entre o tema
investigado e a realidade vivida. A pesquisa qualitativa aborda uma interpretacdo ativa
do mundo, em que os pesquisadores estudam o cendrio de maneira natural, tentando
compreender os fenbmenos e os significados que sdo atribuido a eles (Denzin; Lincoln,
2006).

Para este estudo, a pesquisa qualitativa é apropriada, pois buscou investigar as
contribuicbes de uma abordagem de ensino centrada na metodologia por
problematizacdo na compreensdo dos conceitos de cinética quimica e no

desenvolvimento de habilidades dos estudantes do ensino médio.

4.2.3 Pesquisa exploratdria

A pesquisa em questdo é classificada como exploratéria, pois visou aprofundar a
compreensdo do problema abordado, conforme destacado por Malhotra (2001), que
menciona a necessidade de definir o problema com maior precisdo. Essa abordagem se
caracteriza pela flexibilidade e pela coleta de informacdes que ndo seguem um formato
rigido, permitindo ao pesquisador explorar diferentes aspectos do tema. Segundo Gil
(2007) a pesquisa exploratéria tem como objetivo facilitar uma aproximagdo com o

problema, tornando-o mais explicito e ajudando na formulacao de hipdteses.

4.3 Sujeitos e Campo de pesquisa

O estudo foi realizado em uma Escola de Referéncia em Ensino Médio, situada no
Municipio de Caruaru, Pernambuco, a escolha dos sujeitos esteve atrelado a selecdo do
conteudo de Cinética Quimica, sendo contemplado no segundo ano do Ensino Médio, em

uma turma de aproximadamente 30 estudantes.



4.4 Instrumentos de construcao de dados
Inicialmente foi aplicado um questionario com os estudantes (apéndice B) para

analisar a compreensdo deles, sobre cinética quimica e alimentos. Desse modo,
atendendo ao objetivo especifico de identificar situacdes em que os estudantes fazem
associacles pertinentes entre o tema gerador e a quimica na construcdo de conceitos de
cinética quimica.

O estudo também contou com a observacdo participante, contribuindo para a
construcdo dos dados a partir das discussdes e notas de campo realizadas na sequéncia
didatica. Assim foi possivel fazer uma triangulacéo dos dados, com foco nos objetivos e
investigar se a articulacdo do tema propicia a participacdo mais ativa dos estudantes, na
construcdo do conhecimento, avaliando a imersdo deles em um ambiente dialdgico e se
os trabalhos em grupo favorecem o processo de aprendizagem.

Para tanto, foi realizado uma sequéncia didatica, composto por cerca de 5
momentos didaticos, baseando-se no método de ensino Arco de Maguerez, do autor
Charles Maguerez.

Primeiro momento:

Este primeiro momento tinha como objetivo identificar o nivel de conhecimento
dos estudantes acerca da cinética quimica e a conservacdo dos alimentos. Devido a isso,
aplicou-se um questionario, com perguntas acerca do tema desse trabalho, em seguida
foi necessario introduzir os estudantes a tematica, apresentando a eles o que seria
abordado naquele momento, como também apresentar a problematizac&o.
Consequentemente, algumas perguntas foram realizadas para servir como base de uma

discussao inicial.

(ii) Segundo momento:

Ja o segundo momento, inicia-se com a utilizacdo do método do Arco de
Magueres, foi feita a observacao da realidade, que teve como principal intuito incentivar
0s estudantes a examinar 0 tema em questdo, assim identificando as possiveis
problematicas. Para Colombo (2007), esse € um passo importante pois promove aos
estudantes um desafio inicial que os incentiva a identificar problemas, que servirdo como
ponto de partida para as etapas seguintes.

Nesse sentido, foi preciso inserir os estudantes ao ambiente da problematica,
como ndo era possivel locomover cerca de 30 estudantes para um ambiente externo, foi

utilizado um video para suprir essa dificuldade (Jornal da Record, 2022). Neste video o
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material contava com uma reportagem do jornal da rede de televisdo aberta da Record,
que demonstrava o desperdicio de alimentos em feiras livres. Este video tinha como
principal objetivo sensibilizar os estudantes acerca do desperdicio dos alimentos, como
também, gerar uma discussdo inicial, que culminaria na opinido de cada estudante.

(iii) Terceiro momento:

Inicia-se a segunda etapa do método, que é denominada como ldentificacdo do
problema ou Pontos-chave. De acordo com Berbel (1998), ao estudar problemas sociais
0s estudantes comegcam a compreender que esses problemas sdo complexos e possuem
multiplas causas, assim, eles devem refletir sobre os fatores maiores que estdo por trés
desses problemas.

Em concordancia Colombo (2007), complementa que essa etapa é essencial para
levantar questionamentos sobre as origens do problema e analisar as variaveis que
influenciam a sua existéncia. Logo, este momento teve como principal objetivo auxiliar
o0s estudantes na compreensdo dos fatores que afetam a deterioracdo dos alimentos e o
que eles tem em comum.

Dessa forma, ap0s assistirem o video, foi necessario discutir quais alimentos
geralmente eram mais desperdicados, e qual o motivo disso ocorrer e 0 que esses
alimentos teriam em comum, assim gerando uma discussédo em conjunto do porqué
alguns alimentos eram mais desperdicados do que outros.

Essa discussdo em conjunto permitiu realizar uma andlise mais aprofundada
sobre porqué alguns alimentos sdo mais suscetiveis ao desperdicio do que outros. Assim,
os estudantes ndo apenas reconhecem a complexidade dos problemas sociais, mas
também se envolvem ativamente na identificacdo de questdes especificas que requerem
atencdo e investigacdo mais detalhada.

(V) Quarto momento:

Neste quarto momento, a etapa de Teorizacdo foi iniciada, com o objetivo de
aprofundar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes sobre os pontos-chave
previamente identificados. Essa fase foi essencial para que os estudantes realizassem
uma investigacao detalhada dos aspectos relacionados ao problema em estudo.

Conforme Berbel (1999), a Teorizagdo representa 0 momento em que se efetua
0 estudo propriamente dito, ou seja, € 0 momento em que ocorre a construgdo de

informagdes esséncias para a compreensdo do contelido em quest&o.



Dessa forma, essa etapa consistiu inicialmente, em uma aula dialogada em que
foi apresentado aos estudantes os conceitos fundamentais que regem a cinética quimica,
como, por exemplo, o que é a cinética, os fatores que afetam a sua velocidade e como
isso pode influenciar a conservacgédo dos alimentos.

Além disso, foi utilizado também uma plataforma de simulagdo chamada PhET
Colorado, que possui diferentes simulac@es acerca de conteido da quimica e um deles é
nomeada como Reac0es e Taxas. Essa simulacdo permite exemplificar de maneira visual
0 que ocorre em uma reacdo quando alteramos fatores como temperatura, pressao e
quantidade de reagente. Logo a mesma foi utilizada com o intuito de esclarecer de
maneira visual o que estava sendo discutido em sala.

