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(Cinética quimica — um olhar sobre a literatura entre

1983 e 2021
Chemical kinetics - a look at the literature between 1983 and 2021

Lucas F. D. S. Souza, Albino O. Nunes, Anne G. D. Santos e Yair P. Contreras

Resumo: A cinética quimica € considerada por muitos estu-
dantes como algo complexo e de dificil compreensdo devido
a diversos fatores. Assim, neste artigo visamos analisar o atual
cendrio sobre as pesquisas e propostas diddticas que abordam
o ensino de cinética quimica. Para tanto, foi realizado um es-
tado do conhecimento em 19 periédicos da Ibero-América. Os
dados encontrados foram analisados por Andlise de Contetddo,
segundo Bardin (2011), e andlise textual por meio do software
IRAMUTEQ. Os trabalhos foram classificados em trés catego-
rias: investigacdes em sala de aula, aspectos conceituais e pro-
postas de ensino. A maior parte dos trabalhos € de investigagdes
em sala de aula, em sua maioria na educagao bdsica, investigan-
do as concepgoes de alunos, sendo a experimentagdo a principal
proposta de ensino. A andlise com o IRAMUTEQ corrobora a
andlise de conteido no que diz respeito as temdticas que sio
discutidas com maior frequéncia nos trabalhos, as propostas de
ensino e o contexto. A pesquisa aqui discutida consegue nortear
os caminhos trilhados pelos trabalhos que envolvem a educa-
¢do e ensino de quimica, no que tange ao conteido de cinética
quimica, a qual poderd servir de suporte para futuros trabalhos
académicos a fim de sanar possiveis lacunas que existam na
construcio do conhecimento ou ampliar os saberes em relagao

a esse contetdo.

Palavras-chave: cinética quimica, estado do conhecimento,

ensino.

Abstract: Chemical kinetics is considered by many students as
a complex and hard to grasp concept, due to many factors. This
article aims to analyse the current state of research and didatical
proposals that approach the teaching of chemical kinetics. To
reach such goal, a state of knowledge study was performed with
19 Iberoamerican periodicals. The data found were analysed
via Bardin’s Content Analysis (2011) and textual analysis via
the IRAMUTEQ software. The works were sorted in three
categories: investigations in the classroom; conceptual aspects;
and teaching proposals. The majority of the works fall into the
investigations in the classroom category, most of them concern-
ing basic education, investigating the students’ conceptions,
experimentation being the main teaching proposal. The analysis
with IRAMUTEQ corroborates the content analysis in respect to
the themes that are more frequently discussed in the works, the

teaching proposals and the context.
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tedrico-metodoldgica, gerem conhecimentos novos para a area e contribui¢cdes para o avango da pesquisa em Ensino de Quimica.
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A cinética quimica € um contetido de extrema importincia
para a drea de estudo da quimica, tendo em vista que busca
analisar a velocidade com que as reagdes acontecem, os fato-
res que podem intervir na velocidade, assim como estudar as
interagdes entre as substincias envolvidas no meio reacional
(Delamuta et al., 2018). Além disso, contribui para a compreen-
sao de fatos do cotidiano dos alunos da educagao bésica, como,
por exemplo, o uso de catalisadores nos veiculos, a conservacao
de alimentos e outros (Martorano et al., 2014).

O contetido de cinética quimica requer habilidades de
raciocinio 16gico-matemdtico e, em sua maioria, 0s conceitos
apresentados se utilizam de uma linguagem abstrata. Pesquisas
elencam alguns problemas identificados no ensino de cinética
quimica que acontece na maioria das vezes de forma expositiva,
sem levar em consideracio o processo da problematizagdo; os
professores se prendem bastante ao livro didatico, favorecendo
assim a aprendizagem memoristica (Batista e Gomes, 2020).

O trabalho de Lima et al. (2000) corrobora o pensamento
anterior, trazendo a ideia de que as aulas de cinética quimica,
em sua maioria, acontecem apenas por meio de exposicao,
sem considerar o contexto dos sujeitos e os conhecimentos
prévios. Assim, as aulas acabam se tornando cansativas e des-
motivadoras; além disso, os livros diddticos nao apresentam
contribuicdes significativas para a explanacio e mudanca dessa
triste realidade.

Assim, a presente pesquisa desponta na tentativa de res-
ponder a alguns questionamentos: Quais os caminhos seguidos
pelas pesquisas que discutem sobre os processos de ensino
referente ao conteddo de cinética quimica? Quais propostas
de ensino t&€m sido utilizadas a fim de favorecer esse processo?

A partir desses questionamentos, o objetivo desse trabalho
¢é analisar o atual cendrio sobre as pesquisas e propostas dida-
ticas que abordam o ensino de cinética quimica em periddicos
nacionais e internacionais. Para se atingir esse objetivo, foi
realizado um levantamento do estado do conhecimento sobre
as pesquisas desenvolvidas a respeito do ensino do conteido
de cinética quimica.

Procedimentos metodoloégicos

Essa pesquisa se configura como um estado do conhecimen-
to, tendo em vista que analisa apenas um setor de publicagoes.
Segundo Ferreira (2002), pesquisas do tipo estado do conheci-
mento t€m apresentado grande desenvolvimento nos ultimos
quinze anos; classificam- se como bibliografica, tendo como
objetivo realizar um mapeamento no meio académico acerca
de determinada temdtica na tentativa de enxergar o que vem
sendo discutido, quais os espacos de publicacgdes e as lacunas
existentes no campo do conhecimento.

O presente estado do conhecimento foi realizado em re-
levantes periddicos da Ibero- América voltados ao ensino de
ciéncias e ensino de quimica, com o objetivo de identificar a
presenca da temdtica “cinética quimica” em suas composigdes,
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buscando enxergar a forma como esse conteido vem sendo dis-
cutido no meio académico, quais os pontos que sdo fortemente
abordados e as lacunas existentes, quais os niveis de ensino que
estdo presentes nas pesquisas, as perspectivas e motivacdes de
cada autor em seus trabalhos.

A escolha pelo contexto ibero-americano se deveu a dois
principais fatores: o objetivo de compreender a produgdo de
conhecimento na Ibero-Ameérica sobre o tema, tendo em vista
que o Brasil faz parte desse contexto; e por saber que os veiculos
de livre acesso em portugués e espanhol sdo mais acessiveis aos
professores e futuros professores no Brasil e na América Latina.

Nao foi definido a priori um recorte temporal, tendo em
vista que o mapeamento foi feito diretamente no site de cada
periddico e durante todo o periodo existencial da revista. Como
recorte temporal final tivemos o periodo de 1983 a 2021.

Os passos seguidos na construc@o do estado do conhecimen-
to tiveram como base o trabalho elaborado por Romanowski
(2002). Os procedimentos adotados para a elaboracao do estado
do conhecimento estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Procedimentos adotados para elaboracdo do estado do
conhecimento.

Inicialmente, foi definido o descritor que seria utilizado na
busca dos trabalhos, ficando estabelecido que seria “cinética”.
Como a busca foi feita em periédicos nacionais e internacio-
nais, o descritor sofria modificagdes quanto a lingua (espanhol
e inglés) adotada por cada periddico sendo, posteriormente,
traduzido.

Em seguida, foram localizados os bancos de pesquisa e,
apos isto, foi feito o levantamento dos periédicos em que seria
realizado o mapeamento. A escolha dos periddicos se deu a
partir de uma busca por revistas que fossem da area de ensino
de ciéncias e de quimica, especificamente, analisando também
a abrangéncia e impacto desses periddicos no meio académico.

Dentre os periddicos analisados, 19 foram escolhidos para
fazer parte do banco de pesquisa; acredita-se que esse quanti-
tativo consegue fornecer dados suficientes para a realizagdo de
um mapeamento sélido e consistente, referente a discussio da
temdtica de cinética quimica no meio académico. O Quadro 1
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Quadro 1: Periddicos que fazem parte do banco de pesquisa.

