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Resumo: O uso do Modelo de Analise Didatica do Erro (MADE) para integrar o erro ao processo de
ensino e aprendizagem pode se tornar uma fonte que auxilie trabalhar contetidos especificos. Nesse
contexto, pode ser usada no ensino de cinética quimica, o qual tende a gerar diversas dificuldades aos
discentes principalmente por conta de ser abstrato e por usar calculos matematicos mais complexos.
Assim, metodologias ativas como a ABProb podem ser usada junto com a MADE para se trabalhar
metodologias especificas. Nessa pesquisa, usou-se como metodologia os mapeamentos horizontal e
vertical, os quais podem responder aos questionamentos: quem, quantos, onde, que avangos ¢ quais
problemas ja trabalhados sobre os temas pesquisados. Assim, constatou-se que nao ha pesquisas que
integrem MADE, ABProb e ensino de cinética quimica, o que torna um tema pouco explorado
cientificamente.

Palavras-chave: MADE. cinética quimica. ABProb.

Resumen: El uso de Modelo Didactico de Analisis de Errores (MADE) para integrar el error en el
proceso de ensefianza y aprendizaje puede convertirse en una fuente que ayude a trabajar en
contenidos especificos. Asi, se puede utilizar en la ensefianza de la cinética quimica, que suele
generar varias dificultades para los estudiantes por ser abstracto y por utilizar calculos matematicos
complejos. Asi, metodologias activas como ABProb se pueden utilizar junto con MADE para
trabajar en metodologias especificas. En esta investigacion se utilizaron como metodologia mapeos
horizontales y verticales, que pueden responder a las preguntas: quién, cuantos, donde, qué avances y
qué problemas ya se han trabajado en los temas investigados. Asi, se encontré que no existe una
investigacion que integre MADE, ABProb y la ensefianza de la cinética quimica, lo que la convierte
en una asignatura poco explorada cientificamente.

Palabras clave: MADE. cinética quimica. ABProb.

Abstract: The use of DEAM (Didactic Error Analysis Model) to integrate error into the teaching and
learning process can become a source that helps to work on specific content. In this context, it can be
used in the teaching of chemical kinetics, which tends to generate several difficulties for students
mainly because of being abstract and for using more complex mathematical calculations. Thus,
active methodologies such as ABProb can be used together with MADE to work on specific
methodologies. In this research, horizontal and vertical mappings were used as methodology, which
can answer the questions: who, how many, where, what advances and what problems have already
been worked on the researched themes. Thus, it was found that there is no research that integrates
MADE, ABProb and the teaching of chemical kinetics, which makes it a subject that is little
explored scientifically.

Keywords: MADE. chemical kinetics. ABProb.
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1. INTRODUCAO

Muito se discute sobre a qualidade do ensino no Brasil e como as diversas lacunas ao longo do
processo de aprendizagem, tais como interpretagdo e producdo de textos, resolugdo de problemas
utilizando raciocinio légico, calculos basicos de matematica, aprendizagem de conceitos cientificos
etc., dificultam a aprendizagem de novos saberes. Com isso, a dificil tarefa de se conseguir alcangar
a alfabetizacdo cientifica da populagdo, em geral, se mostra um desafio consideravel, na atualidade.
Nesse cenario, diversas metodologias, nas mais variadas areas e assuntos, t€m sido propostas e
aplicadas. Assim, esse impacto também chegou ao contexto educacional, visto que a escola ¢ a
comunidade pedagodgica também estdo inseridos na sociedade. Portanto, parece imprescindivel a
adequacdo de estratégias modernas tais como as metodologias ativas e analise de erros no ensino de
ciéncias.

Nesse contexto, quando os discentes chegam a universidade e iniciam cursando disciplinas de
quimica, fisica e matematica, nos cursos das areas de exatas, enfrentam dificuldades ainda maiores,
visto que os assuntos se tornam cada vez mais complexos. Nos cursos de quimica, em particular,
esses problemas se tornam mais evidentes nas disciplinas que envolvem calculos, tais como as de
Fisico-Quimica, como, por exemplo, no conteudo de cinética quimica. Além disso, nessa disciplina,
que possui alguns conceitos muito abstratos e calculos matematicos avangados, encontram-se
dificuldades adicionais que tornam a barreira para o aprendizado ainda maior (CARSON e
WATSON, 2002).

Paralelamente, essas dificuldades se tornam erros, os quais sdo recorrentes e tém diversas origens,
sendo relevantes no processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, visdes que buscaram
explicagdes para seu acontecimento ¢ formulas para combaté-los, por muitos anos, foram a tonica da
abordagem (CURY, 2003). Contudo, anélises mais apuradas e pontos de vista que consideram o erro
de maneira relativa, proporcionam um olhar minucioso da grande quantidade de detalhes que podem
ser observados. Assim, Torre (2007), propos o Modelo de Analise Didatica do Erro (MADE), a qual
pode auxiliar na identificagdo dos detalhes do erro por agrupa-los em categorias que englobam
momentos diferentes do processo de producdo da resposta: contato com o questionamento,
organizagdo dos dados e atributos cognitivos e expressao da resposta.

Com isso, para auxiliar na integragdo do erro ao processo de ensino e aprendizagem, podem-se
utilizar metodologias ativas baseadas em problemas. Estas, como destacam Barbosa e Moura (2013),
permitem que o discente possa participar de todos os passos da construgdo do seu conhecimento,
tornando o professor um mediador do processo de ensino e aprendizagem. Esse fato permite ao
discente sair do estado de inércia e conseguir produzir seu proprio conhecimento, o que pode
proporcionar sensacdes agradaveis que possam motiva-lo a continuar estudando. Por esse motivo,
também se pode envolver o erro durante a pratica pedagdgica, pois como parte integrante do
processo, pode auxiliar estratégias pedagogicas.

