Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacién de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en
—~—

) nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021 »
formacién de profesores.
Modalidad On Line — Sincrénico

UM ESTUDO SOBRE A TRANSIGAO PROGRESSIVA DOS MODELOS DE ENSINO DE
CINETICA QUIMICA DOS PROFESSORES DE QUIMICA

Autores. Simone de Assis Alves Martorano 1. Maria Eunice Marcondes Ribeiro 2. 1Universidade Federal de Sao Paulo,

simone.martorano@unifesp.br. 2 Universidade de Sao Paulo. mermarco@iqg.usp.br

Tema. Eje tematico 4.

Modalidad. 1. Nivel educativo universitario.

Resumen. O objetivo desta pesquisa foi o de identificar como uma abordagem com foco na histdria e filosofia da ciéncia pode
contribuir para uma transicéo progressiva de professores de quimica no que se refere ao modelo de ensino de cinética
quimica, considerando 0s conteudos e as estratégias de ensino utilizadas. Para alcangar esse objetivo foi oferecido um curso
de formacéao continuada para 20 professores com o enfoque historico dese tema. Baseando-se na perspectiva de Lakatos,
foram construidos modelos de ensino de cinética quimica a partir das ideias dos professores, procurando-se verificar se esses
modelos formam sequéncias de transicao progressiva. Percebeu-se, pela analise dos modelos de ensino dos professores,

que houve transi¢ao progressiva principalmente no que se refere ao entendimento do papel da Histdria da Quimica no ensino.

Palavras chaves. Cinética quimica, Historia da Quimica, Ensino médio, Formacao continuada de professores.

Introducéo

Comumente os professores de quimica, do ensino medio, consideram que seus alunos ndo conseguem aprender
determinados conceitos quimicos porque acreditam que eles iniciam o ensino médio com muitas falhas e lacunas de
aprendizagem, como, por exemplo, dificuldades em interpretar graficos, tabelas, dados experimentais, enunciados e

exercicios.

Essas dificuldades sao relatadas em muitas pesquisas (Kaya & Geban, 2012) e, junte-se a elas, a dificuldade no entendimento
de conceitos, como, por exemplo, em interpretar o comportamento da matéria em termos submicroscopicos. Segundo os
autores, muitos individuos enfrentam dificuldades em entender a matéria como descontinua e de aplicar espontaneamente, o

modelo corpuscular em suas explicacdes, independentemente do grau de instrucao recebida.

Contudo, o entendimento da natureza descontinua da matéria, como também o uso de um modelo corpuscular, sao de
fundamental importancia para que os individuos compreendam e interpretem muitos fendmenos que ocorrem no mundo em

que vivem.

Atualmente, no ensino médio, o tema cinética quimica tem sido apontado pelos professores como sendo de dificil abordagem,
por causa do carater empirico, tanto como abstrato deste tema. A compreenséao da velocidade de uma reacao quimica envolve
a interpretacao de dados experimentais e o entendimento do carater dinamico das particulas. Assim, o aluno tem de transitar

entre 0 mundo macroscopico e o submicroscopico, o que exige um entendimento mais complexo da natureza da matéria.
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Portanto, escolheu-se esse tema como foco de estudo por considera-lo um contetdo imprescindivel para a formacéo basica
em quimica do aluno do ensino médio. O conhecimento desse assunto proporciona ao aluno o entendimento da velocidade
de uma reacao quimica, dos fatores que a determinam ou a modificam, mas, além disso, leva ao entendimento do mecanismo

(ou caminho) de uma reagao.

Este conhecimento também pode proporcionar ao aluno o entendimento de diversos processos que estao presentes no seu
cotidiano, como, por exemplo, a conservacao de alimentos, o uso de catalisadores nos veiculos, em nossas industrias, entre
outros. Contudo, percebe-se que somente essas justificativas para o aprendizado de cinética quimica nao tém sido suficientes

para que os professores superem as dificuldades no seu ensino.
Referencial tedrico

Pesquisas atuais no ensino de ciéncias, voltadas para a o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, tém enfatizado a
importancia da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no processo de ensino e aprendizagem (Cachapuz et al, 2004; Niaz,
2009; Porto, 2010).