Titulo Pais Periodo de Analise
Quimica Nova na Escola — QNEsc Brasil 1995 - 2021
Educacién Quimica México 1989 — 2021
Gondola Colémbia 2006 — 2021
ALEXANDRIA — Revista de Educagéo em Ciéncias e Tecnologia Brasil 2008 — 2020
Ensefianza de las Ciéncias Espanha 1983 — 2021
Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias — REEC Espanha 2002 — 2021
Ciéncia e Educacgao Brasil 1994 — 2020
Revista Electrénica de Investigacion en Educacion en Ciencias — REIEC Argentina 2006 — 2020
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias Espanha 2004 — 2021
Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias Brasil 1999 — 2021
Investigacdes em Ensino de Ciéncias - IENCI Brasil 1996 — 2021
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — RBPEC Brasil 2001 — 2021
Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matematicas y Tecnologia — revEDUMAT Espanha 2014 — 2020
Revista Debates em Ensino de Quimica — REDEQUIM Brasil 2015 - 2020
Educagao Quimica em Punto de Vista Ameérica Latina 2017 — 2020
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia Brasil 2008 — 2021
APEduC Revista - Investigacao e Praticas em Educacao em Ciéncias, Matematica e Tecnologia Portugal 2020 — 2021
Indagatio Didactica Portugal 2009 — 2020
Tecné, Episteme y Didaxis — TED Colémbia 1991 — 2021

apresenta os periddicos que foram utilizados como banco de
pesquisa do estado do conhecimento.

Feita a selec@o dos periddicos elencados no Quadro 1, foi
possivel comecar o processo de busca pelos trabalhos no site
de cada revista especificamente. A varredura foi feita tendo
como base o descritor “cinética”. Os trabalhos que apresenta-
vam em seus titulos e palavras-chave o descritor determinado
foram reservados para uma andlise mais detalhada a fim de
compreender melhor o contetddo do trabalho e verificar se ia
ao encontro do objetivo da pesquisa.

Em um primeiro momento, 33 artigos foram seleciona-
dos para andlise, uma vez que jd possuiam em sua estrutura
o descritor “cinética”. Vale ressaltar que, dos 19 periddicos
selecionados para ser feita a busca, apenas 8 apresentavam
trabalhos referentes a tematica. No Quadro 2, sdo apresentados
os trabalhos selecionados para o processo de andlise detalhada
e suas respectivas revistas.

Feita a primeira andlise dos 33 trabalhos coletados, foi
realizado um processo de exclusdo com o objetivo de filtrar
apenas os trabalhos que iam ao encontro do objetivo da pesqui-
sa. Os trabalhos selecionados foram aqueles que apresentavam
em sua composi¢do o conteido de cinética quimica com um
olhar voltado para os processos de ensino e aprendizagem nos
diferentes niveis de ensino.

Apds essas etapas, foi iniciado o processo de andlise, no
qual foram utilizados dois métodos distintos de andlise: and-
lise de contetido de Bardin (2011) e uso do software Interface
de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
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Questionnaires IRAMUTEQ), versao 0.7 alfa 2, desenvolvido
por Rautinaud (2009).
Bardin (2011) define a andlise de contetido como:

Um conjunto de técnicas de andlise das co-
municacdes visando a obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do contetdo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/recepgdo (va-
ridveis inferidas) destas mensagens (Bardin, 2011,
p. 42).

O método da andlise de conteido, segundo Bardin (2011),
estd dividido em trés partes principais, sendo elas:

e Pré-andlise: consiste na etapa de organizac¢io e preparacao,
a qual contempla alguns procedimentos, como a escolha
dos documentos, formulacdo de hipéteses e objetivos e a
elabora¢@o de indicadores que irdo servir como fundamento
para a etapa de interpretacdo final.

e Exploracdo do material: sucede a fase da pré-andlise e se
configura como uma fase demorada, que pode ser realizada
de maneira manual ou se utilizando de ordenadores, tendo
como principal atividade a criacdo das unidades de codifi-
cacdo, enumeracdo ou desconto.

o Tratamento dos resultados obtidos e interpretagdo: € a etapa
em que acontece o processo de tratamento dos resultados
obtidos por meio do material coletado, podendo ser geradas
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Quadro 2: Trabalhos selecionados.

N° | Titulo Revista Ano Citacao
o1 Mapear.ne'n.to estll'ut.ural de analogias enunciadas em uma aula Cidneia o Educagio 2017 FERRY e PAULA, 2017
sobre cinética quimica
02 A mte.rmedlaga.o da no?:ac? de prob’ab!lldade na construgao de CiBneia o Edlicagao 2009 CIRINO et al., 2009.
conceitos relacionados a cinética quimica
03 Como.dlve.rsllflcalj Io§ trabajos p‘ractlcos. Un experimento ilustrativo Educacién Quimica 2012 HERNANDEZ-MILLAN, G.
y un ejercicio practico como ejemplos et al., 2012.
Construccion de relaciones entre conceptos relativos al campo
. o . L o SILVA, R.M. S.da et al.,
04 | estructural y al campo da Cinética quimica por estudiantes de Educacion Quimica 2018 2018 aeta
pregado en la acepcion de la teoria de los campos conceptuales ’
05 Ensenéﬁzg .C(.)nstructlwsta sobre co’nc‘eptos de Cinética en la Educacién Quimica 2009 PEREZ, L. F. M., 2009.
formacion inicial de profesores de quimica
06 | Explorando a Cinética quimica através da queima de uma vela Educacién Quimica 2014 LEAL, R.C. et al., 2014.
07 | John James Waterston A pioneer of the kinetic theory of gases Educacién Quimica 2007 WISNIAK, J., 2007.
e L o e . IBANEZ, F. e GIANNA, V.,
08 | La teoria Cinética molecular y el Aprendizaje de la Quimica Educacion Quimica 2012 2012
Mecan'lca c.ufantlca. y velocidad de re'accmn: La .barrera. de 5 o CUENCA, D. Z. et al.,
09 | potencial unidimensional como modelo simples para introducir el Educacion Quimica 2000 2020
comportamiento cuantico en la Cinética Quimica '
Percepcao de alunos do ensino médio sobre a tematica
10 | conservagao dos alimentos no processo de ensino- aprendizagem Educacion Quimica 2013 SILVA, A.D. L. et al., 2013.
do conteudo Cinética Quimica
Uso de la funcidn solver de excel para el calculo de la velocidad
ALFARO, M. e ALFAR
11 de corrosién de acero al carbono en una solucién de NaCl al 3,5% Educacién Quimica 2018 OI 20(198 °,
saturada de oxigeno, O2: un tutorial préactico v ’
idacti i it ti la determinacié BAZ-RODRIGUEZ, S. A.
12 Uso .dlclia?c ico de reac gl:es agi ado§ continuos para la determinacion Educacion Quimica 2020 ODRIGUEZ, S
de cinéticas de reaccion heterogénea et al., 2020.
13 Rotas de transicao modal e o ensino de representacdes envolvidas | Investigagée s em Ensino 2019 DE QUADROS, A.L.e
no modelo cinético molecular de Ciéncias — IENCI GIORDAN, M., 2019.
A ~ o i o .y
.S. goncepgoe§ de c’|e.nC|as dos livros dldaFlc,o.S de gw.m|ca, Investigagde s em Ensino MARTORANO, S.A. A,
14 | dirigidos ao ensino médio, no tratamento da Cinética quimica no de Ciéncias - IENCI 2009 2009
periodo de 1929 a 2004 ’
Athldgdes exp.errlr.nentals' S|’r‘r?ples para o entendimento de Quimica Nova na Escola NOVAES, F. J. M. et al.,
15 | conceitos de Cinética enzimatica: solanum tuberosum — uma 2013
- . —Qnesc 2013.
alternativa versatil
16 Método cooperativo de aprendizagem Jigsaw no ensino de | Quimica Nova na Escola 2010 FATARELI, E. F. et al.,
Cinética quimica — Qnesc 2010.
17 Modelos didaticos e Cinética Quimica: consideragoes sobre o que | Quimica Nova na Escola 2015 MIRANDA, C. L.etal.,
se observou nos livros didaticos de quimica indicados pelo PNLEM — Qnesc 2015.
18 Conexoes er'1tre Cinética qumcg e eIetroqmrTn.ca: .a experimentacdo | Quimica Nova na Escola 2016 SILVA, R. M. et al., 2016.
na perspectiva de uma aprendizagem significativa — Qnesc
19 Investigacao orientada por argumentos no ensino de quimica de | Quimica Nova na Escola 2021 BARBOSA, S.M. e
nivel médio: uma proposta em cinética — Qnesc SOUZA, N. S., 2021.
20 Saberes populares fazendo-se saberes escolares: um estudo | Quimica Nova na Escola 2011 VENQUIARUTO, L. D. et
envolvendo a producao artesanal do pao — Qnesc al., 2011.
21 A contextualizac@o no ensino de Cinética Quimica Qunm|ca_Ng:ZSnca Escola 2000 LIMA, J. F. L. et al., 2000.
= s - Quimica Nova na Escola
22 | A corroséo na abordagem da Cinética Quimica — Qnesc 2005 COSTA, T. S. et al., 2005.
3 Aprend!zagem de quimica reproducao de pedagos isolados de | Quimica Nova na Escola 1997 JUSTI & RUAS, 1997
conhecimento? — Qnesc
24 | Experimentos com aluminio QUImlca_NgzZSnca Escola 2006 COSTA, T. S. et al., 2006.
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Quadro 2: Trabalhos selecionados (cont.)