Apds esse momento, as informacgdes obtidas sdo discutidas e analisadas,
permitindo aos participantes refletirem suas hipGteses iniciais com 0S novos
conhecimentos obtidos. Esse processo reflexivo ndo apenas enriquece o aprendizado,
mas também possibilita que os estudantes adquiram novos saberes e ampliem sua
compreenséo sobre o problema.

Segundo Berbel (op.cit.), essa etapa permite que os estudantes reavaliem suas
posicOes e desenvolvam um pensamento mais critico acerca da influéncia do problema
no contexto social. Durante a Teoriza¢do, pode ser necessario revisar 0s pontos-chave
definidos anteriormente, ajustando-os conforme as novas descobertas.

Ao final dessa etapa, os estudantes possuiam as informacdes necessarias para
iniciar a proxima parte do Arco de Maguerez, porém é valido informar que mesmo ap6s
a aula discursiva dialogada os estudantes poderiam realizar mais pesquisas acerca da
tematica e do contetdo. Assim como Colombo (2017) afirma, a coleta de dados pode
ocorrer em diversas fontes, incluindo bibliotecas, internet e entrevistas com pessoas que

vivenciam a problematica.

(V) Quinto momento:

Neste quinto momento, iniciou-se a etapa de Hipoteses de Solucdo, que tem
como objetivo principal estimular a criatividade e a reflexdo dos estudantes para propor
possiveis solucdes ao problema estudado. De acordo com Berbel (op.cit.), esse momento
deve contar com um estimulo a criatividade, de modo que gere inquietacdo nos
estudantes, a ponto das ideias serem bem estruturadas e elaboradas em acordo com a

realidade e aplicabilidade.
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Conforme Berbel (1995), essa etapa mobiliza o potencial reflexivo e criativo dos
estudantes, promovendo estimulos que vao além da simples memorizacdo de
informagdes. Dessa forma, os estudantes foram incentivados a estabelecer relagdes entre
as informacbes discutidas anteriormente, para elaborar hipoteses de solugdo, que
utilizassem o conhecimento construido a cerca da cinética quimica, para solucionar o
problema proposto a eles.

Em seguida, os estudantes registaram suas hipoteses, explicando e argumentando
0 sentido de cada uma, o que permitiu a identificacdo de ideias que poderdo ser
transformadas em acfes concretas para solucionar ou avancar na resolugdo do problema
em questdo. Nesse sentido, daria-se inicio a Gltima etapa do Arco de Maguerez, nomeada
de Aplicagéo a realidade.

Embora o Arco de Maguerez preveja cinco etapas para a resolucdo de problemas,
é importante destacar que, nesta pesquisa, a Ultima fase — a Aplicacdo a Realidade —
ndo foi implementada. 1sso ocorreu devido a limitacbes de tempo e recursos, que
inviabilizaram a concretizacdo das hipoteses de solucdo elaboradas pelos estudantes.

Apesar disso, as etapas anteriores foram desenvolvidas de forma integral,
permitindo que os estudantes refletissem criticamente sobre o problema e propusessem
solucdes teodricas, mesmo que nao tenham sido aplicadas na pratica.

Por outro lado, as hip6teses de solucdo elaboradas pelos estudantes, foram todas
analisadas, em sala de aula, julgando-se a sua aplicabilidade, como também a existéncia
de conceitos da cinética quimica na argumentacdo da existéncia dos problemas avaliados
pelos proprios estudantes.

E importante ressaltar que a coleta dos dados, do Ultimo questionario (apéndice
C) foi realizada de maneira virtual, visto que a aplicacdo do questionario presencialmente
se tornou inviavel devido ao tempo fornecido pela escola para a aplicacdo da sequéncia
didatica, infelizmente ndo teve como dispor de mais uma aula para aplicar o Gltimo
questionario, assim obtendo um ndmero menor de respostas em relacdo as outras

aplicacdes.
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45 Analise dos dados

A andlise dos dados foi conduzida por meio da analise de conteldo, esta
abordagem permite identificar padrées, temas e significados nos dados coletados. Sendo

assim, apds a transcricao das respostas dos estudantes, ao questionario (apéndice B e C)

e a problematizacao, foi realizada a analise de acordo com o método utilizado pela autora
Bardin (2016), que consiste na realizacdo de pré-andlise, exploracdo do material,
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

Na pré-analise, etapa que consiste ao primeiro contato com o material a partir da
leitura flutuante, foi possivel identificar e classificar as respostas, bem como codifica-
las; além disso realizou-se a fragmentacdo por unidades de registro e contexto.

Sendo assim, na exploracdo do material foi realizado o processo de
categorizacdo, que consiste na reducdo dos dados destacando seus aspectos mais
relevantes. Essa etapa também permite realizar adequacgdes nas unidades de registro, ja
identificadas, e a definicdo de codigos de representacbes do processo de analises.

Na fase final, o tratamento dos dados consistiu na inferéncia e interpretacéo,
etapa na qual o material é analisado e discutidos, sendo realizado um didlogo com 0s

autores do referencial teérico.

33



5 ANALISE E DISCUSSAO

Nesta secdo apresentamos a analise dos dados construidos a partir do
questionario (secdo 5.1) e da observacao participante (se¢do 5.2). Vale ressaltar, que
para manter a preservacdo das identidades dos estudantes, estes séo mencionados pelos
codigos (1E,2E,3E...).

A andlise das respostas dos estudantes, ao questionario, permitiu identificar
padrdes relevantes sobre suas percepcGes prévias, em relacdo aos fatores que
influenciam a deterioracdo dos alimentos, o impacto da temperatura estabelecendo
relacdo entre o tema e quimica na construcdo de conceitos de cinética quimica.

J& a observacdo participante deu suporte a investigacdo de aspectos que podem
ser evidenciados a partir da metodologia da problematizacéo, como participacéo ativa e

dialogicidade, conforme objetivos estabelecidos nesse estudo.

5.2 Andlise dos dados construidos com o primeiro questionario

5.2.1 Andlise das respostas dos estudantes a questdo 1
Os dados apresentados nessa subsecdo foram organizados de acordo com suas

categorias, unidades de registros e unidades de contexto. Sendo assim, respostas em
comum se encontram na mesma unidade de contexto, de acordo com sua categoria e
unidade de registro previamente definida.

A partir das respostas, foi possivel observar que eles identificaram fatores
quimicos, fisicos e bioldgicos como determinantes para a decomposicdo dos alimentos.
A maioria mencionou a influéncia do oxigénio, umidade e temperatura como fatores que

influenciam a deterioracdo dos alimentos, assim como é observado no quadro 1.

Quadro 1- Constituicdo das unidades de registro e de contexto — Questdo 1.

Questdo 1: Por que alguns alimentos estragam mais rapido que outros?

CATEGORIA: Fatores que podem contribuir para a deterioracéo.

UNID. DE REGISTRO UNID. DE CONTEXTO

Influéncia quimica podem criar bactérias.