A Histdria da Quimica poderia entdo ajudar a superar as dificuldades encontradas no entendimento do tema cinética quimica.
Segundo Porto (2010), o estudo e discusséo de episddios histdricos podem propiciar aos estudantes a superacéo de visdes
inadequadas sobre a natureza do conhecimento cientifico, como por exemplo, a ideia de que existe um unico “método

cientifico”.

Portanto, levando em consideragao a inclusdo de discussbes sobre a natureza da ciéncia, este trabalho teve como foco
investigar como a Historia da Quimica, mas especificamente o desenvolvimento histérico da cinética quimica, pode contribuir
para o processo de ensino dos conceitos envolvidos no tema cinética quimica, como também na construcéo de uma visao de

ciéncia alinhada a uma perspectiva atualmente aceita da filosofia da ciéncia.
A Reconstrugéo Histérica do Desenvolvimento da Cinética Quimica

Para apoio tedrico do curso de formagéo continuada foi elaborado um texto sobre o desenvolvimento historico da cinética
quimica do periodo de 1850 até o ano de 1935. Esse periodo foi escolhido, porque é o que abrange o desenvolvimento dos
conceitos da cinética quimica que sao abordados no ensino médio. Estes s&o: a ideia de velocidade de uma reagéo quimica,
os fatores que influem nessa velocidade (principalmente a concentragdo e a temperatura) e os modelos microscopicos que

explicam tanto a velocidade como esses fatores e a teoria da coliséo e do estado de transicao.

O texto foi escrito levando-se em consideragéo as ideias do fildsofo da ciéncia Imre Lakatos (1999). Essas ideias fazem parte
de uma nova corrente filoséfica denominada nova filosofia da ciéncia surgida a partir da metade do século XX, como resultado
de varias criticas ao positivismo, visao filosofica até entdo dominante. De acordo com essa nova filosofia, 0 que o cientista
observa e investiga € uma “construcéo” da realidade que esta em acordo com a sua formacao, marco tedrico e até valores

sociais, portanto nao existem observacdes neutras.

A reconstrucao historica, apresentada e discutida no curso de formacao continuada, foi feita a partir de pesquisas de
historiadores da ciéncia (Laidler, 1993) e artigos originais dos cientistas que estiveram envolvidos no estudo da cinética
quimica. Neste texto, pretendeu-se apresentar aos professores, principalmente, as mudancas das teorias e dos metodos

utilizados pela comunidade cientifica, na sua tentativa de entender a velocidade de uma reagéo quimica.
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Metodologia

A ideia de se de desenvolver esta investigacao com professores, do ensino meédio, surgiu a partir da pesquisa de mestrado
da autora deste trabalho, que tratou da analise de livros didaticos e, para tal, foram elaborados quatro programas de
investigagéo cientifica (Lakatos, 1999) a partir da reconstrucdo historica, de um determinado periodo de tempo, do
desenvolvimento da cinética quimica. A partir dessa analise, percebeu-se que nos livros didaticos pouco o quase nenhuma
Histéria da Quimica (HQ) era abordada no capitulo de cinética quimica e que a imagem sobre a natureza da ciéncia que

poderia ser construida, a partir da leitura desse livro, era predominantemente empirista e indutivista.

Assim, a partir de reflexdes, sobre esses resultados, surgiu a ideia de se investigar como os professores de quimica, do ensino
médio abordam o tema cinética quimica em suas aulas. Na busca desse objetivo foi elaborado um curso de formagéao
continuada, dirigido aos professores de quimica, que teve como tema o estudo do desenvolvimento historico da cinética

quimica, de um determinado periodo de tempo (1850-1935).
Curso de Formagao continuada

O trabalho que sera apresentado neste artigo envolveu a interven¢ao da autora como professora e investigadora em um curso
de formacao continuada dirigido a professores de quimica do ensino médio. Nesse curso procurou-se apresentar aos
professores uma abordagem diferenciada do tema cinética quimica, tendo-se como orientagcao o desenvolvimento historico

desse tema (reconstrugao histérica). Foram realizados oito encontros, com 4 horas de duracao cada.