N° | Titulo Revista Ano Citacao
. . I Lo ~ Quimica Nova na Escola SABADINI, E. e BIANCHI,
25 | Ensino do conceito de equilibrio quimica: uma breve reflexao — Qnesc 2007 J.C.A., 2007
Reacéo reldgio de iodeto/iodo com material alternativo de baixo | Quimica Nova na Escola TEOFILO, R.F. et al.,
26 . . S 2002
custo e facil aquisi¢ao — Qnesc 2002.
. - . I Revista Debates em
A composicao de parddias no ensino de quimica e  suas ) .. LUPINETTI, J.M. e
27 contribuicdes no processo de aprendizagem S ED il 2017 PEREIRA, A. S., 2017.
¢ P P 9 REDEQUIM o9 S8
. . . Revista Debates em
Estudo de caso no ensino de quimica sobre a conservacao dos . . FERREIRA, L. O. et al.,
28 alimentos Ensino de Quimica — 2018 2018
REDEQUIM ’
. . . . Revista Debates em .
Objeto de aprendizagem para abordar conceitos de Cinética . . JUNIOR, G.A.S.e SILVA,
29 uimica por meio de resolucao de problemas S A= 2015 M. G. L., 2015
q P cacdep REDEQUIM e
Uma proposta didatica com abordagem CTS para o estudo dos Revista Brasileira de
30 | gases e a Cinética quimica utilizando a tematica da qualidade Ensino de Ciéncia e 2015 OLIVEIRA, S. et al., 2015.
do ar interior Tecnologia
O tratamento probalistico da teoria Cinética de colisdes em livros Re\i|sta Elect romcg de, En CIRINO, M. M. e SOUZA,
31 o L . . sefianza de | as Ciencias 2010
de quimica brasileiros para o ensino médio A.R., 2010.
— REEC
Um estudo sobre o conhecimento pedagdgico do conteudo de | Revista Elect ronica de En
32 | “Cinética enzimatica” de um professor do ensino superior por | sefianza de | as Ciencias 2016 NOVAIS, R. M. et al., 2016.
meio de suas narrativas — REEC
- o - . . . 3 . o PAREDES-NAVIA, J. G. e
33 Ensena.mz.a de !a Cinética quimica por medio de simulaciones y | Tecné, Episteme y Didaxis 2019 MOLINA-CABALLERO, M.
aprendizaje activo —TED E 2019

Fonte: Elaboragao propria em 2021.

figuras, tabelas e quadros. A partir desse tratamento sdo

levantadas interpretacdes e discussoes.

Assim, foram definidas algumas categorias, as quais estao
expostas no Quadro 3.

As categorias elencadas no Quadro 3 foram identificadas
nas pesquisas a partir de uma leitura interpretativa dos dados
obtidos.

IRAMUTEQ, por sua vez, € um software de anélise textual
que permite a andlise de documentos, entrevistas, questiona-
rios, entre outros. Por meio dele, € possivel fazer comparagdes
entre discursos, como também destacar temas que apresentam
maior frequéncia dentro do corpus analisado. A fim de apoiar
a andlise de conteido, foram feitas as seguintes andlises por
meio do IRAMUTEQ: Estatistica Textual, Nuvem de Palavras,
Andlise de Similitude, Classificacdo Hierdrquica Descendente
(CDH) e Analise Fatorial Confirmatéria (AFC).

Quadro 3: Categorias e subcategorias adotadas.

Segundo Lage (2011), a utilizag@o de softwares em pesqui-
sas qualitativas teve inicio em torno do ano 1980. Softwares sao
Uteis em pesquisas que sao constituidas de uma vasta quantidade
de dados, possuindo diversas funcionalidades a depender do
estudo como, por exemplo, codificar dados, gerenciar informa-
¢des, servir como mecanismo de busca e facilitar o processo
de categorizag@o durante a etapa de codificagdo. Pode-se citar
como exemplos alguns trabalhos que fizeram uso do softwa-
re IRAMUTEQ para andlise de dados textuais: “Ensino de
Fisica utilizando folhetos de cordel: uma andlise a partir do
IRAMUTEQ” (Silva e Moreira, 2022); “Panorama do ensino
de quimica sob a perspectiva CTSA no cendrio brasileiro: uma
andlise qualitativa a partir do software IRAMUTEQ” (Silva
Cantanhede; Rizzatti e Cantanhede, 2022); e “O testemunho
em pesquisa narrativa e a andlise textual discursiva associada
ao IRAMUTEQ” (Magno e Gongalves, 2023).

Categorias

Investigacdes em sala de aula

Pesquisas que tratam de investigacdes em ambientes educacionais nos diferentes niveis de ensino.

Aspectos conceituais

Pesquisas que abordam conceitos e teorias voltados para o contetdo de cinética quimica.

Propostas de Ensino
aprendizagem.

Pesquisas que discutem propostas de ensino com o objetivo de contribuir para os processos de ensino e
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Resultados e discussao

Os resultados foram discutidos, primeiramente, por meio
da andlise de contetido e, em seguida, foi feita a andlise por
meio do software IRAMUTEQ.

De inicio, foi feita uma caracterizag@o dos artigos encon-
trados, destacando a quantidade de trabalhos por periddico
(Figura 2). Em seguida, os trabalhos foram discutidos e distri-
buidos conforme as categorias definidas a priori.

A Figura 2 permite perceber que boa parte dos trabalhos
analisados, a saber, 22 deles (equivalente a aproximadamente
60,67%), estao concentrados em dois periddicos de grande
relevancia na drea de ensino de quimica, que sdo: Educacion
Quimica e Quimica Nova na Escola (QNEsc).

Nas proximas subsecdes, os artigos sao analisados levando
em consideragdo as categorias estabelecidas: investigagdes em
sala de aula, aspectos conceituais e propostas de ensino.

Analise de conteudo

Ao realizar a leitura dos trabalhos selecionados e dividi-los
nas categorias determinadas a priori, foi possivel fazer um
mapeamento dos caminhos que as pesquisas voltadas para
a discussdo da cinética quimica estdo trilhando. Assim, o
Quadro 4 apresenta o percentual de trabalhos pertencentes a
cada categoria.

