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1. INTRODUCAQ

0O objectivo desta comunicag8io € contribuir para a reflex#o sobre
a necessidade e a conveniéncia de promover e desenvolver entre
nos investigacéo educacional em Quimica, apresentando e
discutindo alguns resultados de um estudo empirico efectuado com
30 alunos do Ensino Secundario.

O tema sobre o qual incidiu o estudo fol o conceito de Reacglio
Quimica por duas razdes principais:

(1é um tema central nos curricula de Quimica, e também de

grande relevancia em outras areas disciplinares,
nomeadamente, Ciéncias da Hatureza, Biologia, Ecologia, Saade
e, em algumas delas antes mesmo da sua abordagem pelo

professor de Quimica;

(2) alguma investigacsio ja& efectuada / (Andersson 1986, Driver.
1985, Meheut 1985, Schollum 1982, @I}ggs and Holding 1984)
revela tratar-se de uma Area com grandes dificuldades para os
alunos as quais importa pois esclarecer e aprofundar.

Por modelos interpretativos entendem—se aqui ideias unificando

diversos fenémenos, num esforgo consciente de teorizag8o. Tais
ideias podem colidir com verstes puablicas dos conceitos e
constituir barreiras a sua aprendizagem.

O interesse da investigag8io sobre modelos reside pois na
tentativa de compreender a npatureza do erro do aluno como ponto
de partida para novas propostas de abordagem desses temas.

2. OBJECTIVOS DO ESTUDO

Qs objectivos do estudo foram:

(i) Identificar quais as concep¢ées utilizadas pelos alunos na
interpretacéio de uma dada reacgéio quimica;

(ii) Determinar qual a diferenga entre tais concepqoes em funq&o
da instrug8o/nivel escolar do aluno; :

(iii> Identificar origens possiveis dessas concepg¢oes.

3. EEZLlZAQ3Q_EZEEIHIEHUJUgLKLEEHﬂDQ
A ampstra utilizada foli constituida por 30 alunos da Escola

Secundaria n2. 1 de Aveiro, voluntérios para o estudo, com as
caracteristicas indicadas na tabela.
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0 estudo foi realizado no fipal do ano lective, apébs @umprimeﬁt@
dos programas de Quimica correspondentes.

A metodologia adoptada na investigag#io foi do tipo naturalista,

qualitativa, com relevo para os aspectos individuais (Driver and
Erickson 1983J.

A técnica de investigagBio escolhida e considerada a mais
adequada, fol a entrevista clinica individual, semi-estruturada,
com durac&o de 30 a 40 minutos, e gravaglio em fita magnética.

A tarefa seleccionada fol a reacg8io entre o cloreto de aménio (5~
—-10 g) e a aAgua (50 cm™®), num vaso termicamente isolado. Trata-se
de uma reacg8ic quimica endotérmica e esponténea & temperatura
ambiente.

O decréscimo verificado na temperatura foi de 13°C (valor médio).
A utilizac8o do isolador térmico teve como intenc#o provocar
conflito de ideias relativamente a conservac¢#io da energia.

Sobre esta reacgiio, realizada na presenca de cada aluno, foram
colocadas questdes especificas, com vista a recolber respostas
que permitissem inferir concep¢des/ideias dos alunos quanto aos

aspectos estruturais da transforma¢8io, i.e., o modo como se
forma o sistema final, e ainda quanto aos aspectos energéticos,
ou seja, 0 processo de variaclio da energia entre o sistema dos

reagentes e o sistema dos produtos da reaccg#o.
Apresentam-se a seguir exemplos de questdes colocadas.
— Por favor diz-me o0 que observaste.

— Explica o que aconteceu quando se adicionou cloreto de aménio a
adgua. ’ '

=0 que significa para ti um "sistema = isolado®/%vaso
isolador®/"isoclador térmico®*?

— Por que raz8o a temperatura diminuiu?

Como é que a energia pode variar dentro de um sistema isolado?

— Se a energia se mantém constante como & que pode variar a
temperatura?
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O modelo de analise das respostas com vista a identificar as
jdeias dos alunos foi o dos “inventarios conceptuais”™ proposto
por Ericksaon (1979).