1E. Eles estragam mais devido a exposicdo do
oxigénio.

3E, 4E, 5E e 8E. Oxigénio.

1E, 3E, 4E, 5E, 8E. Umidade.

9E. Devido alguns fatores, como agua

11E. Por causa da umidade desses alimentos que

6E. A diferenca de energia usada para a
conservacao dos alimentos.

2E. A composicdo caso seja um alimento
processado.
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3E, 4E, 5E. Validade.
9E. pH.

Condicoes de 2E. talvez a forma de armazenamento.
acondicionamento 3E, 4E. falta de conservagéo.

Influéncia fisicas 5E, 6E, 7E, 8E, 9E, 10E. Temperatura.
6E. pressao.

Influéncia bioldgicas 1E. a presenca de alguns microorganismos.
8E. bactérias.
11E. criar bactérias.

Fonte: Prépria, 2025

Os estudantes demonstraram um aporte teorico relevante acerca dos fatores que
influenciam a deterioragdo dos alimentos, como é observado na resposta do estudante

1E mencionando que “eles estragam mais devido a exposi¢do do oxigénio” enquanto o

estudante 11E complementou afirmando que “por causa da umidade desses alimentos
que podem criar bactérias”.

Sendo assim, é possivel observar que suas respostas levam em conta fatores que
Coelho (2022) destaca como influentes na decomposicdo dos alimentos, sendo a
umidade e a exposicdo ao oxigénio, fatores que podem acelerar reacGes quimicas,
responsaveis pela decomposicdo dos alimentos.

Além disso, a temperatura também foi mencionada pela maioria dos estudantes.
O estudante 10E mencionou o impacto da temperatura na conservacéo dos alimentos, o
que esta em concordancia com a teoria das colisdes, que afirma que o aumento da
temperatura intensifica a velocidade das reacdes quimicas (Atkins; Jones; Laverman
2018).

A energia também € um termo que é apresentado pelo estudante 6E destacando
a importancia da energia para a conservacao dos alimentos, 0 mesmo também atribui
fatores fisicos, como a presséo. Ja no caso de influéncias bioldgicas a presenga de micro-
organismos como bactérias também sdo atribuidos como fatores que podem contribuir
para a deterioracdo dos alimentos, como é citado pelo estudante 1E.

Nesse sentido, entende-se que a mencgédo desses fatores pelos estudantes indica
que, ainda que de maneira intuitiva, eles compreendem a relacdo entre condicGes
ambientais e reacdes quimicas que ocorrem nos alimentos. Entretanto, vale ressaltar que
a cinética quimica ndo € mencionada em nenhumas das respostas como forma de explicar

0s motivos das ocorréncias provocadas por esses fatores.



5.2.2 Analise das respostas dos estudantes a questao 2.

Quando questionados sobre os métodos de conservagdo que conheciam, 0s
estudantes demonstraram maior familiaridade com métodos fisicos, como a refrigeracéo,
do que métodos quimicos, que foi mencionado apenas pelo estudante 1E. Dessa forma,
evidenciando uma limitagdo no conhecimento cientifico acerca dos métodos quimicos

que poderiam serem citados (quadro 2).

Quadro 2- Constituicdo das unidades de registro e de contexto — Questdo 2.

Questdo 2: Quais metodos vocé conhece para conservar alimentos?

CATEGORIA: Métodos de conservagédo

UNID. DE REGISTRO UNID. DE CONTEXTO

Método fisico 1E. Refrigeracédo, congelamento, desidratacéo,
enlatamento.

2E. Refrigeracao.

3E, 4E, 5E, 8E, 9E. Geladeira.

6E. Depende do alimento pode ser armazenado
em uma geladeira, freezer.

7E. Botando em uma bolsa pléastica e bota na

geladeira.

12E. Guardar na geladeira.
Método quimico 1E. Defumagéo.
Ambiente ideal 2E. Armazenamento adequado.

6E. Ambiente seco.
11E. Coloca em lugar seco, proteger em potes e isolar
bem.

Resposta inadequada 10E. Colocando em temperaturas altas.

Fonte: Prépria, 2025

Vale destacar as repostas dos estudantes 6E e 7E, que mencionam a importancia
do resfriamento para a conservacdo dos alimentos, com isso demonstrando que eles
reconhecem que diminuir a temperatura desaceleram reacfes quimicas, 0 que esta de
acordo com Mortimer e Amaral (1998), afirmando que a diminuicdo da temperatura
reduz a agitagdo molecular e, consequentemente, a velocidade das reagoes.

Por outro lado, apenas um estudante menciona métodos quimicos como maneira
eficaz de retardar a deterioracdo dos alimentos, sendo o estudante 1E responsavel por
essa afirmacéo. O que sugere um conhecimento limitado sobre a utilizacdo de métodos
quimicos. Isso reforca a importancia de uma abordagem de ensino mais contextualizada,
conforme apontado por Nunes e Ardoni (2010), que defendem a importancia da
contextualizagéo para tornar o aprendizado mais significativo.

Além desses métodos também foi mencionado a necessidade de armazenar 0s

alimentos de maneira adequada, visando a preservacao dos mesmos, como é destacado
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pelo estudante 11E, ficando claro a necessidade de isolamento dos alimentos para evitar

0 contato com o oxigénio.

Por fim, nessa categoria, foi possivel observar uma resposta inadequada, sendo
mencionada pelo estudante 10E afirmando que elevar temperatura € uma maneira de
conservar os alimentos, porém como ja citado anteriormente, altas temperaturas
aceleram as reagBes quimicas consequentemente acelerando a deterioracdo dos

alimentos.

5.2.3 Anélise das respostas dos estudantes a questao 3.

Visando compreender as percepcdes dos estudantes acerca da maneira como eles
entendiam o impacto da temperatura nos alimentos, muitos demonstraram ter uma
compreensdo basica sobre o tema, sua maioria com respostas curtas ou vagamente

explicadas, apenas um estudante nao soube responder (quadro 3).

Quadro 3- Constituicdo das unidades de registro e de contexto — Quest&o 3.

Questdo 3: Como vocé acha que a temperatura afeta a conservacao dos alimentos?

CATEGORIA: Impacto da temperatura na conservagao

UNID. DE REGISTRO UNID. DE CONTEXTO

Influéncia da temperatura 1E. Temperaturas mais baixas desaceleram as

reacdes quimicas e a proliferacdo de bactérias.
2E. A refrigeracdo preserva os alimentos; a
auséncia dela pode resultar em um alimento
ruim.

8E. Quando a temperatura esta incorreta, o
alimento estraga pois néo fica bem conservado.

Temperatura ideal 4AE. Quando a temperatura esta elevada, 0s
alimentos tém maior tendéncia a estragar

5E. Quando a temperatura esta elevada, corre
risco de estragar.

6E. Assim como os humanos, os alimentos tém
sua temperatura ideal; dependendo da
temperatura, isso pode atrasar ou adiantar o
processo.

7E. Sim, se ficar muito quente estraga mais
rapido; se for frio, estraga devagar.