Quadro 4: Quantitativo de trabalhos por categoria

Quantitativo
57,58% (22 trabalhos)
18,18% (6 trabalhos)
24,24% (8 trabalhos)

Categoria

Investigagoes em sala de aula

Aspectos conceituais

Propostas de ensino

A andlise dos trabalhos que pertencem a categoria
“Investigacdes em sala de aula” mostra que a maioria das

pesquisas investigativas foram realizadas no ensino basico
(63,16% - 12 trabalhos), com destaque para a 2% série do
Ensino Médio. Dentre essas pesquisas, muitas se utilizaram da
experimentacao para compreender o conhecimento dos alunos
acerca dos conceitos da cinética quimica.

Por meio da andlise realizada nos trabalhos pertencentes
a categoria “Aspectos conceituais”, fica claro que os autores
tém preocupagdes quanto aos livros didaticos que sdo utiliza-
dos nas escolas do ensino bdsico, tendo em vista que muitos
livros ignoram o contexto histérico que envolve a construcio
do conhecimento, podendo gerar um entendimento erroneo de
que a ciéncia € algo pronto e acabado, que ndo necessita de
reformulacdes.

A andlise dos trabalhos pertencentes a categoria “Propostas
de ensino” revela a importancia da experimentagdo para a
construcdo de conceitos que estdo relacionados com a cinética
quimica, tendo em vista que esse tipo de atividade consegue,
de maneira satisfatéria, aproximar o contetido cientifico do
cotidiano do aluno, fazendo com que a aula se torne signifi-
cativa para ele.

Sdo apresentadas a seguir as andlises realizadas com o
software IRAMUTEQ. Para melhor compreensao, explica-se
aqui o significado de alguns termos: x> (qui-quadrado) com-
preende a forca ou representatividade de determinada palavra
dentro da classe em que estd inserida, e f (frequéncia) se con-
figura como a frequéncia em que o termo/palavra em destaque
se apresenta nos segmentos de texto (Salvati, 2017).

Analise IRAMUTEQ

O corpus de andlise geral foi dividido em dois corpora
de andlise distintos, devido a diferenca de idiomas utilizados
nos resumos dos trabalhos investigados: portugués e inglés.
O corpus com resumos em inglés foi constituido por 9 textos,
separados em 33 segmentos de texto (ST), com aproveitamento
de 28 STs (84,85%). Emergiram 1194 ocorréncias (palavras,

QUANTIDADE DE ARTIGOS POR PERIODICO

Tecné, Episteme y Didaxis — TED Wl

Revista Electrénica de Investigacion en. .

Periodicos

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e..
Revista Debates em Ensino de Quimica. . . I
Quimica Nova na Escola — QNEsc Im—m—m

Investiga¢des em Ensino de Ciéncias -.. . I

Educaciéon Quimica I

Ciéncia e Educagdo

Figura 2: Quantitativo de trabalhos por periédicos.
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formas ou vocdbulos), sendo 506 palavras distintas e 353 com
uma Unica ocorréncia.

Como ndo foi possivel realizar a andlise de Classificagdo
Hierarquica Descendente (CHD) no corpus em inglés, ndo se
sabe a divisdo de classes do corpus.

Classificacdo Hierdrquica Descendente (CHD)

O corpus em portugués foi dividido em classes. Na andlise
de classificag@o hierdrquica descendente, € possivel obter uma
melhor visualizagdo sobre cada classe, especificando o assunto
tratado em cada uma delas por meio dos segmentos de texto
que a constituem. Nao foi possivel realizar a andlise de CHD
no corpus em inglés devido a pequena quantidade de segmen-
tos de texto constituintes do corpus; sendo assim, sé serao
apresentados os resultados da CHD do corpus em portugués.

Na Figura 3, € apresentado o dendrograma da classificagao
hierdrquica descendente do corpus de andlise em portugués.

Ao observar a Figura 3, percebe-se que as seis classes foram
divididas em 4 ramificacdes que serdo chamadas de subcorpus
A, B, C e D. O subcorpus A, “Experimenta¢do”, composto
pela Classe 1 (“Fatores que interferem na velocidade de re-
acdo”), aborda a utilizagdo da experimentagdo como forma
de compreender fatores que agem sobre uma reagdo quimica.
No subcorpus B, “Ensino e aprendizagem de cinética quimi-
ca”’, composto pela Classe 5 (“Estratégias de ensino”) e pela
Classe 2 (“O ensino de cinética quimica no Ensino Médio”),
se discutem estratégias didaticas que venham a contribuir de
maneira significativa para o desenvolvimento dos processos
de ensino e aprendizagem, além de buscar compreender o
tratamento e a discussdo do tema de cinética quimica no nivel
do Ensino Médio. O subcorpus C,“Propostas de ensino”,
composto pela Classe 3 ( “Recursos e propostas diddticas para
o ensino das ciéncias naturais”) e pela Classe 4 (“Atividade
experimental e a sua influéncia no ensino de quimica”), abrange
propostas didéticas utilizadas no ensino de cinética quimica e
a importancia da atividade experimental para a formacao do

B [ classe 5

D

classe 6

Subcorpus A: Experimentacdo.

aluno enquanto sujeito ativo na constru¢ao do conhecimento.
Por fim, o subcorpus D, “Conceitos e teorias”, composto
pela Classe 6 (“Modelos tedricos™), aborda a importancia da
utilizacdo de modelos tedricos na compreensdo de conceitos
referentes a temdtica da cinética quimica, como, por exemplo,
a teoria das colisdes.

Para melhor compreensao de cada classe, foi elaborado um
dendrograma da CHD (Figura 4), com uma lista de palavras
pertencentes a cada classe do corpus analisado.

E importante destacar que as palavras/lemas pertencentes
a cada classe indicam possiveis categorias, € que, a partir
delas, se pode inferir os caminhos das pesquisas que abordam
o ensino de cinética quimica. Assim, por meio da Figura 4,
percebe-se a presenca de palavras como “experimento”, “fator”,
“atividade”, “aprendizagem”, cinético”, “reagdo”,

“aluno”, “ colisao”,

LLINT3

estudo”,
conhecimento”, “conceito”,
“proposta” e “didético”, que indicam que, em sua maioria,
dentre os periddicos analisados, as pesquisas abordam a impor-
tancia das atividades experimentais na construcao de conceitos
que envolvem o estudo da cinética quimica. Outra palavra em
destaque e que merece bastante atengdo € “médio”, pois indica
que o contexto na qual as pesquisas sdo desenvolvidas com
maior frequéncia € o do Ensino Médio.

A construcdo de categorias de andlise se ancora, no entanto,
em outros elementos para além da simples ocorréncia da pala-
vra/lema. Para compreender as categorias que emergem se fez

necessdrio verificar a frequéncia da palavra, o qui-quadrado e,

estudante”,

principalmente, os segmentos de texto nos quais as palavras/
lemas ocorrem. A andlise detalhada dos segmentos de texto
ajuda os analistas a realizarem a recuperag@o do contexto da
palavra e, assim, determinar o significado ali contido.

Classe I - Fatores que interferem na velocidade de reagdo
Compreende 16,18% (f — 11 ST) do corpus total anali-

sado. Constituida por palavras e radicais no intervalo entre

¥ (qui-quadrado) 2,25 (experimental) e 23,14 (fator). Essa

Fatores que influenciam na velocidade de reagdo.

Estratégias de ensino.

O ensino de cinética quimica no ensino médio.

Recursos e propostas diddticas para o ensino das ciéncias naturais.

Atividade experimental e a sua influéncia no ensino de quimica.

Modelos tedricos.

Subcorpus B: Ensino e aprendizagem de cinética quimica.

Subcorpus C: Propostas de ensino.
Subcorpus D: Conceitos e teorias.