A coleta de dados foi realizada mediante a gravacao em audio e video das aulas, assim como através de instrumentos de

coleta de dados (por exemplo, questionarios, exercicios e demais atividades) direcionados aos professores.
Instrumentos de analise dos dados

A analise relativa a transigao progressiva foi baseada nas ideias de Niaz (2009). Segundo o autor, as mudangas dos modelos
explicativos podem ser comparadas as sequéncias de transicoes progressivas, semelhante ao que a historia da ciéncia se
refere como mudanca de teorias pelo aumento do poder explicativo/heuristico dos modelos. Segundo Lakatos (1998), ocorre

transicao progressiva, ou seja, mudanca de modelo, quando um novo explica determinada ideia de forma mais abrangente.

Na pesquisa foram construidos modelos, a partir das ideias dos professores, procurando-se verificar se esses modelos formam
sequéncias de transigao progressiva (Niaz, 2009). A ideia aqui foi a de verificar a influéncia da abordagem histérica do tema
cinética quimica na transicao progressiva dos modelos de ensino dos professores que participaram do curso de formagéo

continuada, ou seja, se houve modificacéo nas explicagdes teodricas usadas nos modelos desses professores.
Esses aspectos, que fazem parte do modelo de ensino de cinética quimica dos professores serao descritos a seguir.
- A construgado dos modelos de ensino:

Foram considerados dois aspectos na analise dos modelos de ensino. O primeiro esta relacionado ao entendimento dos
modelos teoricos referentes ao tema cinética quimica durante os trés momentos da pesquisa: inicio, durante e apos 0 curso
de formacao continuada. O segundo aspecto se refere a como o professor entende o papel da HQ, também nesses trés

momentos.
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Para a analise das respostas dadas pelos professores nos instrumentos de coletas de dados, escolheu-se, nessa pesquisa, a
técnica da analise tematica ou categorial que de acordo com Bardin (2011), se baseia em operagdes que desmembram um
determinado texto em unidades, ou seja, tentou-se descobrir os diferentes nucleos de sentido que constituem o texto, e

posteriormente, realizar o seu reagrupamento em modelos.
1°. Aspecto - Modelos teoricos relacionados ao tema cinética quimica:

A partir da analise de conteudo, construiram-se quatro modelos de ensino de cinética quimica. O primeiro modelo de ensino,
o Macroscopico (MEM) refere-se ao primeiro periodo dos estudos da cinética quimica (1850-1865), onde os estudos eram
somente de carater empirico e matematico. O modelo de ensino pseudomicroscopico (MEP), envolve uma explicagéo teorica
mais ampla envolvendo o conceito de energia, para explicar a velocidade. O terceiro modelo de ensino (MES1), inclui o
desenvolvimento da teoria das colisbes e finalmente uma explicagao mais atualizada, que inclui a Teoria do estado de

Transigcéo (faz parte do quarto modelo de ensino de cinética quimica (MES2)). Os modelos sao:

*Modelo de ensino macroscopico (MEM): Nesse modelo, 0 ensino do professor esta baseado apenas nas caracteristicas

macroscopicas de uma reacao quimica, com o enfoque somente nos fatores que podem influenciar essa reacao.

*Modelo de ensino pseudomicroscopico (MEP): Nesse modelo, o ensino do professor ainda esta baseado apenas nas
caracteristicas macroscopicas de uma reacao quimica, com o enfoque somente nos fatores que podem influenciar a

velocidade dessa reacéo.

*Modelo de ensino submicroscopico 1 (MES1): Nesse modelo, no ensino do professor ja aparecem afirmagoes relacionadas
a modelos teoricos para explicar a velocidade das reagdes e os fatores que as influenciam em termos microscopicos. A teoria

usada em suas explicacdes e estratégias de ensino € a teoria das colisdes.