Apresentamse a seguir as principais ideias identificadas, e a
sua ocorréncia nos alunos do 92. e do 112. ano. Discutemse
também origens possiveis de tais ideias. ,

4.1. - Qo.mpcmexmg_es.tmiurnl

No que respeita a componente estrutural, a resposta adequada, no
pressuposto de que houve aprendizagem, e validade pela professora
dos alunos, ¢é indicada a seguir, para cada um dos anos de
escolaridade. :

- 9o

As particulas do cloreto de aménio (nBio necessariamente com a
estrutura de pares iénicos) e as moléculas de agua conservam se.
Existe rearranjo simultfinego das particulas de ambas as
substancias, resultando uma scolugBio* aquosa de cloreto de aménio.

= o termo "solugdo® n&o implica ideia de ligagdes
intermoleculares).

- o4
Ha rotura de ligacdes iénicas entre os ides Cl~ e NH.™ existentes
na rede cristalina do cloreto de aménio sélido, e rotura de
ligacSes intermoleculares na &agua (ligagSes de hidrogénio) e,
simultaneamente, formac8io de liga¢des i8o-dipolo entre cada um
dos iSes, Cl— e HHa*, e as monléculas H=0. O sistema final contém
iSes Cl1— e HHa* solvatados por moléculas H=0.

FNo presente estudo verificou-se que os alunos n8o tém um modelo
adequado de reacg#io quimica.

Identificaramse cinco ideias distintas(tabela 1), trés delas néo
envolvendo qualquer modificag8io das unidades estruturais dos
reagentes. Estas trés concepgtes ja foram identificadas, embora
em outros contextos, por outros investigadores (ver Andersson
1986, para referéncias).
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Tabela 1 ldeias dos alunoé relativamente & COMPONENTE ESTRUTURAL

Gme won mam Gmm e cwm e @ae omn eds men cmm  Gmy Gon Mo Gen  cne  MSn s e Mbe  Sem oS ewm  oam com wem emmn G e

i CARACTER{STICAS | OCORRSHCIA |

IDEIAS ! { i
{ PROCESSQ DA TRANSPFORMACZO | REAGEETE(S) |(9e.+112:%) |

i G WADGCS) i

IBTERACGZO | ! ! {
SEQUEHBCIAL | HModelo sequencial I - i O+3:10% |
! ! ! {

REAGEETE { Reagentes com estatuto | ! |
PRINCIPAL | diferemte: apenas 1 tem | H20 ! 142:10% |
{ papel activo, se modifical { i

v —1 ! f !
AGLUTIHNAGAO | “LigacH8o® dos reagentes | H=0 (. !
| entre si ! e it 2+1:10% !

-1 oo + 00 » o000 I HHeC1 i |

! i : i {

DIFUSZO i ! ! i
| i H=0 I 2+4:20% |

o | @ i {

I i HHA4C1 I |

- { i : | {
HISTURA | Modelo macroscépica, ! | !
| descritivo: Hz0 e FHHa.Cl | H=0 I 6+3:30% |

| est#o simplesmente 1 e ! |

| misturados ! ¥H4Cl I |

l | | |

OUTRAS + | | l 1
HZ0 IDERTI- | — | — I 4+42:20% |
FICADAS | | i |
{ i ! !

Definem—se a seguir cada uma das ideias identificadas.

-
-

sequy - A transformag8io ocorre em 2 estadios
sequenciais: 12. rotura de liga¢des do tipo intramolecular nas

unidades estruturais dos reagentes; 29, formag8io de novas
ligagdes originando novas espécies quimicas.

Exemplo

... talvez as moléculas do cloreto de aménio tenhamse separado,

Juntando-se com as da &4gua separando—as também... depols talvez
se Juntem os (atomos) que eram da Aagua com os do cloreto de
améonio...” (aluno do 112 ana)

Excluindo o aspecto da sequencialidade trata-se da utilizac8o
acritica de um modelo de reacgé@io quimica. 0O aluno desconhece a
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natureza das unidades estruturais e, consequentemente, a sua
organizagfo e transpde para a situag8o, o caso geral.

Reagente principal - Ha mndificaclo estrutural, rotura de
ligacdes, apenas nas unidades constituintes de um dos reagentes,

o cloreto de améomic. Os “fragmentos® resultantes ou se ®ligam”
com as moléculas de aAgua ou simplesmente se distribuem entre
elas.