10E. Afeta os alimentos quando nédo estdo em
temperatura ambiente.

12E. Afeta

Impacto do calor 3E. Quando t& muito quente, corre mais risco de
estragar.
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Efeito do gelo na preservacdo 9E. Porque o gelo faz uma camada impedindo

que as bactérias estraguem o alimento.

Resposta ausente 11E. N&o respondeu.

Fonte: Prépria, 2025

Sendo assim, destacam-se as respostas dos estudantes 2E e 8E, que evidenciam
0 impacto negativo que a temperatura incorreta pode causar nos alimentos, deixando
claro que com isso, os alimentos podem estragar. O estudante 4E complementa ao
afirmar que essa deterioracao dos alimentos é devida as elevadas temperaturas.

O estudante 9E destaca que as bactérias sdo impedidas de estragarem 0s
alimentos devido a uma camada de gelo que surge no alimento ao resfria-lo. Essa
resposta revela mais uma vez que os estudantes possuem o conhecimento, porém nao
conseguem fundamentar suas respostas baseado em conhecimento cientifico.

Dessa forma, outro tipo de lacuna conceitual é observado na resposta do
estudante 6E, ao mencionar a temperatura ideal dos seres humanos e dos alimentos.
Entretanto o0 mesmo ndo consegue explicar o que seria essa temperatura ou se ela é

diferente para cada tipo de alimento, tornando sua resposta vaga e sem fundamento.

5.2.4 Analise das respostas dos estudantes a questéo 4.

Outro aspecto relevante, diz respeito a percepcdo e comportamento dos
estudantes ao realizarem trabalhos em grupo, ja que a aplicacdo da problematizacao
levaria em conta o aprendizado construido durante o desenvolvimento da metodologia.

Nesse sentido, a maioria dos estudantes possuem experiéncias positivas, quanto

aos trabalhos em grupos, tendo apenas dois estudantes que ndo responderam (Quadro 4).
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Quadro 4- Constituicdo das unidades de registro e de contexto — Questdo 4

Questdo 4: VVocé ja trabalhou em grupo para resolver um problema ou realizar

uma atividade? Como foi essa experiéncia?

CATEGORIA: Experiéncia com trabalho em grupo

UNID. DE REGISTRO UNID. DE CONTEXTO
Experiéncia positiva e 1E. Sim, trabalhar em grupo pode ser uma
aprendizado experiéncia enriquecedora e desafiadora, ela

nos permite compartilhar algumas habilidades.
4E. Sim, foi muito divertido e consegui
aprender bastante

5E. Sim, foi uma experiéncia legal e diferente
6E. Ja é uma experiéncia comum

8E. Sim, foi uma experiéncia bastante legal.

9E. Sim, boa.
11E. Sim, foi interessante e educativa.
Dinamismo e 2E. Sim, foi bem dinamico, j& que todos podem
colaboracéo compartilhar conhecimento ou até mesmo
davidas.
Experiéncia nova 3E. Sim, foi legal fazer trabalho em grupo, foi
uma experiéncia nova.
Autopercepcao positiva 7E. Sim, eu soube trabalhar em grupo.
Resposta ausente 10E. N&o respondeu

12E. N&o respondeu.

Fonte: Prépria, 2025

Seguindo esse aspecto, o estudante 1E relata a importancia dos trabalhos em
grupo, como uma maneira de compartilhar conhecimento e adquirir novas experiéncia,
assim destacando os aspectos positivos dos trabalhos em grupo.

Em concordancia Berbel (2011), ressalta que o trabalho em grupo € uma
estratégia que promove a construcao coletiva do conhecimento e favorece o aprendizado
por meio da troca de experiéncias.

Apesar disso, nem todos os estudantes consideram os trabalhos em grupo
importantes. Isso pode ser interpretado pela auséncia na resposta dos estudantes 10E e
12E, ja que foram os Unicos a ndo evidenciarem suas experiéncias positivas com 0s
trabalhos em grupos.

5.3 Andlise dos dados construidos na observagdo participante

A partir da interven¢ao foi discutido o tema “Os desperdicios de alimentos nas
feiras livres”, que serviu como fonte de dados apresentados nessa subse¢do. Assim os
estudantes foram orientados a apresentarem respostas quanto a identificagdo do
problema e suas possiveis causas e solugdes.

Vale ressaltar que estes foram distribuidos em grupos de até cinco pessoas, sendo
um total de seis grupos. Sendo assim, os dados estéo registrados nos quadros de acordo

com suas unidades de registros e unidade de contexto.



5.3.1 Analise dos dados das respostas a identificacdo do problema

Essa analise permitiu avaliar como os grupos identificaram o problema central e se estes,
conseguiram relacionar o problema com a cinética quimica. Os estudantes demonstraram
compreensdo sobre o desperdicio de alimentos como uma problematica relevante. Portanto,
0s grupos néo tiveram dificuldades para identificar o problema central (Quadro 5). Os grupos
estdo indicados no quadro por um algarismo arabico, seguido da letra G.

Quadro 5- Constitui¢do das unidades de registro e de contexto extraidas na etapa de identificacdo do
problema

UNID.DE REGISTRO UNID. DE CONTEXTO

1G. A perca de produtos pelo fato de muitas mercadorias
chegarem podres.

2G. O desperdicio de alimentos como frutas, legumes e
Desperdicio verdgras que acabam apodrecendo

3G. E a deterioracéo dos alimentos

4G. Desperdicio significativo de alimentos no ceaca.

5G. O desperdicio de frutas, legumes e vegetais

6G. E o desperdicio de produtos alimenticios naturais.

Fonte: Prépria, 2025

Conforme apresentado, os grupos demonstraram de maneira variada, respostas
gue convergem entre si, mas pode-se destacar a resposta do grupo 2G que além de
mencionar o problema em questdo, também aponta quais sdo os alimentos que foram
apresentados na problemaética. O grupo 4G, complementa ao citar o local em que se esta
inserido o problema discutido em sala de aula.

Dessa maneira, é possivel enfatizar que os grupos de estudantes, nesta categoria,
perceberam a relevancia do tema dentro de um contexto social, 0 que estd em
concordancia com a perspectiva de Berbel (1998) sobre a problematizagdo como
abordagem para tornar o ensino mais significativo.

Os registros de campo realizados durante a observacao participante, por meio de
anotacOes realizadas pelo docente, reforcam essa percepc¢do, evidenciando que o0s
estudantes discutiram o problema de maneira relativa a realidade em que estavam

inseridos, assim por muitas vezes evidenciando situagdes do cotidiano.
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Observou-se que muitos estudantes relataram casos de desperdicios desses
alimentos (frutas, legumes e verduras) nas feiras livres e mercados que estes
frequentavam, logo uma discussao era vista entre 0s grupos.

No entanto, observa-se que a formulacdo das respostas ao problema, em sua
maioria, foi descrita sem aprofundamento inicial dos procedimentos quimicos
envolvidos.