Nesse contexto, buscamos compreender como estdo as pesquisas, as principais tendéncias,
discussdes, progressos e problemas que envolvam separadamente e integradamente as metodologias
ativas de aprendizagem — com foco na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb) -, ensino de
cinética quimica — conteudo que estd inserido na area de fisico-quimica — e na analise de erros —
como o uso especifico de uma categorizagao de erros com a abordagem MADE.

Esses assuntos, quando combinados podem oferecer um potente ferramenta que sirva de diagnostico
e planejamento de estratégias pedagogicas especificas que visem trabalhar conceitos especificos.
Dessa forma, pode ser um grande auxilio no processo de ensino e aprendizagem, assim como de
relevancia, na alfabetizacdo cientifica. Assim, surge o questionamento que ¢ o norteador dessa
pesquisa: quem, quantos, onde, quais as tendéncia e/ou contradicdes que existem na integracdo dos
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trés temas: ensino de cinética quimica; metodologias ativas ABProb; e Modelo de Analise Didatica
do Erro? Assim, esse trabalho teve por objetivo realizar os mapeamentos horizontal (quem, quantos,
onde, fez algo a respeito) e vertical (quais as tendéncia e/ou contradi¢des, problematicas, etc.).

1. ENSINO DE CINETICA QUIMICA

A Cinética quimica ¢ um ramo da fisico-quimica e estuda a velocidade com a qual a reacdes
quimicas ocorrem. Essa observacdo pode ser macroscopica (velocidade e fatores que a influenciam)
ou microscopica (mecanismo de reagdo). Esse entendimento ¢ fundamental para entender o
funcionamento da quimica tanto dos fendmenos naturais quanto de aplicacdes mais especificas como
aquelas que sdo usadas nos processos industriais, principalmente (ATKINS e JONES, 2006). Nesse
sentindo, geralmente, a velocidade da reacdo pode ser obtida segundo o raciocinio da férmula (eq. 1)
expressada a seguir:

(eq- 1)

Onde V ¢ a velocidade, R ¢ a quantidade da substancia que esta sendo observada — podendo ser de
reagentes ou produtos — e t € o tempo. O calculo ¢ feito por meio de derivada, pois as grandezas sdo
funcao de estado (ATKINS e PAULA, 2008).

O ensino de cinética quimica se d4 em meio a diversas dificuldades de compreensdo dos conceitos
pelos discentes — muito por ser uma subarea da Fisico-Quimica, a qual gera outra dificuldades aos
discentes por conta de contetidos abstratos e necessidade de célculos mais complexos (SOUZA e
SILVA, 2019). Com isso, Carson ¢ Watson (2002) relatam que a implementagdo de Calculo
Diferencial e Integral para a compreensao dos conceitos cientificos ¢ ainda um obstaculo para os
discentes. Além disso, como destacam Assai e Freire (2017), os alunos tem dificuldade de integrar os
conceitos de atomos ¢ moléculas a como as reagdes quimicas ocorrem de maneira microscopica.
Nesse sentido, entender a cinética quimica das reagdes ¢ de fundamental importincia para a
compreensao sobre a maneira como 0S processos ocorrem, em seu nivel mais basilar.

Nesse sentido, hd o agravante de que muitos individuos, os quais alguns até tem certa familiaridade
com o assunto, como professores de ensino médio, também ndo conseguem fazer a conexdo entre a
perspectiva macroscopica e a microscopica. Dessa forma, para eles até é possivel observar a propria
velocidade da reagdo e a formagdo dos produtos, em um determinado periodo do tempo, mas o que
acontece com os atomos ainda ¢ um limitante da compreensao (MARTORANO, 2012).

1. MODELO DE ANALISE DIDATICA DO ERRO(MADE)

No cotidiano, a escola tende a refletir a cultura na qual ela esta inserida, com isso ainda € possivel se
observar que, quando o resultado positivo ndo ¢ alcancado, os alunos tendem a reagir como se
tivessem sido punidos. Desse modo, esse fato gera como consequéncia uma estratificacdo ineficaz e
ineficiente que ndo acrescenta nada a melhora da construgdo do conhecimento e pode desmotivar o
individuo (CESTARI, 2013). Nao obstante, com o desenvolvimento da pedagogia, o erro passou a
ser estudado, sendo que os primeiros registros datam do inicio do século XX com as correntes de
pedagogos behavioristas americanas. Em paralelo, na Europa, as pesquisas seguiram as bases
psicanalistas e de Gestalt. Em seguida, passou-se a adotar perspectivas construtivistas no
entendimento do fendmeno do erro. Essa abordagem permitiu que o erro ndo fosse visto mais como
algo a ser eliminado, mas sim como mais uma parte do processo de ensino e aprendizagem (CURY,
2003).

Nesse contexto, 0 Modelo de Andlise Didatica do Erro (MADE) foi uma proposta de Saturnino De
La Torre (2007) que busca analisar o erro nos seus muitos detalhes. Dessa forma, o autor propde trés
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categorias as quais englobam diferentes momentos da producdo da respostas. Esses grupos permitem
observar se os erros ocorrem no momento do contato com o questionamento (erros de entrada), em
seguida quando serdo usados os atributos cognitivos do individuo (erros de organizagdo) e, por fim,
na expressdo do questionamento (erros de execugao).