Figura 3: Dendrograma da classificacdo hierarquica descendente — corpus portugués.
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classe 5 classe 2 classe 1

classe 6

tema didatico fator
estratégia médio caso
aluno presente cinético
ano livro envolver
ensino apresentar estudo
aprendizagem investigar atividade
professor ciéncia relacionado
velocidade partir grupo
feHcka0 trabalho obtido
atl"l!a desenvolver enzima
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A cinético abordar
enzima :gsmo meio di
Py aprendizagem
enzimatico concepgéo s g
compreender g experimento
carater Cﬂ”S' erar quimico
desenvolver R velocidade
aplicagéo {PACGED reagdo
tentativa sene experimental
social contetido estratégia
contextualizag&o %Lt’"a”rgcgo indicar
caracteristica ¢ reflexdo
modelo enzimatico
professor compreenséo
compreender
carater
acéo
aluminio

conhecimento
procurar

conceito

proposta

mostrar
permitir

colisdo como B
nao comparagéo

modelo analise
mesmo cts

utilizar
tilizar

S

estabelecer
teoria
importante
acao
identificar
elaborar
tedrico
reagéo
cientifico
abordagem
estudante
livro
resultado
obtido
abordar
reflexdo
compreenséo
mais

video
tentativa
sequéncia
registrar

Figura 4: Dendrograma da CHD com lista de palavras — corpus portugués.

classe é composta por palavras como “fator” (y? — 23,14),
“caso” (y? — 22,02), “estudo” (x* — 6,98), “atividade” (> —
6,11), “grupo” (3> - 5.9), “enzima” (y> - 5,9), “alimento” (>
-5,9), “aprendizagem” (x> - 3,94), “experimento” (y> - 3,59),
“velocidade” (y>—2,26) e “reagdo” (- 2,26). Predominaram
os ST presentes no artigo 28 — investigacdo em sala de aula
(x*-16,26), artigo 6 — investigacdo em sala de aula (> - 5,26)
e artigo 33 — proposta de ensino (¥* — 5,19). Na anélise reali-
zada, foi possivel perceber que, nessa classe, foram elencados
resultados de atividades experimentais e apresentacdes de
propostas diddticas que tinham como objetivo fazer com que
os alunos compreendessem alguns fatores que interferem na
velocidade de reagdes quimicas, até mesmo em situagdes do
dia a dia, como, por exemplo, na conservagio e decomposicio
de alimentos. Pode-se observar esses resultados nos seguintes
segmentos de texto:

Constatou-se, por meio dos resultados obtidos com a reso-
lucdo do estudo de caso, que os estudantes compreenderam de
forma satisfatdria o contetido de cinética quimica, mencionando
fatores envolvidos na decomposicio dos alimentos como, por
exemplo, a temperatura (Artigo 28 — investigacdo).
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O cardter investigativo auxilia a compreensao dos funda-
mentos da cinética quimica e dos fatores que afetam as reacdes
quimicas (Artigo 6 — investigacao).

Este artigo de pesquisa apresenta uma proposta para a
implementacdo de atividades experimentais e de simulagdo,
baseadas nos principios da metodologia de aprendizagem
ativa, para o ensino-aprendizagem dos fatores que modi-
ficam a velocidade de uma reagdo quimica (Artigo 33 —
proposta).

Por meio dessa classe, pode-se entender que as atividades
experimentais se mostram favordveis para a compreensao de
conceitos voltados para o conteido de cinética quimica, como
sugerem os segmentos de textos destacados acima.

Classe 2 - O ensino de cinética quimica no Ensino Médio
Compreende 19,12% (f — 13 ST) do corpus total analisa-
do. Constituida por palavras e radicais no intervalo entre y>
(qui-quadrado) 2,52 (artigo) e 27,42 (didatico). Essa classe €
composta por palavras como “presente” (y* — 22,83), “livro”
(x*-13,81), “ciéncia” (x> - 17,3), “trabalho” (3> - 5,43), “ensi-
no” (x*—4,11), “concepgdo” (x> —2,62) e “artigo” (3> —2,52).
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Predominaram os ST presentes no artigo 14 — aspectos con-
ceituais (x> — 13,28).

A presente classe aborda resultados obtidos em andlises
feitas em livros didaticos voltados para o Ensino Médio utili-
zados na disciplina de quimica, buscando compreender qual
o tratamento do livro para o contetido de cinética quimica e a
propria visdo de ciéncia, além de destacar algumas investiga-
¢oes realizadas no ambito do Ensino Médio sobre o processo
de ensino do conteddo de cinética quimica. Por exemplo:

Este relato € parte do trabalho que foi desenvolvido dentro
do tema cinética quimica e que teve como objetivo investigar
como o conhecimento cientifico presente neste tema foi sendo
apropriado pelos livros didaticos destinados ao ensino médio,
identificando-se as possiveis concepgdes sobre ciéncia vincu-
ladas a estes livros (Artigo 14 — aspectos conceituais).

O processo de andlise de livros didaticos voltados para
o Ensino Médio merece bastante destaque e cuidado, tendo
em vista que os livros, em sua maioria, sdo utilizados como
principal fonte de estudo nesse nivel de ensino, o que sugere a
importancia das pesquisas sobre essa tematica.

Classe 3 — Recursos e propostas diddticas para o ensino das
ciéncias naturais

Compreende 17,65% (f — 12 ST) do corpus total analisado.
Constituida por palavras e radicais no intervalo entre y? (qui-
-quadrado) 2,16 (um) e 15,53 (proposta). Essa classe é com-
posta por palavras como “proposta” (32— 15,53), “comparacdo”
(x*-9,62) e “andlise” (x> - 5,78). Predominaram os ST presen-
tes no artigo 1 —investiga¢ao em sala de aula (> —9,62), artigo
30 — propostas de ensino (%2 —5,19) e artigo 15 — propostas de
ensino (x> - 5,19).

A classe 3 apresenta recursos, propostas didaticas e pers-
pectivas que podem ser utilizados por professores em sua
docéncia para beneficiar a aprendizagem de contetidos da area
das ciéncias naturais. Alguns segmentos de texto apresentam
esses recursos diddticos:

As propostas de abordagens que contemplam as intera-
¢oes ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) t€ém se mostrado
como alternativa para um Ensino de Ciéncias que promova a
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) dos estudantes
(Artigo 30 — proposta).

Desse modo, a proposta central deste trabalho € fornecer
uma aula experimental econdmica e operacionalmente vidvel
em que sejam observadas essas alteracdes em uma batata
(Solanum tuberosum L.), permitindo um estudo agradéavel e ins-
tigante da cinética enzimatica quimica (Artigo 15 — proposta).

Nos segmentos de texto transcritos acima, pode-se observar
alguns recursos, propostas e perspectivas destinados a favorecer
o processo de ensino das ciéncias naturais, como nos casos
do artigo 30, que apresenta a abordagem CTS como forma de
promover a alfabetizag@o cientifica e tecnoldgica, e do artigo
15, que mais uma vez discute a possibilidade da experimentacio
no ensino de cinética quimica.
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Classe 4 - Atividade experimental e a sua influéncia no ensino
de quimica

Compreende 14,71% (f — 10 ST) do corpus total analisado.
Constituida por palavras e radicais no intervalo entre y?
(qui-quadrado) 2,39 (ir) e 24,65 (conduzir). Essa classe
é composta por palavras como “estudante” (y> — 20,78),
“dado” (yx? — 14,16), “atividade” (y* — 13,8), “andlise” > —
8,44), “representagdo” (x> — 4,22), “fendmeno” (x> — 4,22),
“experimento” (%% — 4,22) e “aula” (3> — 2,7). Predominaram
os ST presentes no artigo 19 — investigagio em sala de aula (>
—24,65), artigo 13 — investigagdo em sala de aula (y* — 4,22),
artigo 16 — investigacdo em sala de aula (3> — 2,05) e artigo
23 — investiga¢do em sala de aula (3> — 2,05).