Essa limitacdo € compreensivel, pois a primeira etapa do arco, visa apenas a
identificacdo do problema, a partir da realidade em que estéo inseridos, assim permitindo

que a discussédo posterior aprofunde as relagées cientificas (Colombo, 2007).

5.3.2 Andlise dos dados sobre possiveis causas para o problema

Nesta secdo sdo discutidos os dados relativos as proposi¢fes dos estudantes,
elaboradas em grupo, quanto as possiveis causas para o problema. Nessa etapa, a
observacao participante foi essencial para interagir diretamente com os estudantes,
esclarecendo suas duvidas, como também observando quais eram suas principais
dificuldades.

Nesse sentido, os estudantes demonstraram um bom dominio quanto a explicacao
da ocorréncia do problema, com respostas diversas, que levam em conta, a organizacéao,

temperatura e até mesmo ac¢des microbianas (quadro 6).

Quadro 6- Constituigdo das unidades de registro e de contexto extraidas na etapa da explicagdo
para o fenémeno.

UNID. DE REGISTRO UNID. DE CONTEXTO

1G. Ocorre pelo fato da desorganizacao no local.
transporte da mercadoria onde os produtos
sofrem muito em relacdo a temperatura aonde
pode afetar e chegarem com baixa ou menos
qualidade.

2G. o0 ambiente é quente e ndo tem refrigeracéo
[..]

E como esses problemas acontecem? (cinética
quimica) as frutas e legumes acabam
apodrecendo por causa da temperatura




Problemas

3G. crescimento de microorganismo, reacoes
quimicas e enzimas.
Falta de refrigeracdo, exposicdo excessiva ao
oxigénio, alta umidade facilitando o crescimento
de microorganismos e contaminacao

4G. A condicdo de armazenamento inadequado é
uma hipdtese para a existéncia do problema,
como a falta de refrigeracdo adequada, umidade
excessiva e ma ventilacao.
O transporte inadequado, com longos periodos de
transporte em condicOes precérias e manipulacéo
inadequada que podem danificar os produtos. A
falta de planejamento na produgdo, com o excesso
de producédo, sazonalidade e falta de sincronia
entre oferta e a demanda.
[..]
Por que acontece esses problemas:
1. Temperatura elevada que aceleram
as reacdes quimicas favorecendo a
proliferagéo de microorganismos e
deterioracdo dos alimentos.
2. Umidade excessiva onde fungos e
bactérias aceleram a decomposicéo
3. O ph dos alimentos que influencia a
atividade das enzimas que catalisam
as reacdes de deterioracéo
As enzimas presentes que
aceleram as reaclGes quimicas
contribuindo para perda de
nutrientes e alteracoes
sensoriais.
5G. Pelo ambiente ser quente e ndo ter
refrigeracéo.
[..]
Problema acontecem com conceitos da cinética
quimica. As frutas e legumes acabam
apodrecendo por causa da temperatura

6G. negligéncia dos produtores agricolas e dos
comerciantes, além da falta de criatividade dos
comerciantes em reaproveitar frutas e verduras
[..]

Quanto maior a temperatura maior e a pressao
logo € maior a cinética quimica diz a quimica.
Podemos refrigerar os alimentos logo havera a
diminuicdo da temperatura, diminuindo a
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pressdo, diminuido a cinética quimica com isso 0
processo de decomposicdo do alimento ¢é
retardado

Fonte: Prépria, 2025

As respostas dos grupos demonstram que apesar de algumas pequenas
diferengas, elas se complementam. Destaca-se a resposta do grupo 2G que é capaz de
correlacionar a sensacao térmica como um dos principais fatores para a decomposi¢do
dos legumes e frutas, considerando o efeito da cinética quimica como uma maneira de
justificar sua resposta. Ademais, a resposta do grupo 4G complementa, ja que 0 mesmo
menciona o transporte, manuseio inadequado e a falta de planejamento na producéo,
como principais fatores para ocorréncia do desperdicio de alimentos.

Além disso, o grupo 3G também atribuiu o fendbmeno a umidade, que, por sua
vez, prolifera o crescimento de micro-organismos que podem degradar o alimento
tornando-o improprio para consumo, assim levando em consideracdo fatores biologicos
que podem afetar os alimentos. Essas consideraces também sdo visualizadas no grupo
4G, que complementa inserindo o pH e as enzimas, como fatores que trabalham em
conjunto contribuindo com a deterioracéo.

Logo essas respostas apresentam uma compreensdo basica sobre a influéncia de
fatores ambientais e cinéticos, na deterioracdo dos alimentos, o que corrobora com 0s
estudos de Coelho (2024) sobre a influéncia da temperatura e da umidade na cinética
quimica dos processos de conservacao.

Percebe-se também, que houve apropriacao de contedo da cinética e articulacédo
destes para a elaboracdo das proposi¢cGes dos grupos. Berbel (1998) destaca que a
problematizacdo favorece a construcdo do conhecimento ao incentivar os estudantes a
pensarem sobre situaces da sua realidade e relaciona-las com conceitos cientificos.
Dessa maneira, ao envolver os estudantes com o tema e discuti-lo em conjunto com a
realidade deles, pode ser que a abordagem problematizadora os levou a investigar,
debater e estruturar explicagdes relacionadas a quimica.

Vale ressaltar o grupo 6G, que apesar de também mencionar fatores relevantes
para a deterioracdo dos alimentos, apresenta um erro conceitual equivocado, ao
mencionar a pressdo como fator determinante para essa problematica. Entende-se que a

pressdo ndo se evidencia como um fator preocupante para a deterioragcdo dos alimentos
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em questdo (frutas, legumes e vegetais) se considerarmos que todos estdo dispostos a
pressédo constante.

Essa lacuna é observada em apenas um dos seis grupos analisados e pode ter
ocorrido devido a falta de esclarecimento sobre ddvidas subjetivas dos integrantes desse
grupo, que apesar da boa participacdo ndo fizeram o questionamento ao docente sobre a
relacdo da pressdo nessa situacdo, assim € observado a importancia da interacdo
estudantes-docente.

Ademais, os registros de campo também apontaram que durante as discussoes,
0S grupos, em sua maioria, demonstravam-se bastante dedicados a chegarem a uma
definicdo para justificativa do problema. Sendo assim, alguns grupos levantaram
questionamentos sobre a relacdo entre a cinética quimica e os alimentos, buscando
compreender de maneira mais dinamica essa relacao.

Vale ressaltar que apesar da intervencdo docente, a mediagdo dessa situacédo leva
em conta a construcdo do conhecimento dos estudantes, assim € preciso reconhecer que
estes devem pensar criticamente para chegarem em suas respostas, consequentemente,
relacionar a teoria com a pratica. Acerca dessa discussdo, Nunes e Ardoni (2010),
defendem a importancia da intervencao pedagdgica como meio de facilitar essa conexao,
ou seja, 0 docente atua apenas como mediador para que ndo haja lacunas que impecam

os estudantes de relacionarem as teorias e pratica de maneira correta.