Desse modo, na primeira categoria (erros de entrada), podem ser diagnosticados problemas que
possam ocorrer por deficiéncia na cogni¢do do individuo, passando pelo descompromisso dele de
conhecer assunto questionado e chegando até uma ma formula¢do da indagacdo por parte do
professor. Na segunda categoria (erros de organizagdo), ¢ quando o sujeito usa seus atributos
cognitivos: memoria, andlise, sintese, ordenagdo, conexdo etc. Assim, ¢ um ponto onde ja foi
superado o primeiro contato com o questionamento ¢ a resposta esta em desenvolvimento. Por fim, a
terceira categoria (erros de execucdo), que ocorre no momento seguinte a etapa de organizacdo,
engloba os erros que ocorrem por desaten¢do, cansago, omissao e etc. sendo que ndo representam um
grande impacto pedagdgico, visto que ndo representam que o aluno ndo sabe responder (TORRE,
2007).

Para Saturnino De La Torre (2007, p. 107), ter nogdo da categoria do erro encontrado facilita o
processo de diagndstico e de tratamento para sana-lo. Dessa forma, o autor ressalta a importancia do
papel do professor na identificacdo das deficiéncias do raciocinio ou da ma formagdo basica,
afirmando que “A esse argumento de evitamento acrescentamos o da utilizagdo sistematica, a
maneira de vacina, para impedir que a pessoa caia em erros posteriores”. Adicionalmente, enfatiza
que quanto melhor for feito o diagndstico do erro, maiores sdo as chances de usa-lo como forma de
compreensdo dos mecanismos pedagogicos que o causam e de que maneira eles podem ser melhor
trabalhados.

1. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABPROB)
Como destacam Barbosa e Moura (2013), no atual contexto global de integracdo desenvolvimento
tecnologico e de comunicagdo, novas estratégias precisam surgir para se adaptar a realidade
pedagogica do século XXI e combater o desperdicio de potencial de aprendizagem com praticas
obsoletas. Nesse sentido, os autores trazem um entendimento sobre as metodologias ativas de
aprendizagem, as quais podem ser compreendidas como aquelas estratégias em que hé aprendizagem
ativa. Esta ocorre quando o aluno ouve, fala, pergunta, discute, faz e ensino. Nesse contexto, o
professor passa a ter um papel de orientador e ndo o unico detentor de conhecimento. Além disso,
esse método pode permitir que o discente obtenha maior quantidade de conhecimento e que possa
guarda-lo por mais tempo.

Nesse contexto, as metodologias ativas se encaixam bem nas mudangas educacionais que serdo
necessarias no século XXI. Isso porque as sociedades estdo se questionando sobre as formas mais
eficientes e eficazes de proporcionar aos cidaddos uma formagdo qualificada. Assim, se envolve os
alunos em uma cultura proativa e que se tornam cada vez mais complexas que visem a tomada de
decisdes e a analise das decisdes tomadas. Para isso, as atividades propostas devem ser bem dosadas,
planejadas e orientadas para garantir o nivel de interagio mais eficiente e eficaz possivel (MORAN,
2015).

Dentre as varias metodologias que podem ser consideradas ativas (Como aprendizagem por projetos,
peer instruction, etc.), ha a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb). Essa que consiste,
como define Moura e Barbosa (2013, p. 58): “[...] no uso contextualizado de uma situagdo problema
para o aprendizado autodirigido.”. Com isso, como expressam os autores, o professor passa a mediar
o processo de ensino de aprendizagem e deixa de ter o papel de transmissor de conhecimento.
Enquanto isso, o aluno deixa de ter comportamento passivo € passa a ser ativo no seu processo de
ensino e aprendizagem

Dessa forma, a ABProb permite que sejam trabalhados sequéncias de atividades, com etapas
adequadas ao nivel de educacdo trabalhado, a area que esta localizada e o conhecimento que se quer
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construir. Assim, tais estratégias t€m desenvolvido a constru¢d@o do conhecimento de maneira mais
criativa, reflexiva e com boa interacdo com a realidade social e profissional.

2. METODOLOGIA

Para realizar a pesquisa da bibliografia, foi utilizado método de mapeamento bibliografico proposto
por Cavalcanti (2015). Esse autor observa que cada trabalho produzido se insere numa rede de
conhecimento de outros realizados anteriormente e que seu valor se torna visivel a medida que ele
impacta essa rede. Além disso, ele salienta que diversos trabalhos ndo se originam em pesquisas ja
feitas, o que impede, em muitos casos de se conseguir saber o que ja existe sobre determinada area
de pesquisa.

Nesse contexto, € possivel extrair alguns questionamentos como: quem, quantos, onde, quais avangos
e que problemas existem sobre determinados temas de pesquisa. Assim, segundo na perspectiva de
Cavalcanti (2015, p. 219), quem, quantos ¢ onde pode ser compreendido como um mapeamento
horizontal, que se concentram: “[...] mais no relevo observavel das produgdes cientificas, isto ¢, na
topologia do territorio [...]”. Enquanto isso, as outras duas indagagdes (quais avancos e que
problemas) podem apontar tendéncias, contradi¢des e perspectivas a serem discutidas, o que pode ser
chamado de mapeamento vertical.