Os segmentos de texto presentes nessa classe sao resultados
de pesquisas investigativas que buscavam analisar o processo
de ensino e aprendizagem em aulas experimentais, entendendo
como essa metodologia pode contribuir para a formagdo dos
alunos, tornando-os sujeitos criticos, reflexivos e ativos, além
de proporcionar melhor entendimento sobre os contetdos es-
tudados na disciplina de quimica. Seguem alguns segmentos
de texto desta classe:

O modelo instrucional permite que os estudantes criem
seus proprios métodos para conduzir investigagdes, gerar e usar
dados para responder questdes investigativas, além de permitir
que escrevam e sejam mais reflexivos enquanto investigam
atividades experimentais (Artigo 19 — investigacdo).

A professora conduziu as aulas seguintes em torno da
avaliacdo, negociagdo e aperfeicoamento das representagdes.
Percebemos, ao longo da atividade, que a comunicacdo teve
cardter multimodal e a professora representou o mesmo fenome-
no por meio da fala, desenho, gestos e aparatos experimentais
(Artigo 13 — investigagdo).

A andlise dos dados foi conduzida tanto a partir de crité-
rios previamente estabelecidos na literatura quanto a partir da
elaboragdo de um novo sistema de categorias. Os resultados
fundamentaram questionamentos acerca da ocorréncia de
aprendizagem nas aulas de quimica e do papel desse ensino na
formagdo dos alunos (Artigo 23 — investigacdo).

Esses segmentos mostram que a atividade experimental é
uma metodologia bastante presente no ensino de quimica e que
pode adotar diversos objetivos quanto a sua utiliza¢do em sala
de aula, seja para promover melhor formacao do aluno, seja para
facilitar o entendimento de contetddos considerados de dificil
compreensdo, ou para aproximar o contetido do cotidiano.

Classe 5 - Estratégias de ensino

Compreende 14,71% (f — 10 ST) do corpus total anali-
sado. Constituida por palavras e radicais no intervalo entre
¥? (qui-quadrado) 2,26 (em) e 20,02 (tema). Essa classe é
composta por palavras como “tema” (3> —20,02), “estratégia”
(%% - 14,16), “aluno” (x* - 7,31), “ano” (x> — 6,76), “ensino”
(*-6,12), “professor” (y>—4,91), “aprendizagem” (3> —4,91),
“velocidade” (x*>—2,75), “reagdo” (y*>—2,75) e “aula” (x> -2,7).
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Predominaram os ST presentes no artigo 32 — investigacao
em sala de aula (x> — 8,83), artigo 16 — investigacéo em sala
de aula (x* - 2,05), artigo 22 — investigagéio em sala de aula
(* - 2,05), artigo 26 — proposta de ensino (> — 2,05) e artigo
23 — investigacdo em sala de aula (x> — 2,05).

Ao analisar os segmentos de texto pertencentes a classe 5, €
possivel notar a discussao de estratégias de ensino voltadas para
o conteudo de cinética quimica. Algumas palavras do corpus
dessa classe tratam diretamente dessa temdtica. Segmentos
de texto pertencentes a essa classe podem ser exemplificados
pelos seguintes:

Em sua abordagem, utilizam estratégias instrucionais cen-
tradas na interaco entre os alunos e propde uma organizagao
curricular “instrumental” para o ensino desse tema (Artigo 32
— investigacdo). Este artigo descreve uma estratégia baseada
na aprendizagem cooperativa com alunos do 2° ano do ensino
médio, usando o método Jigsaw. O tépico “Fatores que alte-
ram a velocidade das reacdes quimicas” foi estudado (Artigo
16 — investigagdo).

O emprego de temas com cardter interdisciplinar na
tentativa de contextualizacdo do ensino de Quimica com o
cotidiano social vem ganhando destaque atualmente (Artigo
22 — investigagdo).

A velocidade das reacdes quimicas € um assunto importan-
te no ensino de Quimica. H4 varios exemplos de reacdes na
literatura que podem ser usados em demonstragdes ou aulas
préticas sobre esse tema (Artigo 26 — proposta).

Este artigo relata uma pesquisa realizada visando investi-
gar a influéncia da visdo de matéria sustentada pelos alunos
em sua aprendizagem de cinética quimica. O professor atuou
como pesquisador e os dados foram coletados em uma situacao
normal de sala de aula (Artigo 23 — investigagdo).

Nesses segmentos de texto, sdo perceptiveis as diversas
estratégias utilizadas por professores no ensino de quimica e,
especificamente, no ensino do contetido de cinética quimica.
Percebe-se novamente a presenga da aula experimental, mas
outras estratégias também sao utilizadas, como a inser¢do de
temas com cardter interdisciplinar, estratégias baseadas na
aprendizagem cooperativa, e estratégias instrucionais que tém
como foco a interagdo entre alunos.

Classe 6 - Modelos tedricos

Compreende 17,65% (f — 12 ST) do corpus total analisa-
do. Constituida por palavras e radicais no intervalo entre >
(qui-quadrado) 2,78 (o) e 15,53 (conhecimento). Essa classe
é composta por palavras como “conhecimento” (3 — 15,53),
“conceito” (x> — 14,47), “colisdo” (x> — 14,44), “modelo”
(x* - -12,29), “teoria” (x> — 6,66) e “acdo” (y*> - 5,19).
Predominaram os ST presentes no artigo 2 — investigacdo em
sala de aula (y%* — 9,62), artigo 17 — aspectos conceituais (>
—5,19) e artigo 18 — investigacdo em sala de aula (3 - 5,19).

Ao analisar a classe 6, nota-se a abordagem sobre a utili-
zacdo de modelos para o entendimento de teorias e conceitos
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presentes no contetido de cinética quimica, como, por exemplo,
ateoria cinética de colisdo de particulas. Muitos dos segmentos
de texto presentes nessa classe abordam as investigagoes rea-
lizadas com alunos com o objetivo de identificar o seu enten-
dimento sobre a utilizagdo e constru¢do de modelos tedricos.
Exemplos de segmentos de textos presentes na classe 6:

Este trabalho procurou identificar como estudantes do
Ensino Médio se apropriam de conceitos e elaboram determi-
nados modelos inseridos em cinética quimica, especificamente
o modelo cinético de colisdo de particulas numa reagdo (Teoria
das Colisdes) (Artigo 2 — investigacao).

Na Ciéncia e em seu ensino, o emprego de modelos para
a construcio do conhecimento e de uma visao adequada de
Ciéncia exerce um papel importante, pois, apesar de diversos
fendmenos serem observaveis macroscopicamente, 0s conceitos
envolvidos em algumas explicagdes pertencem ao nivel micros-
copico, necessitando de modelos de mesma caracteristica para
sua compreensdo (Artigo 17 — aspectos conceituais).

A acdo foi baseada no modelo tedrico da aprendizagem
significativa que trata do movimento de interacdo entre o0 novo
conhecimento e os conhecimentos pré-existentes na estrutura
cognitiva do individuo (Artigo 18 — investigagdo).

Os segmentos de texto do artigo 2 e do artigo 17 expressam
que os modelos tedricos citados sdo voltados para o ensino de
ciéncias na tentativa de facilitar o entendimento de fendmenos
que acontecem no nivel microscépico, o que € bem caracteris-
tico das disciplinas da grande drea das ciéncias naturais. Ao se
voltar o olhar para o segmento de texto do artigo 18, percebe-se
uma mudanca de conceito, tratando-se agora de um modelo te-
orico de abordagem de ensino e de aprendizagem significativa.

Andlise fatorial confirmatdria (AFC)

A andlise fatorial confirmatéria permite fazer associagdes
entre palavras, analisando a frequéncia com que aparecem nos
segmentos de texto e os valores de correlacdo do x?, sendo re-
presentada em um plano cartesiano. Nao foi possivel realizar a
andlise fatorial confirmatéria (AFC) no corpus em inglés devido
a uma parte dessa andlise ser oriunda da CHD. Sendo assim,
serdo apresentados somente os resultados da AFC do corpus
em portugués (Figura 5).