5.3.3 Analise dos dados referentes as solugdes apresentadas

A partir dessa etapa, serdo analisados os dados referentes as possiveis solucdes
propostas pelos grupos de estudantes, para a problematica em questdo. Assim, 0s grupos
elaboraram solucOes alternativas para minimizar a deterioracdo dos alimentos, estes
foram orientados a considerarem conceitos da cinética quimica para a elaboracdo da
solugéo, considerando os fatores vistos na etapa da teorizagdo (IV Quarto momento),
discutido em sala de aula.

O Quadro 7, apresenta as sugestdes de solucgdes, dos grupos, no qual pode-se
destacar a resposta do grupo 3G, que menciona a importancia da refrigeracdo como um
dos principais fatores para retardar a deterioracdo dos alimentos, relacionando esse fator,
a reacOes enzimaticas, que podem acelerar as reagGes quimicas que favorecem a

deterioracao.
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Além disso, evidencia o contato do alimento com o oxigénio, trazendo uma
solucdo de bolsas a vacuo, outro ponto importante mencionado s&o os meétodos de
conservacgdo que poderiam ser utilizados como maneira de reduzir a velocidade de

deterioracdo dos alimentos.

Quadro 7- Constituicdo das unidades de registro e de contexto extraidas na etapa das possiveis solucées

UNID. DE REGISTRO UNID. DE CONTEXTO

1G. transporte onde os legumes, verduras e frutas
poderiam ser refrigerados dentro do caminhéo e
também no espaco onde ocorre 0
descarregamento dos produtos

2G. E para evitar o desperdicio a doacdo,
oferecer descontos nos produtos que nao foram
vendidos. A doacdo organizar um sistema para
instituicdes locais, como bancos de alimentos ou
abrigos onde os produtos que ndo foram vendidos
podem ser entregues. A venda com desconto aos
produtos que ndo foram vendidos também seria
uma solucdo para nao desperdicar

3G. O controle de temperatura (resfriamento e
congelamento) desacelera as reacfes quimicas e
a atividade enzimatica.

A reducdo de quantidade de oxigénio disponivel,
com embalagens a vacuo diminui a taxa de
lipideos.

Método de conservacdo como a desidratacdo
removem a &gua, essencial para as reacdes
quimicas proliferacdo de microrganismos,
retardando o processo de deterioracgao.

[..]

O uso de embalagens a vacuo reduz a
disponibilidade de oxigénio, retardando muitos
processos de oxidativos

Sugestoes

4G.

1. Melhorar o armazenamento
investindo em camaras frigorificas,
controle e ventilagcdo adequada.

2. Otimiza os transporte com veiculos
refrigerados, reducdo do tempo e
manipulagédo cuidadosa.




3. Planejar a producéo, monitorar a
demanda, fazer producéo sob
encomenda.

Estabelecer  padrdes  mais
flexiveis para alimentos com
pequenas
imperfeigdes.Campanha de
conscientizacéo, divulgando e
incentivando préticas
conscientes

5G. Trazer uma refrigeracdo para que nao
aconteca o apodrecimento dos alimentos.
Organizar um sistema de doagao para instituicoes
locais, como bancos de alimentos ou abrigos onde
0s produtos que ndo foram vendidos podem ser
entregues. Venda com desconto, oferecer
descontos nos produtos que ndo foram vendidos.
Uso criativos da cozinha, incentivar o uso de
partes dos vegetais que normalmente s&o
descartados, como talos e folhas

6G. embalagens ativas com absorventes de
etileno, o etileno é um horménio vegetal que
desacelera o amadurecimento. Logo pode
prolongar a vida (til de frutas e vegetais. Ou ate
mesmo parcerias com ONGs, para que 0s
alimentos pereciveis possam ser aproveitados.

Fonte: Prépria, 2025

E possivel observar no Quadro 7, que as respostas dos grupos de estudantes
mostram-se diversificadas, como por exemplo o grupo 6G, que aborda sobre o uso de
embalagens ativas com absorvedores de etileno, que poderiam ser utlizadas para a
conservacdo dos alimentos, esse trecho demonstra que os estudantes possuem
entendimento basico sobre o papel do etileno na maturacao dos vegetais.

No entanto, esse tipo hormdnio natural € utilizado para promover o
amadurecimento, ou seja, houve uma imprecisao na explicagcdo, com isso o correto seria
afirmar que a remocao do etileno ou a sua absorcao por embalagens ativas reduz a taxa
de amadurecimento (Celetino, 2010)

Outro aspecto muito mencionado nas respostas dos grupos foi o fator social como
uma forma de reduzir o desperdicio de alimentos. A maioria dos grupos sugeriram agdes

coletivas envolvendo a comunidade de feirantes, com o intuito de aproveitar 0s
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alimentos que nao foram vendidos. Dentre essas acOes, destacam-se iniciativas como a
doacdo para cozinhas comunitérias.

Os registros da observacéo participante indicam que, ao discutir essas solucdes,
essa troca de experiéncias praticas demonstra a importancia do ensino contextualizado,
como destacado por Berbel (2011), permitindo que os estudantes se apropriem do

conhecimento de maneira significativa.

5.4 Andlise dos dados construidos com o segundo questionario

Nessa se¢do serdo analisados os dados construidos a partir do questionario final,
gue tem como objetivo complementar a analise dos dados da intervencéo realizada para
0 estudo.

Os dados apresentados na proxima subsecdo foram organizados de acordo com
suas categorias, unidades de registros e unidades de contexto. Sendo assim, respostas em
comum se encontram na mesma unidade de contexto, de acordo com sua categoria e

unidade de registro previamente definida.

5.4.1 Analise das respostas dos estudantes a questdo 1

Nessa etapa os estudantes serdo avaliados individualmente, com o objetivo de
analisar se houve evolucdo quanto ao conhecimento construido durante a aplicacéo da
sequéncia didatica. Sendo assim, o questionario (Apéndice C) foi desenvolvido com base
na perspectiva dos objetivos especificos.

As respostas dos estudantes estdo apresentadas no Quadro 8, a partir do qual é
possivel observar que, de maneira geral, houve um bom desenvolvimento quanto a
relacdo entre conceitos da cinética e os alimentos. Todos 0s estudantes conseguiram

responder de maneira coerente a primeira questdo do questionario.



Quadro 8- Constituicdo das unidades de registro e de contexto — Questdo 1.

Questdo 1: Quais sdo os principais fatores que fazem com que alguns alimentos
estraguem mais rapido que outros? Como esses fatores estdo relacionados aos conceitos
de cinética quimica que estudamos?

CATEGORIA: Cinética quimica e alimentos.

UNID. DE REGISTRO UNID. DE CONTEXTO
Explicagdo sem mencionar o 2E. A temperatura e a umidade sdo os principais
comportamento molecular fatores. Eles aceleram as reacdes quimicas que

estragam os alimentos.