*Modelo de ensino submicroscopico 2 (MES2): Nesse modelo de ensino, ja aparecem explicagdes relacionadas a um modelo
tedrico, mais elaborado, para explicar a velocidade das reacoes e os fatores que as influenciam em termos microscopicos. A

teoria usada em suas explicacdoes e estratégias de ensino € a teoria do Estado de Transicéo .
2°. Aspecto - Papel da HQ no ensino:

Para caracterizar o entendimento dos professores sobre o papel da HQ no ensino de cinética quimica foram elaboradas, a

partir das respostas dos professores ao questionario inicial (instrumento 1, anexo 1), as seguintes categorias:
C1: Interesse pela quimica. A HQ pode ajudar a despertar o interesse do aluno pela quimica.

C2: O carater dinamico da ciéncia. A HQ pode ajudar o aluno a perceber que o conhecimento cientifico pode ser provisorio,

que as teorias e leis podem ser abandonadas e substituidas por outras.

C3: A origem do conhecimento cientifico. A HQ pode facilitar o entendimento de onde vieram as ideias e conhecimentos que

possuimos atualmente.

C4: A construcao do conhecimento cientifico. Nessa categoria a HQ pode ajudar os alunos a entender como um determinado

conceito foi construido como também ajuda-los a entender como os cientistas trabalham.
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Resultados e discusséo
Os professores foram identificados neste trabalho por P (professor) seguidos por um nimero a eles atribuidos (P1, P2, P3).

A partir da analise do processo de transicao progressiva dos modelos de ensino, desse grupo de professores, foram

encontrados 0s seguintes resultados:

A transicao progressiva dos modelos de ensino ocorre mais facilmente em relagéo as estratégias de ensino, do que em relagao

a mudanga do nlcleo tedrico do modelo (modelos explicativos da cinética quimica), esta € muito mais dificil de ocorrer.

Quinze professores, no inicio curso de formagéo continuada, apontaram que em suas aulas normalmente s6 abordavam os
aspectos macroscopicos (MEM) no ensino de cinética quimica, contudo, apos o curso de formagao, apenas sete professores
indicaram, em seu plano de ensino final, modelos tedricos (MES1 ou MES?2) relacionados ao estudo da velocidade de uma

reagao quimica (figura 1).

Figura 1. Transicao progressiva dos professores, nas 3 fases da pesquisa, em relacao aos seus modelo de ensino.
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Legenda: MEM: modelo de ensino macroscopico; MEP: modelo de ensino pseudomacroscopico; MES1: modelo de ensino
submicroscopico 1; MES2: modelo de ensino submicroscopico 2; NR: n&o respondeu.

Em relacao ao entendimento do papel da Historia da Quimica no ensino de ciéncias houve, durante o curso de formagao, uma
grande variagdo por parte dos professores dessa compreensao (fig. 2). espaciado anterior y posterior de 6 puntos. Los
graficos, tablas y figuras deben estar enumeradas, con un titulo en la parte superior (de la tabla, grafico, figura, foto) y estar

referidos en el texto.

Figura 2. Transicao progressiva dos professores nas 3 fases da pesquisa.
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Legenda: C1: Interesse pela quimica; C2: O carater dinamico da ciéncia; C3: A origem do conhecimento cientifico; C4: A

construgao do conhecimento cientifico; NR: ndo respondeu.

Contudo, embora metade desses professores inicialmente tivessem ideias que pertenciam as categorias C1(Interesse pela

quimica) ou C2 (O carater dinamico da ciéncia), ao final do curso essas duas categorias ndo foram mais encontradas.
Conclusdes

A abordagem historica da cinética quimica a partir de sua reconstrugao historica, permitiu aos professores um melhor
entendimento do papel da Historia da Quimica no ensino de ciéncias, como também favoreceu, juntamente com outras
atividades direcionadas a discussao sobre a natureza da ciéncia, a construgdo de uma imagem de ciéncia mais coerente com

a aceita atualmente..
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