Exemplo

», .. hA uma rotura das liga¢des do cloreto de aménio. .. quando se
rompem as liga¢des do cloreto de aménio a Adgua n8o sofre qualquer
rotura...®” (aluno do 112. ano) :

0 importante a salientar & que a interpretacfio sobre a alteragéo
microscépica & concordante com a alteragéo observada a nivel
macroscépio. Com efeito, o sistema final tem aspecto idéntico a

dgua, o componente conservado.

— As unidades estruturais constituintes das agua e do
cloreto de ambnio “ligamse* entre si, originando assim outras
unidades responsaveis pelo sistema final.

Difusfio - As unidades estruturais do cloreto de aménio separam-
se umas das outras e encaixam-se nos espagos vazios existentes
entre as mnléculas de agua.

Esta ideia nso pressupse qualquer reorganizac8io das moléculas de
agua entre si nem relativamente as particulas do cloreto de
aménio. Tudo se passa como se a agua tivesse uma estrutura do
tipo "molde” onde as outras unidades se encalixam.

Exemplo

... acho que continua a baver cloreto de aménio e végva 1a
dentro, moléculas duma e moléculas doutro... © cloreto de aménio
ao ser dissoclvido na agua, as suas moléculas afastamse umas das
outras e dissolvem-se na é&gua... o cloreto de aménio... tem: as
suas moléculas mais espalbadas... continuamos a ter agua e o
cloreto de aménio ali...” (aluno do 112. ano) '
Mistura - Ho sistema final existem, misturados, a &agua e O

cloreto de aménio que foram introduzidos dentro do copo. NHéo ha
referéncia a aspectos microscépicos. Trata-se de uma ideia do
tipo meramente descritivo.
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4.2. - Componente energética

Relativamente ao processo de variag8o da energia durante a
transformag&o, a resposta adequada, validada pela professora dos
alunos, foi conforme se apresenta:

RESPOSTA ADEQUADA - 99, ano

A energia cinética das particulas no sistema final é menor do que
no sistema inicial e, por isso, a temperatura & menor.
A energia cinética diminui porque é utilizada®* no processo de
formagc8o do sistema final; este processo é endotérmico.

(# esta ideia p8o implica transformag#o Enérgia Cinética -
Energia Potencial)

A temperatura estéd relacionada com a energia cinética das
particulas; quando essa energia diminui, a temperatura diminui.
As modificagdes estruturais s8o acompanhadas de modificagdes
energéticas: na rotura de ligagdes ha absorg&@o e no fecho de
ligag3es ha libertac@io, sendo a energia absorvida superior a
energia libertada. A energia cinética das particulas diminui
porque se transforma em energia potencial de 1ligag8o. Ha
conservacio da energia. '

Identificaramse quatro ideias principais (tabela 2), nenhuma
delas de acordo com a versdo adequada. '
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_Iabgln_z_ldeias dos alunos relativamente a COMPONERTE EHERGéTICA‘

{ i CARACTER{STICAS | OCORREECIA |

| IDEIAS 1 I i

[ | PROCESSO DE VARIAGZO DA ENERGIA | COHSERVAGZOI (99+112:%) |

i ! i DA ENERGIA | . I

| | i . i I

| TRANSFERSECIA | ¥odelo sequencial | Energia i |
| SEQUEBCIAL i ) ! conservada | 0O+2:6,7% |

e | i I

i | Confusio T = E | Processa | t

1" ABSORGZAO i | unilateral | - 3+1:13,3% |

{ | E diminui, foi gasta dentro do | (. |

i | vaso (absorvida por um dos rea— | Epergia i g

I ! gentes) | n8o—cons, | |

i i i i | -

| DISSIPACZQ i Confus3io I = E ; { Processo | i

| i { unilateral | 3+5:26,6% |

{ | E diminui, fol transferida para | i =

| | qualquer lado (vaso, ar;ss ) { Energila | |

l | ' | nSo-coms. | |

{ - | i ~{

| "¢ { Confussio T = E ; { Processo | 1.,

| IEEXPLICAVEL®" | | unilateral | 7+4:36,7% Ii

1 | Como E se conserva entfio T S 1 !