3E. A cinética quimica explica que a velocidade
das reacOes quimicas faz os alimentos
estragarem. Fatores como temperatura,
umidade e oxigénio aceleram essas reacdes,
principalmente em frutas e legumes.

Explicagdo mencionando o 1E. A temperatura e a umidade. Quando esta
comportamento molecular quente, as moléculas se movem mais rapido, e

os alimentos estragam mais rapido

4E. A cinética quimica mostra que a
temperatura € um fator importante. Quando esta
quente, as moléculas se movem mais rapido, e
as reacdes quimicas que estragam os alimentos
acontecem mais rapido.

Fonte: Prépria, 2025

Nesse sentido, é possivel observar que as respostas dos estudantes contemplam
de maneira mais aprofundada os conceitos da cinética quimica. O estudante 1E além de
mencionar a temperatura e umidade como os fatores principais para a deterioragcdo dos
alimentos, também menciona fatores, como o comportamento das moléculas em
temperaturas elevadas. Comportamento esse que esta de acordo com o que 0s autores
Mortimer e Amaral (1998) destacam como a agitacdo das moléculas em altas
temperaturas.

Destacando a resposta do estudante 2E, que apesar de também mencionar 0s
fatores aqui ja discutidos por outros estudantes, este deixa de lado o comportamento
molecular, fator importante que explica o comportamento das rea¢fes quimicas em

temperaturas elevadas, assim evidenciando pouco dominio acerca do conceito.

5.4.2 Analise das respostas dos estudantes a questao 2

Nessa etapa serdo analisados a importancia dos trabalhos em grupos, para os
estudantes, no que se diz respeito ao processo de aprendizagem. A analise das respostas
indica que os estudantes reconhecem a importancia do trabalho em grupo, como maneira

de dinamizar a aprendizagem (quadro 9).
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Quadro 9- Constituicdo das unidades de registro e de contexto — Questdo 2.

Questdo 2: Na sua opinido, como o trabalho em grupo e a metodologia de
problematizacdo contribuiram para o seu aprendizado sobre cinética quimica?

CATEGORIA: Contribui¢des do método

UNID. DE REGISTRO

UNID. DE CONTEXTO

Avaliou apenas a
problematizacdo

1E. A problematizacdo ajudou a entender a
importancia da quimica no dia a dia. Em vez de
s0 decorar formulas, tivemos que pensar sobre
como os fatores da cinética quimica influenciam
a conservacao dos alimentos.

Avaliou a problematizacéo e o
trabalho em grupo.

2E. Aprender por meio de problemas nos fez
questionar mais e buscar respostas juntos

3E. Eu gostei da metodologia porque ela nos
incentivou a refletir mais sobre os conteudos e
ndo apenas memorizar. Foi interessante ver
como cada colega via 0 mesmo problema de
uma forma diferente

4E. Eu gostei do trabalho em grupo porque a
gente péde compartilhar ideias e aprender uns
com 0S outros

O estudante 1E em sua resposta destaca apenas a problematizacdo como fator
essencial para a sua compreensdo do contetdo, cinética quimica, enfatizando a

importancia da contextualizacdo, bem como a constru¢cdo do pensamento critico para a

Fonte: Prépria, 2025

elaboracdo da solucédo para a problematica.

Enquanto que os outros estudantes além de mencionarem a problematizacao
também destacam o trabalho em grupo como essencial para a aprendizagem, o estudante
3E também menciona a interagdo entre os estudantes, como uma maneira interessante de
se discutir novas ideias.

Essas contribuicdes estdo de acordo com o autor Berbel (2011) ao afirmar que a

problematizacdo também pode favorecer o aprendizado em grupo dos estudantes, visto

que este pode ser bem trabalhado em grupos na sala de aula.
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5.4.3 Analise das respostas dos estudantes a questao 3

Nessa etapa serdo analisados como os estudantes definem os fatores que
influenciam as velocidades das reacdes. E possivel notar que alguns estudantes, apesar
de descreverem bem os fatores, deixaram de mencionar todos os fatores, o que tornou

suas respostas corretas, porem incompletas (quadro10).

Quadro 10- Constitui¢do das unidades de registro e de contexto — Questdo 3.

Questéo 3: Defina com suas palavras, os fatores que influenciam a velocidade de uma
reacao quimica.

CATEGORIA: Velocidade das reacGes

UNID. DE REGISTRO UNID. DE CONTEXTO

Fatores incompletos 1E. Quanto maior a temperatura, maior a
energia das moléculas e mais rapidas sdo as
reacOes. Sobre a concentracdo eu lembro do
exemplo do simulador que quanto mais
adicionava atomos mais rapido a reacdo
acontecia. A mesma coisa para pressao, quando
aumentava a pressao isso tbm acontecia.

2E. A temperatura quando aumentava as
moléculas se movimentavam mais rapido.

A superficie de contato também fala que quanto
maior o contato mais rapido a reacao acontece,
como por exemplo quando cortamos a batata
para cozinhar mais rapido. Isso também
acontece com a pressao na panela de pressédo
que aumenta a pressao fazendo a carne cozinhar
mais rapido.

Fatores completos 3E. A cinética quimica diz que as moléculas se
movem mais rapido quando alguns fatores,
como temperatura, pressdo, concentracdo dos
reagentes, superficie de contato séo mexidos em
uma reacao quimica.

4E. Depende do fator que for alterado, por
exemplo, a presséo se for um gas faz com que as
moléculas figuem mais proximas desse jeito a
reacdo demora menos pra acontecer, mas se for
a temperatura as moléculas elas se mexem mais
rapido. Se for a concentracédo dos reagentes vai
depender da quantidade que esta na rea¢do e no
caso da superficie de contato € mais quanto a




quantidade de contato que esta na reacao, tipo
cortar alguma coisa para cozinhar mais rapido.
O outro que lembro é o catalisador que so vai
acelerar a reagdo

Fonte: Propria, 2025

Os estudantes 1E e 2E, discutem bem os fatores que influenciam a velocidade
das reacGes quimicas, considerando o comportamento macroscépico da reagdo quimica,
evidenciando exemplos discutidos durante a sequéncia didatica, como também exemplos
praticos do dia-a-dia que também facilitam a compreensdo dos conceitos, porém
deixando de mencionar os outros fatores que também sdo importantes, como
concentracéo dos regentes e a influéncia dos catalisadores.

Por outro lado, os estudantes 3E e 4E discutem de maneira completa os conceitos
por eles construidos durante a sequéncia didatica, fazendo mencéo ao comportamento
das moléculas em altas temperaturas e pressdo, assim evidenciando que houve um

melhor dominio do conteudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar as contribui¢cGes da metodologia por
problematizacéo para a aprendizagem de conceitos de cinética quimica no ensino médio,
utilizando o tema alimentos como eixo norteador. A partir da analise dos dados obtidos,
verificou-se que a abordagem adotada proporcionou um aprendizado mais dinamico e
contextualizado, favorecendo a compreensdo dos estudantes sobre a relacdo entre 0s
fatores que influenciam a conservagdo dos alimentos e os principios fundamentais da
cinética quimica.