Dessa maneira, num primeiro momento, buscamos realizar o mapeamento horizontal segundo a
proposta de Cavalcanti (2015), visando quem, quantos e onde ja trabalharam sobre os temas de
pesquisa desse trabalho. Isso foi realizado em tese, dissertacdes, artigos em periddicos e
comunicagdes cientificas publicadas. Assim, dos trabalhos de tese e dissertagdo buscou-se pelos
autores, orientadores, nome do trabalho, ano, universidades e cidades. Ja nos periddicos extrai-se o
nome do trabalho e da revista assim como o dos autores e o ano de publicacdo. Por fim, nas
comunicagdes cientificas obteve-se o nome dos eventos, dos trabalho, dos autores ¢ o ano de
realizacao.

Além disso, buscou-se realizar o mapeamento vertical, o qual se concentra em discutir os avangos e
problemas a respeito dos temas de pesquisa. Essa abordagem também proposta por Cavalvanti
(2015) e que pode apontar as tendéncias e perspectivas da area de pesquisa.

Portanto, para realizar este trabalho buscou-se por titulos, palavras-chave e resumos no portal
periddicos da CAPES, no Google Académico e em Repositorios de universidades pelas palavras e
termos a seguir: Ensino de Cinética Quimica, Metodologias Ativas na Quimica, Aprendizagem
Baseada em Problemas, ABProb, MADE, Modelo de analise didatica do erro e analise de erros no
ensino de quimica. Dessa maneira, serdo abordados na se¢@o resultados e discussdo os mapeamentos
horizontal e vertical sobre os temas pesquisados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quadros a seguir estdo tabelados os trabalhos encontrados e sistematizados a partir do
mapeamento horizontal, nessa pesquisa. Assim, buscamos explicitar dados como: nome do autor,
orientador, universidade, cidade, titulo do trabalho ¢ ano de defesa no caso da tese e das dissertagoes.
Nos artigos em periodicos, destacamos o nome do periddico, do autor, ano de publicacdo e titulo do
trabalho. Por fim, nas comunicagdes cientificas, foram o nome do evento, do autor, o titulo do
trabalho e ano de realizagao.

Desse modo, no campo tese de doutorado, foi encontrada apenas uma tese (a qual tem a referéncia no
apéndice A, a qual teve como titulo: A Transi¢cdo Progressiva do Modelo de Ensino de Cinética
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Quimica a Partir do Desenvolvimento Historico do Tema. Essa foi defendida em 2012 por Simone
Martorano e orientada por Maria Marcondes no Instituto de Fisica, ao Instituto de Quimica, ao
Instituto de Biociéncias ¢ a Faculdade de Educacdo da Universidade de Sao Paulo (USP). Assim, a
autora trabalhou com o desenvolvimento historico da cinética quimica como estratégia de auxilio a
construcdo do conhecimento. Dessa forma, como essa ¢ a Unica tese encontrada que trata do ensino
de cinética quimica, pode-se concluir que essa ainda é uma area de poucos trabalhos, principalmente
nos niveis mais avan¢ados de pesquisa, no Brasil, como mestrados e doutorados.

Nesse sentido, a quantidade de dissertagdes de mestrado encontradas foi de 2. Sendo que uma foi na
area de ensino de cinética quimica e a outra foi sobre analise de erros, que usou o MADE. Entdo, a
seguir sera feita a sintese dessas dissertagdes no quadro 01. Enquanto isso, as referéncias
encontram-se no apéndice B.

Quadro 01: Sintese das dissertacOes: autor, titulo, ano, Universidade ¢ cidade

IN° Autor do Titulo Ano |(Orientador |[Instituicdo |Cidade
Trabalho
A Intermediacdo da Nocdo de
Marcelo Probabilidade na Construcao de Aouinaldo
1 o Conceitos Relacionados a 2007 (8 UNESP Bauru/SP
Cirino o . . Souza
Cinética Quimica no Ensino
Médio
Relagdes Entre Grandezas
Mateus Geométricas: Um estudo de Carmen Santa
2 Both caso baseado na aprendizagem 2016 Mathias UFSM Maria/RS
significativa e analise de erros

Fonte: Apéndice B

A dissertacdo que trata do ensino de quimica, se enquadra no conteudo de ensino de cinética
quimica, mas ndo trata da analise de erros MADE. Assim, ela foi realizada por Marcelo Cirino foi
defendida em 2007 no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo para Ciéncia (PPGEC), da
Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual de Sdao Paulo (UNESP)/Campus Bauru. Assim, o
trabalho foca na compreensdo de probabilidade dos discentes como ferramenta para trabalhar a
Teoria das Colisdes no ensino de cinética quimica no ensino médio.

Em 2016, houve a dissertagdo de Mateus Both — vinculado ao Programa de Pés-Graduacdo em
Educagdo Matematica ¢ Ensino de Fisica (PPGEMEF) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), no Rio Grande do Sul — a qual tratou de andlise de erros para abordar as grandezas
geométricas, com o uso do Modelo de Analise Didatica do Erro (MADE) de Saturnino De La Torre.
Esse foi outro trabalho no ensino basico. Portanto, percebe-se a concentragdo desses trabalhos na
regido sudeste do Brasil, sendo um no estado de Sao Paulo e outro no Rio Grande do Sul.

Paralelamente, o total de artigos publicados em revistas e peridodicos, com os temas pesquisados,
selecionados foi de 20 referéncias, as quais permeiam as areas de estudo da proposta desse projeto de
pesquisa e estdo apresentados no quadro 02, cujas referéncias encontram-se no apéndice C.