Na Figura 5, pode-se observar que quatro classes (Classe 1,
Classe 2, Classe 4 e Classe 6) das seis, apesar de apresentarem
proximidade com as outras classes, se expandem para pontos
periféricos. As outras duas classes (Classe 3 e Classe 5) se
situam em pontos centralizados e tém maior proximidade com
as outras classes ao redor, mostrando maior relagdo com as
outras classes do segmento de texto a que pertencem. Algumas
palavras estdo muito préximas de outras classes, como: cons-
trucdo, aprendizagem, reacdo, contextualizacdo, reflexdo e
acdo. Em oposi¢@o, temos outras palavras que estdo em pontos
bem distantes: caso, conduzir, didatico, fator, préprio, colisdo
e livro. Em suma, as classes possuem uma forte relagdo, sendo
perceptivel pela mistura de palavras de cada uma das classes.
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Figura 5: Analise fatorial confirmatéria (AFC) — corpus portugués.

Andlise de similitude

A andlise de similitude permite identificar a ligagao entre as
palavras presentes em um corpus de andlise e deduzir a estrutura
da construgdo dos textos e a presenca de temas que tenham
relevancia. As Figuras 6 e 7 exibem os graficos das andlises
de similitude que foram feitas nos dois corpora.

Apesar de a Figura 6 ser de visualizacdo um tanto diffcil, é
possivel perceber a presenca de palavras que se destacam nos
trabalhos analisados: quimico, cinético, ensino e estudante. A
partir dessas palavras, surgem ramificagdes com expressoes que

39 < LEINT3

sdo significativas: “aprendizagem”, , “analise”,
“experimental”, “trabalho”, “médio”, “resultado”, “modelo”,
“aluno”’e “professor”.

Assim, pode-se inferir que os trabalhos apresentam um olhar
voltado para a disciplina de quimica tanto no nivel médio como

no Ensino Superior, tendo em vista que o contetdo de cinética

estudo aula”,

quimica esta presente no curriculo dessa disciplina no Ensino
Meédio e faz parte da grade curricular dos cursos de quimica.
Outro ponto que merece destaque € a presenga da palavra
“ensino”, mostrando que a maioria das pesquisas abordam o
processo de ensino e aprendizagem do contetido de cinética
quimica; essas pesquisas aconteceram com maior frequéncia
no ensino basico (Ensino Médio), por isso a palavra “médio”
aparece destacada. A palavra “andlise” possui ligagdo com
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outras palavras que mostram a forma como os trabalhos foram
analisados e a forma de coleta de dados, como entrevistas,
observagdes e videos. Por fim, tem-se a palavra “experimen-
tal”, que possui uma ligagdo com a palavra “estudante” e com
tantas outras que possuem relagdo com aulas praticas, como
“investigacdo”, “elaboracdo”, “aplicar” e “qualitativo”.

A Figura 7 expde a andlise de similitude feita no corpus
de andlise em inglés.

Na Figura 7, € possivel perceber a presenca de algumas
palavras que se destacam, como: “student’, “chemical”, “ki-
netics”, model” e “science”. A partir dessas
palavras surgem ramificacdes com palavras que sdo bastante
significativas para a compreensdo do corpus: “reaction”, “la-
boratory”, “experiment”, “teacher”, “scientific”, “practical”,
“conceptual’, “concept’, “conception”, “process”, “‘show”,
“rate”, “experimental” e “datum”.

Essas palavras e suas relacdes na andlise de similitude for-
necem boas indicagdes sobre a construcdo dos textos presentes
no corpus de andlise em inglés. As palavras que aparecem em
destaque na andlise de similitude revelam que os trabalhos
abordam o contetido de cinética quimica, tendo em vista que
¢ a principal temdtica discutida na pesquisa; outras palavras
que aparecem em destaque sdo: “ensinar’” (teach) e “aprender”
(learn), mostrando que os trabalhos discutem os processos de
ensino e aprendizagem. Esse ensino acontece na disciplina de

9 <

teach”, “learn”,
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Figura 6: Analise de similitude — corpus portugués.

quimica ou em cursos de quimica no ensino superior, levando
em consideragdo que o contetdo de cinética quimica faz parte
do mundo da quimica.

Outro ponto que aparece com grande destaque no corpus
em inglés, assim como na andlise do corpus em portugués,
€ a presenca de temas voltados para as aulas experimentais.
Diversas palavras tratam dessa temdtica, mostrando que as
aulas experimentais se apresentam como uma alternativa vidvel
para o ensino da cinética quimica na tentativa de se entender
determinados conceitos sobre o desenvolvimento das reagoes
quimicas.

Nuvem de palavras

A andlise do tipo Nuvem de Palavras apresenta uma estru-
tura das palavras constituintes do corpus, em formato de uma
“nuvem” na qual as palavras aparecem em tamanhos diferentes.
A diferenciacao de tamanhos das palavras estd relacionada com
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seu grau de importancia e representatividade dentro do corpus
analisado: palavras com maior grau de importincia aparecem
com grande destaque, enquanto as de menor grau de impor-
tAncia aparecem com menor tamanho. O grau de importancia
€ medido pela frequéncia da palavra no corpus.

As Figuras 8 e 9 mostram os resultados obtidos na andlise
de nuvem de palavras dos dois corpora analisados.

A nuvem de palavras da Figura 8 permite fazer um breve
resumo dos trabalhos que constituem o corpus de andlise, verifi-
cando as palavras que aparecem em destaque. Tem-se a palavra
“quimico” em maior centralidade e destaque, corroborando os
pensamentos presentes nas andlises anteriores de que se trata de
uma pesquisa voltada para o contetido de cinética quimica e esse
contetdo estd presente nas estruturas curriculares dos cursos
de quimica no ensino superior e nos conteidos programaticos
do Ensino Médio na disciplina de quimica.

Outra palavra em destaque € “cinético”, algo ja esperado,

Vol. XX, N°YY, p. 1-16, MES 2023



Souza et al.

sysléﬂf'eﬁc
operation
model b
construction
reaction ’ limit
hetérogeneous equehon
obtain
ras’ttggimple
school experimental
year
conception datum
alternative sttléa rn
S chenrsisstog
teach
task theory prg%l?ls(i
U ARTEE. ..
;:\reselwatiork‘if‘l etl cs
food
coneept
conceptual
structure
relationship
establish
scientific
exercise
practical
teacheV°r
experiment
methoghboratory
practice knoMe%hyslc
Figura 7: Analise de similitude — corpus inglés.
compreenséo . knowledge

contextualizaco investigagéo significativo
condicdo tematica cooperatlva reflexdo

luminio 9rupo rocesso
comumca;éao indic: p procurar

implementaggo  considerar |nvest|gar represigsg?gao
caracterlstlcasmp]es reacgao apresentar préprio aspecto
aimento €Xperimental professor

wevista femMa
Ste‘Zr"‘;:v:earle Ve ocféggtér Zszglg res u Itad o i .nh

m realizar g
reglstrarpreser;taebereStu O CO O ut]l|zar mals-— )
grande art|go meio

ConteudOpubllco
i n3o
anioconceito 1S | N O pesquisa sz

observar g
o

esglnar
estimular

permitir >mostrar
video dldatlco l I I I I l I C oelaboragao
discursivo 2 2 E xN mcoﬁzg.l# gaar0
questéio E 0 experimento

forma final °cts O 4

‘0
"“5 _Id:a Cldn etl au a relacionado
bordagem “*€studante médio oISt o
mteragao trabalhoteorlco a0 usargjéncigestabelecer
Sestratégia baseado analisePropostarsseonder
Ag caso aprendlzagem ano Q@ comparagao

8 analisar s agao = S envolvido

ntegrar CONNECIMENtO 5tividade g 8carater

mul"’“°"a'desenvolwmento cientifico £ tambem
potencialconduzir  tyrma
qualitativo prat'wapllca(;ao distinto

disciplina ¢ompreender

E'U reagente

enzimatico

Figura 8: Nuvem de palavras — corpus portugués.

tendo em vista que o estado do conhecimento foi feito tendo
como descritor a propria palavra cinética e por ser o campo
de estudo da pesquisa. Outro ponto que merece destaque € a
palavra “ensino”, configurando que as pesquisas abordam o
processo de ensino do conteddo de cinética quimica, princi-
palmente no nivel médio.