Dentre os resultados observados, destaca-se que os estudantes foram capazes de
identificar os fatores que influenciam a velocidade das rea¢fes quimicas, como também
os correlacionar com o tema abordado, assim a cada etapa do Arco de Maguerez,

evoluindo de maneira significativa suas respostas.

Ademais, a metodologia da problematizacdo demonstrou-se uma estratégia eficaz, que
pode estimular o pensamento critico e a participacdo dos estudantes, no processo de
ensino-aprendizagem, tornando o ensino mais interessante e dinamico.

Outro dado importante é que a analise das respostas dos questionarios aplicados
antes e depois da intervencdo indicou uma evolugdo na compreensdo dos conceitos
abordados, como também uma melhora significativa quanto a forma que os estudantes
relacionaram o conceito com o tema.

A observacdo participante teve um papel fundamental para a pesquisa, pois 0 seu
carater permitiu a interacdo entre estudante docente, possibilitando uma analise mais
aprofundada. A mediacdo realizada ao longo das discussGes contribuiu para a
formulacdo de hipoteses e a articulacdo entre os conceitos e a problematica, possibilitou
a elaboracdo das propostas de solucBes. Outra observacdo pertinente, diz respeito a
relevancia do uso da contextualizacdo, que se mostrou um fator relevante para a
assimilacdo do conteudo, reforcando a importancia de abordagens contextualizadas no
ensino de quimica.

Entretanto, algumas dificuldades foram identificadas durante a analise dos

dados, como a necessidade de uma discusséo tedrica maior para o esclarecimento dos
conceitos da cinética quimica, pois como foi observado nos dados, alguns estudantes
apresentaram dificuldades em compreender corretamente os fatores que influenciam a
velocidade das reacGes, no que se diz respeito a pressao. Entende-se que essa lacuna se
deu ao fato do pouco tempo disponivel para se trabalhar a teoria dos conceitos cinéticos.

Considerando os resultados obtidos, sugere-se que estudos futuros explorem

novas abordagens didaticas que favoregcam a conexao entre os conceitos quimicos e a
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realidade dos estudantes, além da ampliacdo do tempo para a discussdo dos conceitos a
serem estudados.

Dessa forma, conclui-se que a problematizacdo se demonstrou uma metodologia
eficaz para tornar o ensino de quimica mais significativo, promovendo maior
engajamento e autonomia entre os estudantes, como também tornando possivel a
associacOes pertinentes entre o tema e 0s conceitos da cinética quimica abordados na
pesquisa. A utilizacdo do tema alimentos como contexto de ensino mostrou-se uma
estratégia pertinente para despertar o interesse dos estudantes, assim favorecendo para
uma aprendizagem mais dindmica e interativa. Assim, espera-se que este estudo
contribua para reflexdes sobre a importancia de metodologias ativas no ensino de
quimica e incentive novas praticas pedagogicas que promovam um aprendizado mais

critico e aplicado a realidade dos estudantes.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

APLICADOR (A): José Pedro da Silva Neto.

ORIENTADOR (A): Regina Celia Barbosa de Oliveira.

DISCIPLINA: Quimica

SERIE: 2° ano

N° DE ESTUDANTES: 30

Objetivo geral

Compreender conceitos da cinética quimica a partir da abordagem de ensino por problematizacéo.

Obijetivo especificos

1. Estabelecer relacdo do tema com os conceitos da cinética quimica.

2. ldentificar os principais fatores que influenciam a velocidade de conservagéo

dos alimentos.

3. Compreender os impactos das formas inadequadas de conservagdo dos

alimentos

4. Planejar e execultar estratégias de sensibilizacdo da comunidade de feirantes,

quanto ao reaproveitamento de alimentos

Material e recurso didaticos

e Recurso audio-visual
e Data show
e Quadro e piloto

e Questionario para conhecimento prévio

Estratégia e sequéncia de ensino

A sequéncia didatica apresentada abaixo conta com 5 (cinco) aulas (50 minutos cada) e estas estéo
dispostas a partir de uma construcdo logica para o melhor aproveitamento sobre a tematica

explorada

Aula (50min.) Atividade Recurso/Estratégia Objetivo
desenvolvida didatico
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Apresentar a tematica
aos estudantes,
aplicar o primeiro
questionario e

mostrar o video.

- Questionario.

- Video do youtube.

Sensibilizar 0s
estudantes acerca do
tema e compreender
0 conhecimento
prévio deles (as)
sobre a conservagédo

dos alimentos

Observacéo da | - Utilizacdo do quadro | Promover uma
realidade: para anotacbes das | discussdo sobre a
A partir do video discussoes. problematica
discutir e anotar quais | - Método por | abordada.

alimentos sdo | problematizacédo

geralmente mais

desperdigados.

Identificacdo do - Discussdao em | Auxiliar 0S
Problema: grupos. estudantes na
Em  grupos, o0s |-Método por | compreensdo  dos

estudantes devem
discutir os fatores que
afetam os alimentos

listados por eles.

problematizacdo

fatores que afetam a
deteriorizacdo  dos
alimentos e o que eles

tem em comum.

Teorizagao:Apresent - Data show. Discutir conceitos da

ar aos estudantes os ) Método por cinética quimica que

conceitos da cinética | proplematizacio. estdo relacionados ao
uimica articulando o tema.

a - PhET Colorado

problema.

Solucéo do | -Discussdo em grupo. Desenvolver uma

problema: ) Método por solucdo para o0

Com base nas | problematizagéo. problema

informagdes tedricas
obtidas, os estudantes
devem desenvolver
propostas para
solucionar 0

problema.

relacionando-a

cinética quimica.
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APENDICE B - QUESTIONARIO INICIAL

Nome: ( )

Data: (_/ [/ )

INSTRUCOES: Responda as perguntas a seguir com base no seu conhecimento

atual sobre alimentos e cinética quimica.

1. Por que alguns alimentos estragam mais rapido que outros?

(

2. Quais métodos vocé conhece para conservar alimentos?

( )

3. Como vocé acha que a temperatura afeta a conservagéo dos alimentos?

( )

4. Vocé ja trabalhou em grupo para resolver um problema ou realizar uma atividade? Como

foi essa experiéncia?




(
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APENDICE C- QUESTIONARIO FINAL

Nome: ( )

Data: (__/ [ )

INSTRUCOES: Responda as perguntas a seguir com base no seu conhecimento

atual sobre alimentos e cinética quimica.

1. Quais sdo os principais fatores que fazem com que alguns alimentos estraguem mais rapido
que outros? Como esses fatores estdo relacionados aos conceitos de cinética quimica que

estudamos?

( )

2.Na sua opinido, como o trabalho em grupo e a metodologia de problematizagdo contribuiram

para o seu aprendizado sobre cinética quimica?

( )

3 Defina com suas palavras, os fatores que influenciam a velocidade de uma rea¢do quimica.

)
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