Quadro 02: Sintese dos artigos: Periodico, ano, autor, titulo

(Continua)

IPeriddicos lAno [Referéncia [Titulo do Trabalho |
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Estratégias para o Ensino de Quimica

Acta Scientiae 2009 FERREIRA ¢ DEL Organica no Ensino Médio: Uma
PINO (2009) .
Proposta Curricular
. FATARELI ctal, [Vctodo comparativode =
Quimica Nova na Escola 2010 (2010) aprendizagem Jigsaw no ensino de
cinética quimica
Quimica Nova 2011 LOPES, SILVA e ﬁﬁ)fﬂiiizg%ﬁgﬁzggzggia no
MARSDE (2011) '

ensino quimica toxicologica

Revista Janus

2012

PINTO et al. (2012)

Inovacdo Didatica — projeto de
reflexdo e aplicacdo de metodologias
ativas de aprendizagem no ensino
superior: Uma experiéncia com “Peer
Instruction”

Metodologias Ativas de

Boletim Técnico do Senac 2013 BARBOSA E Aprendizagem na Educacao
MOURA (2013) . .
Profissional Tecnologica
(Continuacao)
Dificuldades e Erros de Alunos do 1°
Revista de Educacgdo, Ciéncia h014 RAMOS e CURY |Ano de Educacao Profissional

e Matematica

(2014)

Tecnologica de Nivel Médio em
Matematica: Reflexdes e desafios

Revista Eletronica de
Educacao Matematica

2014

RAMOS e CURY
(2014)

Analise de Erros em Uma Questao
Sobre Funcdo: Uma forma de
desvendar as dificuldades dos alunos

Revista de Produgdo Discente
em Educagdo Matematica

2014

RAMOS e CURY
(2014)

Modelo de Analise Didatica de Erros:
Um guia para analisar e tratar erros
referentes a funcao polinomial do 2°
grau

Periddico Cientifico Outras

Analise de erros em resolucao de

P 2015 [LIMA (2015) problemas de alunos dos anos finais
alavras .
do ensino fundamental.
A Importancia da Analise Didatica
Revista Eletronica de dos Erros Matematicos Como
Educacao Matematica 2015 RAMOS (2015) Estratégia de Revelacdo das
Dificuldades dos Alunos
MAGENDAZ, Propostas de Abordagens por Meio
Destaques Académicos 2016 |[HERBER e SILVA |de Metodologias Ativas no Ensino
(2016) Superior
Tournal od Chemimal DUMMONT, O Peer Instruction como Proposta de
. . . 2016 |CARVALHO e Metodologia Ativa no Ensino de
Engineering and Chemistry. NEVES (2016) Quimica
Revista de Debates em FREITAS, ANJOS O Jo_go das Reagdes Organicas: Um
Ensino de Quimica 2016 e GUIMARAES  [caminho para reelaboragdo do
(2016) conhecimento com o erro
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(Continuagao)

A utilizagdo de atividades
Experiéncias em Ensino de ASSAI e FREIRE |experimentais investigativas € o uso
A 2017 ~ .
Ciéncias (2017) de representagdo no ensino de
Cinética Quimica
Novas Tecnologia na Gamificando as aulas de quimica;
~ g 2017 |LEITE (2017) uma analise prospectiva das
Educagio ) ) ,
propostas de licenciandos em quimica
MORENO e Recursos Instrucionais Inovadores
Quimica Nova na Escola 2017 HEIDELMANN 10 d ..
(2017) para o Ensino de Quimica
Brazilian Applied Science 2019 SANTOS, NETO e Método das Aulas Dinamicas: Uma
Review FRAGOSO (2019) |aplicacdo no ensino de quimica
Cenario das Produgoes Académicas a
Scientia Naturalis 5019 SANT’ANA e Cerca do uso de Metodologias Ativas
CASTRO (2019)  no Ensino de Quimica: Uma revisdo
dos ultimos 8 anos
Revista de Debates em SOUZA e SILVA Ca‘t cgorizagao d? Erros em .
Ensino de Quimica 2019 (2019) At1v1daQes Ayaha‘uya_s sobre as leis
Termodinamicas Utilizando MADE

Fonte: Apéndice C

Dessa forma, percebe-se que os 19 trabalhos encontrados foram publicados em 16 periodicos
diferentes, o que mostra certa dispersdo dos temas nos periddicos. Apenas a Revista de Debates em
Ensino de Quimica (REDEQUIM), a Revista Eletronica de Educacdo Matematica e a Quimica Nova
na Escola tiveram 2 trabalhos cada. Assim, os da REDEQUIM usaram o MADE no ensino de
quimica. Sendo que os periodicos se concentram nas areas de ensino de quimica, ensino de
matematica e pedagogia. Com isso, percebe-se uma concentracdo de artigos a respeito dos temas na
década de 2010.

Nesse contexto, observa-se ainda que a autora Ramos é a que possui mais trabalhos pesquisados
publicados na sua area, com um total de 4 artigos — desses 3 sdo em coautoria com CURY. Os
demais autores tiveram um trabalho selecionado. Além disso, os trabalhos dessas autoras se
concentraram no ano de 2014, com um trabalho apenas em 2015. Dois desses trabalhos foram
publicados na Revista Eletronica de Educagdo Matematica.

Sobre as metodologias ativas, no ensino de quimica, foram encontradas 9 referéncias, as quais se ddo
por varios temas, mas nenhuma relacionada a MADE ou a cinética quimica. Além disso, esses
trabalhos se concentram nos anos depois de 2010, o que torna evidente que essas estratégias
pedagogicas sdo de importancia contemporanea. Desses trabalhos, apenas 1 trabalhou com
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb), que foram: Lopes, Silva e Mardse (2011), sobre o
conteudo de quimica toxicoldgica. Contudo, nenhum artigo teve como 4rea o ensino superior, mas
sim o basico. Exceto a produ¢do de Magedanz, Herber e Silva (2016), a qual foi no ensino superior,
mas sem abordar ensino de cinética quimica ou MADE.