| | deveria ser constante | energia ! |

i { | conservada | I -

| i i { |

{ OUTRAS + | | I - !

| HZO | — | = { 2+3:16,7% |

| IDEBTIFICADAS ! ! 1 |

i | | I I

Transferéncia sequencial - Ha envolvimento de energia em dois
passos sequenciais: 12. absorgédo de energia na rotura de ligagdes
nos reagentes; 22. libertag#@io de energia na formac&o de novas
liga¢des. No conjunto, i.e., tendo em conta os dois aspectos, o
efeito global é endotérmico. ' '

Exemplo

* .. no total a energia é sempre a mesma... Das essa energia que
anda 14 pelo meio das particulas que n&o est4d a ser utilizada nas
liga¢cdes essa energia €& menor... no total houve uma absorg¢8o de
energia... mas continua sempre a mesma energia... a temperatura
mede apenas a energia excedente... nfo é essa energia das
ligagdes..."” (aluno do 112. ano)

Esta ideia nfSo envolve compreensfio de transformagéo da energia
cinética em energia potencial, a mnivel microscépico. Apesar da
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temperatura ser relacionada com energia de nﬁo—ligaqﬁ‘o' né&o
existem evidéncias de que oS conceitos temperatura e energia.
sejam devidamente diferenciados : : 2

As trés ideias restantes % Absorcéo”, % Dissipag:ﬁcif‘ e ®E

inexplicavel®) assentam na confus8o entre temperatura e energia
(energia térmica), uma confusfio muito generalizada entre alunos

destes: niveis escolares e identificada em outros . estudos -

(Erickson 1979, Tiberghiem 1984). O modo como o0s alunos .rodeiam

esta confusio, ~com vista a interpretar. ‘fa ;di;,minuiq.ﬁ'o- da -
temperatura é que é diferente ' ' o
&

Absorgfio - Se a temperatura diminuiu, houve diminuigﬁu da energia
dentro do sistema, a qual tera sido gasta, absorvida por um dos
reagentes. ) ’ s ‘

Exemplo
*4 ~- ... a energia no final é menor
E - porqué? '
.A - a temperatura desceu
E - mas como é que houve perda de ez*zzergia9 .
A - ... se o vaso é Iisolador pdo deixa passar a ‘energla,f

talvezr a substéncia tenha fi cado com a anergia, essa
substédncia :
qual? a e ,
- que foi dissol vida na adgua, o cloreto de aménio”
(aluna do 92. ano) '

.n&m
|

n

Para estes alunos a presenga do isolador condiciona qualquer
jdeia de transferéncia de energia para o exterior do vaso, mas
tal n&%o implica ideia de conservag@io da energia. A diminuig&o.
desta & a Gnica explicag@io para a diminuigdo da temperatura

-

- Se a temperatura dlmin'uiu, a energia forgosamente
tera diminuido, por transferéncia de alguma energia para fora da
soluc8io. (camada gasosa superior, paredes: do isolador) onde
haverad aumento da temperatura. ' ‘ ‘ ok -

Exemplos

%... para a temperatura diminuir deveria haver uma 11bertag:ao de
energia. . para fazer com que a temperatura da &gua fosse
menor. . . houve libertacfo de energia... para ali... para aquela
zona ali em cima...* (aluno do 92. ano) : SN

como houve uma diminuig8o da tempei‘atura deveré ter existido
variac8o da energia dentro do sistema... deve ter havido uma
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libertac8o de energla... através do algoddo talvez tenha havido
uma pequena passagem...” (aluno do 112. ano)

A ideia subjacente ao modelo ®"Dissipag8io” é a de que um corpo
arrefece transferindo energia para outro, ficando o segundo a
temperatura superior a inicial. Tal arrefecimento pode ocorrer
mesmo que o corpo exterior (o aceitador) se encontre a mesma
temperatura do primeiro.

“£& ipnexplicavel® - Como o vaso isolador conserva a energia, entéo
a temperatura dever—se—ia manter constante. B, portanto,
inexplicavel como é que hé diminuig8io da temperatura.