Ao examinar a Figura 9, € possivel identificar a presenca de
palavras bastante significativas para o corpus e que comprovam
o que foi afirmado na andlise da Figura 7 (andlise de similitu-
de — corpus inglés). Tem-se a presenca da palavra “quimica”,
que € o campo de estudo em que se concentra o conteido de
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Figura 9: Nuvem de palavras — corpus inglés.

cinética quimica, e reafirmando que os trabalhos pertencentes
ao corpus tém a quimica como disciplina ou curso de destaque.
Encontra-se a palavra “kinetics”, que traduzida para o portugués
€ “cinética”, tema de estudo do estado do conhecimento.

Outras expressdes que aparecem em destaque dizem res-
peito aos processos de ensino e aprendizagem, confirmando
que os trabalhos analisados abordam esses dois processos e
que envolvem os principais agentes na constru¢do do conhe-
cimento: os professores e os alunos. A palavra “experimental”
aparece também com grande relevincia, concordando com
os pensamentos feitos nas andlises anteriores de que as aulas
experimentais aparecem como uma metodologia pertinente ao
ensino do conteddo de cinética quimica.

E interessante notar a presenca das palavras “conceptual”
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e “conception”, que dizem respeito a trabalhos que t€ém como
principal objetivo compreender a concepcdo de alunos sobre
determinado conteddo pertencente a cinética quimica e, para
iss0, os pesquisadores se utilizavam de questiondrios, entrevis-
tas, aulas experimentais e tantas outras ferramentas de coleta
de dados.

Consideracoes finais

O estado do conhecimento realizado permitiu mapear os
trabalhos de alguns periddicos da Ibero-América que tém
como temadtica principal a cinética quimica. Foi identificado
o quantitativo de trabalhos em cada periddico, assim como o
quantitativo em cada ano analisado, além de fazer compreender
cada pesquisa elaborada.

A andlise de contetido, por meio das categorias definidas
a priori (investigagdes em sala de aula, aspectos conceituais e
propostas de ensino), possibilitou fazer uma breve descriciao
dos trabalhos destacados em cada uma das categorias e assim
entender o andamento das pesquisas no que diz respeito ao
conteudo de cinética quimica.

A leitura dos artigos presentes na categoria “Investigacdes
em sala de aula” mostrou que os alunos possuem dificuldades
a respeito do contetdo de cinética quimica, que se configura
como um assunto de dificil compreensao e que merece melhor
abordagem por parte dos professores, levando em considera-
¢do sua complexidade. Outro ponto destacado, e que merece
bastante atencdo, € a dificuldade no raciocinio matematico que
se torna uma barreira para a aprendizagem do contetido de
cinética quimica, pois a linguagem matematica se faz presente
em sua discussao.

Assim, muitas estratégias (experimentagao, curso, oficina,
sequéncia didatica e par6dia) foram utilizadas pelos pesquisa-
dores a fim de atingir seus diversos objetivos, sendo um dos
principais entender as concepcdes dos alunos, sejam eles do
ensino basico ou superior, sobre o contetido de cinética quimi-
ca. Os instrumentos de coleta de dados mais utilizados foram
questiondrios e entrevistas.

Na segunda categoria, “Aspectos conceituais”, foi encon-
trado um pequeno nimero de trabalhos. Nela estdo presentes
artigos que abordam o desenvolvimento cientifico do contetido
de cinética quimica, assim como pesquisas que envolvem a ani-
lise de livros diddticos. No que se refere as pesquisas voltadas
para a andlise de livros didaticos, percebe-se um grande apelo,
aos professores e aos autores, tendo em vista uma quantidade
consideravel de criticas referentes a escolha do livro didatico
e a sua escrita/construcio. E importante que os livros tragam
em sua composi¢ao os aspectos histéricos que favoreceram a
construcdo do conhecimento, a fim de que os alunos consigam
compreender que a elaboragdo do conhecimento cientifico ¢
algo continuo e, assim, evitar que a ciéncia seja compreendida
como um conjunto de enunciados universais. Os autores de
livros didéticos devem ter cuidado com a linguagem matematica
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utilizada, buscando minimizar os impactos oriundos da dificul-
dade no raciocinio matemadtico; e as imagens devem possuir
relacdo com os textos.

Por fim, entre os trabalhos pertencentes a categoria
“Propostas de ensino”, o que mais se destaca € a experimenta-
¢do, o0 que corrobora o pensamento discutido nos trabalhos da
primeira categoria. A experimentacgao € vista como uma meto-
dologia que favorece os processos de ensino e aprendizagem
com a qual se consegue trabalhar situacdes reais e que se apro-
ximam do cotidiano dos alunos, favorecendo a aprendizagem
de contetidos que sdo considerados de dificil compreensdo.

Outra proposta apresentada € a utilizag@o de jogos no ensi-
no das ciéncias, que se mostra como uma ferramenta criativa
e dinamica capaz de motivar os estudantes para o estudo dos
contetdos cientificos. As interven¢des pedagdgicas também
sdo destacadas e, quando embasadas pela perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), contribuem de maneira poten-
cialmente significativa para a formagao dos educandos e para
a promocao da alfabetizacio cientifica e tecnoldgica.

As andlises textuais realizadas por meio do IRAMUTEQ
permitiram uma melhor visualizacio dos trabalhos analisados.
Esses trabalhos possuem como principal contexto os cursos de
quimica no ensino superior ou a disciplina de quimica no Ensino
Meédio, tendo em vista que o contetido de cinética quimica esta
presente na estrutura curricular e nos conteddos programaticos
da disciplina de quimica, mas o contexto que aparece com maior
frequéncia € o do Ensino Médio.

Os trabalhos analisados, em geral, abordam os processos
de ensino e aprendizagem; por isso, esses termos aparecem em
destaque nas andlises realizadas. Da mesma forma se apresen-
tam os principais agentes na construcdo dos conhecimentos,
que sdo os estudantes e os professores. Alguns dos trabalhos
tém como principal objetivo a investigacdo das concepgdes de
alunos sobre a cinética quimica, e por isso o termo “concepgao”
aparece com bastante frequéncia nas andlises.

Por fim, corroborando a andlise do contetido, a experimen-
tacdo aparece com bastante frequéncia nos trabalhos analisados,
mostrando-se como uma ferramenta que possibilita o favoreci-
mento dos processos de ensino e aprendizagem dos contetido
de cinética quimica. Dai a presenga de varios termos referentes
a esse tema no ambito dos corpora analisados.

E possivel detectar a presenca de alguns pontos que podem
ser investigados com mais afinco, como, por exemplo, a cinética
no Ensino Superior, levando em consideragdo que muitos dos
trabalhos abordam a cinética quimica no Ensino Médio. Outro
ponto que pode ser discutido sdo as dificuldades de aprendi-
zagem referentes aos contetdos de cinética quimica, seja no
nivel basico ou no nivel superior e sua influéncia no processo de
construcao do conhecimento. Foi possivel perceber a presenca
de muitos trabalhos que tratam de investigagdes em sala de
aula, entdo essas pesquisas podem ser utilizadas como ponto
de partida para novos trabalhos que tratem sobre propostas de
ensino, buscando contribuir para uma melhor abordagem do
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conteudo de cinética quimica por parte de professores e alunos.
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