Finalmente, ao analisar os eventos académicos-cientificos, foram encontrados 9 trabalhos em 9
congressos diferentes, o que representa dispersdo em eventos especificos. Assim, sdo apresentadas,
no quadro 03, as comunicagdes cientificas encontradas, cujas referéncias estao no apéndice D.

Quadro 03: Sintese dos eventos cientificos: nome do evento, autor, nome e titulo
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(continua)

Educagdo Quimica

Nome do Evento Autor Ano [Titulo do Trabalho
Congresso Brasileiro de Apélise de erros em célcqlo difqengial
Educacio em Eneenharia CURY(2003) 2003 e integral: Resultados Qe investigagao
¢ g
em cursos de engenharia

Forum Internacional de SOUSA e 012 O erro no processo de construgao da
Pedagogia SOUSA(2012) aprendizagem
Simposio Brasileiro de ~ A abqrdagem d.O ensinq de ﬁ's.ico

MACEDO(2013) [2013 |quimica no ensino médio: utilizando

uma situacdo de aprendizagem

XIX Encontro Latino
/Americano de Inicia¢ao
Cientifica

DEUS et. al. (2015)

2015

As transformagdes na quimica:
Metodologias ativas para as aulas
experimentais no ensino médio

XLIV Congresso Brasileiro

TEXEIRA,

Estudo de caso: utilizagdo de

de Educagdo em SHITSUKA e 2016 |metodologias ativas em praticas de
Engenharia SILVA (2016) ciéncia de corrosdo
(Continuagao)
XVIII Encontro Nacional ROCHA e Dificuldades de aprendizagens no
. o VASCONCELOS 2016 . o ~
de Ensino de Quimica (2016) ensino de quimica: Algumas reflexdes
Congresso Ne}cu.)nal de MARQUES et O uso de softwqre educacmr.lal no
Ensino de Ciéncias e 2017 |processo de ensino e aprendizagem em
~ al.(2017) o e
Formacao de Professores cinética quimica
X Congreso Intenacional Sala de aula invertida: Uma analise das
Sobre Investigacion em LEITE (2017) 2017 |contribui¢des e de perspectivas para o
Didactica de las Ciencias ensino médio
Quimica “EMCAIXA” e as
XII Encontro Nacional de metodologias ativas: A utilizacdo de
. ~ MORINI et. al. . I .
Pesquisa em Educacdo em (2019) 2019 jum conjunto diatico experimental para
Ciéncias o0 ensino de quimica e a formagao de
professores da educacdo basica

Fonte: Apéndice D

Desse modo, observou-se uma concentracdo na década pds-2010, demonstrando uma tendéncia para
tratar de fisico-quimica ou analise de erros com um impulso recente. Assim, dos 9 trabalhos
encontrados, dois foram na area de ensino de fisico-quimica Macédo (2013) e Marques et al. (2017).
J& o trabalho de CURY (2003) focou na andlise de erro na matematica. Enquanto isso, Sousa e Sousa
(2012) trataram analise de erro na area de pedagogia.

Paralelamente, foram encontrados 5 trabalhos com metodologias ativas no ensino de quimica, sendo
que todos foram apresentados a partir de 2015, o que reforga o interesse de trabalhar as metodologias
ativas, na atualidade. Entretanto, nenhum deles teve relacdo com integragdo com analise de erros ou
ensino de cinética quimica, como é o caso de Rocha e Vasconcelos (2016) que fizeram reflexdes
sobre o uso das metodologias ativas no contexto do ensino de quimica. Além desse, vale o destaque
para Morini et al. (2019) que trabalharam uma proposta didatica experimental que envolveu as
metodologias ativas, o ensino de quimica e a formagdo de professores da educagdo basica. Além
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disso, também nao foi encontrado nenhum trabalho comunicado que trabalhasse com Aprendizagem
Baseada em Problemas. Assim, os proximos topicos serdo responsaveis por discutir o mapeamento
vertical sobre os assuntos pesquisados.

3.1 ENSINO DE CINETICA QUIMICA

Na literatura cientifica, no que diz respeito ao ensino de cinética quimica, foram encontrados cinco
trabalhos, sendo uma tese, uma dissertacdo, dois artigos em periddicos € uma comunicagdo
cientifica. De maneira geral, os trabalhos a respeito do ensino de cinética quimica observaram que a
dificuldade de visualizacdo dos modelos cientificos, que visam explicar a realidade.

Dessa maneira, Cirino (2007), que trabalhou com alunos do ensino médio, realizou uma analise da
concepcdo deles a respeito da Teoria das Colisdes. Para isso, o autor observou o entendimento dos
conceitos probabilisticos para comparar com a compreensao dos discentes. Assim, ele concluiu que
havia uma grande discrepancia entre o que os individuos compreendiam e expressavam e o que €
atualmente aceito cientificamente.

Nesse contexto, outro desses trabalhos foi o de Martorano (2012) o qual visou trabalhar a cinética
quimica com professores do ensino médio em um curso de formagdo continuada. Essa atividade
tratou da reconstrucdo histérica dos conceitos envolvidos, o que passou uma compreensao melhor
sobre o assunto aos docentes. Nesse ponto, a autora constatou que muitos tinham apenas uma visao
macroscopica do fendmeno, enquanto poucos possuiam modelos microscopicos do tema. No entanto,
a medida que ela foi avangando na metodologia, os aspectos invisiveis foram melhor visualizados,
usados e compreendidos. Ja Assai e Freire(2017), trabalharam em uma turma do ensino médio, onde
usaram uma sequéncia didatica que continha experimentacdo investigativa para auxiliar a
compreensdo do cenario microscopico, pois aqueles que tinham algum conhecimento visualizavam o
fendmeno apenas macroscopicamente.