Exemplo

”... a energla manteve-se constante... porque estdo dentro dum
Isolador térmico... a energia devera manter—se constante... (a
temperatura) devia-se manter constante. . . a temperatura
diminuiu... é Isso que ndo compreendo... n8o estou a ver como &
que sera...” (aluno do 112. ano)

Para estes alunos a presenga do isolador é determinante da ideia
apresentada. Provavelmente, na auséncia deste eles utilizariam um
dos dois modelos imediatamente anteriores. - Mais ainda, a
conservacéio da energia &€ uma ideia aceite, mas nfSio compreendida.

As principais conclusSes s8o, portanto, as seguintes:
1. Fo 112. ano persistem ideias do 92. ano.

2. 0 processo de transformacg8io n8o envolve qualquer modificacéo
das unidades estruturais dos reagentes, para 80% dos alunos.

3. O processo de variag8io da energia é& abordado numa perspectiva
unilaterél (envolvimento de apenas um dos subsistemas,
reagentes ou produtos da reaccgéio) por mais de 90% dos alunos.

4. A confusfio Energia = Temperatura ¢é praticamente de 100%. A
energia varia por transferéncia e nunca por transformacgéo.

5. Ndo existe articulag8io entre a vis8io estrutural e a visdo
energética. A abordagem do sistema é pois feita de modo
compartimentado. Apenas 2 alunos do 112. ano, com ideia de
modelo sequencial para a energia, tém sobre a componente
estrutural uma vis8io de interacg@io entre os reagentes.
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5. SUGESTSES/RECONENDAGOES
Dos resultados desta investigac#o & licito pensar que

i. Deve ser cuidadosa e criteriasamehte»rep@hsado‘0~modo cDmDﬂb,
tépico “Reacglio Quimica™ é introduzido no Ensino  Basico’ e
Secundario. 5

2. Impde—se uma waior articulagéo entre .diferentes
éreas/disciplinas, gquanto & . introdug8o de determinados
conceitos, por exemplo, (i) Fisica e Quimica (energia cinética
e energia potencial, conservag8p da energia), (11) Quimica e
Biologia (uso de exemplos, analegias, simbologia)l.: S :

3. Rever © tipo de exemplos (e auséncia de ndo—exemplos) bem como
as condi¢Bes experimentais utilizadas. Por exemplo, a reduzida
utilizacBo de sistemas isolados . (ou quasi-isolados) ndo
contribui para a alteragBio da confus@io temperatura = energia .
(energia calorifica). = e o
Tal articulac8So fundamenta-se pa ideia de que o processo de
transferéncia de nova informac@io de um contexto para outro ndo
& automatico, e se tal for feito de um mndo n8o apropriado.
podera contribuir para a proliferacdo de ideias cujo abandono
sera provavelmente muito dificil, mesmo apés o ensino formal.

4. Atencfio a linguagem (manuais escolares e sala de aula) a qual
podera contribuir para reforgar a ‘ideia <(ou pelo menos ndo
ajudar a desfazer a confusfio) de reagente principal. Sugere-se
a nfio utilizac8io da expressfio "reacgso de A com B* mas antes
"reacg8o entre A e B”. : :

Hsioc escrever, nas equagdes quimicas, os reagentes sempre pela
me Sme ordem. Diferenciar bem conservac8io de adtomos, de
conservac8o de substéncia. : o

5. A utilizac8o dos termos endo e exoenergético é perturbadcra'da
compreensfio, se o0 aluno n#o possui o conceito de resultante
energética. O aluno pode usar o termo apenas em fungéic de um
dos subsistemas. Por exemplo, se o aluno entender *absorver
energia® como querendo dizer “"ficar com mais energia®, numa
reaccdo onde ha aumento de temperatura (o que implica aumento -
de energia, na perspectiva de "temperatura igual a anergia“) o
aluno concluiréd que houve absorgéic de energia, e classificaré
a reac¢8o como endotérmica. '

Certamente que n#io serfio apenas estas praticas que Conseguirad
resolver o problema da falta de compreensfio dos- alunos

relativamente & reacg8o quimica em geral e, a uma reacgéo
endotérmica esponténea, em particular. Este tema é
indiscutivelmente um tema dificil, reconhecido por diversos:

autores (Solomon 1982, Jobnstone et al. 1977). Espera-se que o
presente estudo e outros que seréo apresentados num futuro
préoximo possam contribuir para dar um passo em frente na
compreensfio das dificuldades dos alunos nesta area. ‘
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