Enquanto isso, Marques et al. (2017) relataram a experiéncia profissional com o uso do software
educacional Reagdes e Taxas, no ensino de cinética quimica em uma turma do ensino médio. Assim,
em conclusdo, os autores constataram que o uso dessa ferramenta computacional proporcionou mais
participacdo e interesse por parte dos alunos, os quais também relataram uma experiéncia positiva.
Além disso, outra estratégia foi proposta por Fatareli et al. (2010), a qual trabalha os fatores que
alteram a velocidade das reagdes — como temperatura, pH, concentragdo de catalisador. Essa também
foi uma pesquisa realizada em uma turma do ensino médio. Assim, as estratégias usadas a
aprendizagem cooperativa e o método Jigsaw. Dessa forma, concluiram que tais estratégias podem
auxiliar no desenvolvimento do raciocinio quimico dos discentes, apds uma analise das produgdes
deles.

Dessarte, observa-se uma concentracdo dos trabalhos a respeito do ensino de cinética quimica na
educacdo basica. Nesse contexto, fica evidente que o publico alvo do do ensino superior ainda é um
campo pouco explorado pela academia cientifica. Esse fato pode ser o motivo por tras de que alguns
professores ndo conseguem interpretar o fendmeno da forma melhor aceita cientificamente.

3.2 MODELO DE ANALISE DIDATICA DO ERRO(MADE)

Quando se observa na literatura cientifica, no que diz respeito a analise de erros MADE, foram
encontrados 7 trabalhos, que indica que ¢ uma metodologia ainda pouco explorada pela academia.
Além disso, se faz notério que seja uma metodologia comum ao ensino de matematica, visto que ¢
um modelo projetado a principio para seu uso nessa area. Dessa forma, percebeu-se uma
concentragdo dos trabalhos pesquisados no ensino de matematica, quatro dos sete trabalhos. Nesse
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sentido, outros dois artigos pesquisados foram realizados no ensino de quimica — com adaptacdes
para suas respectivas pesquisas. E um foi na area de pedagogia, na educacao infantil.

Desse modo, na literatura cientifica, a principal referéncia encontrada ¢ a de De La Torre (2007),
idealizador do MADE a qual foi observada em diversos trabalhos que focaram em analisar os erros
cometidos pelos discentes. Contudo, utros autores que trabalharam com essa metodologia foram
encontrados como: Ramos (2015); Ramos e Cury (2014); Both (2016); Freitas, Anjos e Guimaraes
(2016); e Souza e Silva (2019). Nesses trabalhos, pode-se observar diferentes usos da MADE, seja
para identificacdo de erros especificos, categorizacdo deles, ou integragdo em outras estratégias
didaticas como uso de jogos. Vale ainda destacar a autora Ramos citada acima que teve 4 trabalhos
pesquisados.

Na area de ensino de quimica, foram encontrados dois trabalhos: o de Freitas, Anjos e Guimaraes
(2016) e o de Souza e Silva (2019), os quais foram publicados no mesmo periédico — a Revista de
Debates em Ensino de Quimica (REDEQUIM). Entretanto, nos dois trabalhos foi realizada uma
adaptacdo do modelo para que esse adequasse aos assuntos propostos do ensino de quimica. Além
disso, as pesquisas foram realizadas de maneiras diferentes e em areas distintas — Quimica Orgénica
e Fisico-Quimica, respectivamente.

Assim, o trabalho de Freitas, Anjos e Guimardes (2016) foi realizado com o uso de jogos ludicos
para trabalhar o erro em relagdo a quimica organica, onde percebeu-se que em um ambiente sem
pressdo, os alunos podem construir seu conhecimento de maneira mais eficiente integrando o erro ao
processo de ensino e aprendizagem. Enquanto isso, Souza e Silva (2019) realizaram uma
categorizacdo de erros no conteudo das leis termodinamicas, em uma turma de ensino superior, na
qual se observou que os erros cometidos pelos discentes se concentravam na segunda categoria
(Organizacao).

Enquanto isso, em dois dos trabalhos de Ramos e Cury (2014), as autoras observaram o erros a partir
do MADE nos conteudos de fungdo modular e polinomial. No outro trabalho delas, tentaram
descobrir quais eram as fontes dos erros e concluiram que os alunos tinham dificuldades com o
conceito de fungdo e outras advindas do ensino fundamental. J4 o trabalho de Ramos (2015) — o
quarto dessa autora nesse mapeamento — ela discute a riqueza de detalhes do erro e como os
professores podem usa-los para auxiliar no processo de ensino aprendizagem. Assim, os quatro
trabalhos foram realizados em turmas de um curso técnico de eletronica. Esse fato salienta que
poucos trabalhos sdo realizados tendo publico alvo discentes do ensino superior. Nessas referéncias
do uso do MADE, apenas Souza e Silva (2019) trabalharam com alunos da graduagdo, o que
apontam para um campo ainda pouco explorado pela academia cientifica brasileira.

3.3 METODOLOGIAS ATIVAS (APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS)

Na literatura cientifica, nos trabalhos que envolvam metodologias ativas e¢ ensino de quimica,
destaca-se trabalhos teoricos como Rocha e Vasconcelos (2016), Moreno e Heidelmann (2017) e
Leite (2017), que discutiram as contribui¢des das metodologias ativas no ensino. Soma-se a isso,
trabalhos empiricos que visam a proposicao objetiva de metodologias ativas como em Deus et al.
(2015) focadas no uso durante aulas experimentais de quimica no ensino médio. Além disso,
Sant’ana e Castro (2019) fazem um levantamento sobre metodologias ativas no ensino de quimica
(de 2009 a 2017), que destacou os resultados satisfatorios, mas realcou que os professores tém
dificuldades de implementacdo. Assim, na literatura cientifica, outras estratégias foram encontradas
como Peer Instruction, experimentacao ¢ Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb) — esta
sem relacdo com ensino de cinética quimica.

Nesse contexto, o trabalho de Lopes et al. (2011) foi a tnica referéncia encontrada que relacionaram
o ensino de quimica a Aprendizagem Baseada em Problemas para trabalhar quimica toxicolédgica.
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Nesse estudo, os autores relatam o contraste em que em um primeiro momento os alunos pensaram
que o professor ndo estava fazendo seu papel e depois se engajaram para resolver o problema
apresentado, no momento em que perceberam que o tema era do seu interesse. Assim € evidenciado
que ¢ um campo pouco explorado pela literatura.

Além disso, também ¢ possivel observar a auséncia de pesquisas no que diz respeito ao ensino
superior. Dessa maneira, observa-se que este publico alvo ainda ¢ pouco explorado pela pesquisa
cientifica. Assim, esse fato pode contribuir para a repercussdo nos alunos de lacunas na formacao dos
professores.

4. CONSIDERACOES FINAIS (PESQUISAS ENVOLVENDO ENSINO DE CINETICA
QUIMICA, MADE E ABPROB)

Ao pesquisar as referéncias e realizar os mapeamentos horizontal e vertical sobre os temas propostos,
percebeu-se que nao foram encontrados trabalhos que tratassem ao mesmo tempo o ensino de
cinética quimica, a andlise de erros com o uso do MADE e metodologias ativas de aprendizagem
baseada em problemas. Esse fato evidencia que a integragdo entre esses temas € uma area pouco
explorada e pode se tornar um ponto para investigacdes futuras sobre a combinacdo das
metodologias para tragar estratégias especificas para o ensino de ciéncias. Soma-se a isso, o fato de
que poucos trabalhos tratam do ensino superior, com isso ¢ possivel destacar que essa falta de
atencdo possa se refletir na ma formagdo dos licenciandos e perpetuarem dificuldades de
entendimento sobre os temas discutidos.

No ensino de cinética quimica, ha diversas metodologias, ativas e mais tradicionais, como
experimentacao, probabilidade, jogos, etc. que auxiliam no processo de ensino e aprendizagem, mas
ndo foram encontradas referéncias que tratassem de andlise de erro ou da MADE. Em relagédo as
metodologias ativas, ndo foram encontrados trabalhos que envolvessem ABProb e o ensino de
cinética quimica. Apenas um trabalho se relacionou com o ensino de quimica, mas com a quimica
toxicologica. Assim, refor¢a-se o ineditismo, na literatura cientifica, de uma combinagdo entre essas
trés areas de estudo. Além disso, também ndo foram encontrados trabalhos que envolvesse qualquer
tipo de integracdo entre ABProb e MADE, assim a relagdo entre essas duas metodologias também
pode possuir carater inédito.

Dessa forma, percebe-se que os trabalhos que envolvem o ensino de cinética quimica tendem a
desenvolver as mais variadas estratégias para tentar trabalhar a dificuldade dos conceitos serem
abstratos ¢ emprego de calculo complexos aumentem o problema. Nesse sentido, foi observado
metodologias diferentes como nos trabalho de Cirino (2007), Martoranto (2012), Assai e Freire
(2017), Marques et al.(2017) e Fatareli et al. (2010), os quais tragaram estratégias como o uso de
probabilidade, histéria da quimica, experimentacdo, software e aprendizagem cooperativa,
respectivamente. Assim, todas elas apresentaram resultados encorajadores sobre sua eficiéncia.

Paralelamente, o MADE ainda ¢ pouco usado na literatura, pois foram encontrados poucos trabalhos
que o utilizassem e desses alguns foram do mesmo autor. Em adi¢@o, no que diz respeito ao uso de
metodologias ativas - mais especificamente a aprendizagem baseada em problemas -, constatou-se
que apenas um trabalho foi encontrado que use essa metodologia no ensino de quimica. Essa fato,
comprova que a combinagdo dessas duas areas ainda ¢ uma campo muito fértil para pesquisas.
Portanto, como ndo foram encontradas referéncias que integrem o ensino de cinética quimica, o
MADE ¢ a ABProb, fica evidente que esse ¢ campo de pesquisa inédita e que pode render diversas
abordagens.

No que diz respeito a ABProb, por mais inovadora e alinhada com o grande uso das novas

tecnologias do século XXI, percebe-se que ¢ um campo que ainda precisa ser bem explorado em
pesquisas futuras. Visto que, tem alto potencial de ser como estratégia didatica que auxilie no
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processo de ensino aprendizagem.
Portanto, usar o MADE como fonte para tracar metodologias ativas de ABPRob podem se tornar

uma rica ferramenta a disposicdo dos docentes. Dessa maneira, fica aberta a possibilidade de
pesquisas futuras que investiguem a validade dessa proposta.
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