PEsQuisa NO ENsINO DE QuiMICA

Aprendizagem de Quimica

reproducao de pedacos isolados de conhecimento?

A secao “Pesquisa no ensino de quimica” relata investigagées
relacionadas a problemas no ensino de quimica, explicitando os
fundamentos tedricos e procedimentos metodoldgicos adotados na
pesquisa e analisando seus resultados.

Este artigo relata uma pesquisa realizada visando investigar a
influéncia da visao de matéria sustentada pelos alunos em sua
aprendizagem de cinética quimica. O professor atuou como
pesquisador e os dados foram coletados em uma situagcao normal
de sala de aula. A analise dos dados foi conduzida tanto a partir de
critérios previamente estabelecidos na literatura quanto a partir da
elaboracao 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

formacao dos alunos.

p cinética quimica, concepgodes alternativas, aprendizagem de quimica «

or acreditarmos que educagao

€ um processo dinamico que

exige do professor e de qual-
quer profissional que se aventure a
participar dela um envolvimento muito
grande, que o conduza sempre a
questionar cada passo dado, estive-
mos sempre compromissadas com
reflexdes que pudessem conduzir nos-
sas praticas docentes a contribuir para
a ocorréncia de aprendizagem signifi-
cativa em nossos alunos. A pesquisa
apresentada neste artigo fundamentou
alguns desses momentos de reflexao
e foi desenvolvida como parte das
atividades do Curso de Especializagao
em Ensino de Ciéncias do CECIMIG
(Ruas, 1996).

O ensino de cinética quimica no
nivel médio focaliza essencialmente o
motivo de diferentes rea¢des ocorre-
rem com velocidades' diferentes, as-
sim como a razao porque alguns fato-
res podem alterar a velocidade das
reagdes quimicas, e a forma como isso
acontece. Na grande maioria das
escolas brasileiras, cinética quimica
faz parte do programa de quimica
ministrado a alunos da segunda série,
quando j& foram discutidas as idéias

de reacéo quimica, ligagao quimica e
energia, pré-requisitos para a compre-
ensao dos aspectos citados anterior-
mente. Entretanto, no decorrer de anos
de magistério, temos percebido que a
grande maioria dos alunos apresenta
idéias muito confusas a respeito do
que é e de como se processa umarea-
¢ao quimica. Muitas vezes essas
idéias se resumem em descricbes ma-
croscopicas do fendmeno ou séo
fundamentadas em
uma concepcao
continua de matéria.
Esse contraste entre
as ideias que os alu-
nos trazem para a
sala de aula e as
concepgdes quimi-
cas que fundamen-
tam a compreensao
dos aspectos con-
cernentes a cinética das reagdes qui-
micas propiciou a emergéncia de
questdes que nortearam a realizagao
desta pesquisa: Como alunos que tém
uma visado de matéria continua enten-
dem uma reagao quimica? Como es-
ses alunos concebem a questéo da
dinamica dos sistemas quimicos? Co-
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mo eles explicam as diferentes veloci-
dades das reagdes?

A partir dessas questoes, busca-
mos realizar um trabalho no qual pu-
déssemos discutir ainfluéncia da visao
de matéria tida pelos alunos na apren-
dizagem de cinética quimica. Para tan-
to, foram definidas trés etapas na pes-
quisa:

1. Analise das idéias de alunos do
segundo ano do ensino médio, antes
do ensino de cinética, a respeito de:
(I) descontinuidade da matéria; (Il)
concepgao de reacao quimica; e (lll)
dinamicidade do processo de ocorrén-
cia de uma reagao quimica.

2. Andlise das idéias que esses alu-
nos elaboraram, durante o ensino de
cinética quimica, para explicar porque
as reagOes ocorrem com velocidades
diferentes.

3. Relacionamento desses dois
grandes grupos de idéias de forma a
discutir se e como a concepgao de
matéria sustentada pelos alunos influ-
enciou na aprendizagem de cinética.

A consulta a literatura da area de
ensino de ciéncias e quimica eviden-
ciou a inexisténcia de pesquisas relati-
vas a aprendizagem de cinética quimi-
ca. Consequentemente, a
necessaria contextualiza-
¢ao dos resultados obti-
dos por nés em relagao
aqueles obtidos em ou-
tras pesquisas ocorreu
somente na primeira fase
do processo.

O presente trabalho foi
realizado a partir de da-
dos coletados em uma
turma de segundo ano de uma escola
particular em Belo Horizonte, onde
uma de nos era professora de quimica.
Os dados foram coletados a partir de
cinco atividades realizadas antes e
durante o ensino de cinética. Nas qua-
tro primeiras, solicitou-se que os alu-
nos explicitassem suas idéias por
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escrito e utilizando desenhos. A maior
parte dessas idéias ocorreu apds 0s
alunos terem realizado experimentos
envolvendo a ocorréncia de reagoes,
algumas das quais evidenciando
alteragbes na velocidade das mes-
mas. A quinta atividade consistiu na
proposigao de um desenho animado?,
no qual os alunos deveriam represen-
tar como diferentes fatores alteram a
velocidade das reacdes. Somente es-
sa Ultima atividade foi realizada em
grupo, mas sua apresentagao contou
com a participacao de todos os alu-
nos. A fim de que idéias explicitadas
em tal oportunidade fossem registra-
das, a apresentacdo dos desenhos
animados foi gravada em video.

Com a palavra, os alunos

Todas as idéias dos alunos foram
organizadas em um banco de dados
e categorizadas segundo diferentes
critérios em fungéo do tema quimico
envolvido. Esses critérios serao expli-
cados oportunamente. Nesta apresen-
tacédo, as idéias dos alunos seréao
transcritas literalmente e identificadas
por letras entre aspas. Em cada cate-
goria sera apresentado apenas um
exemplo tipico de resposta.

Idéias em relacdo a descontinuida-
de da matéria. Apesar de os alunos ja
terem estudado temas como ‘atomo’,
‘reacao quimica’e ‘ligacao quimica’, a
analise de suas respostas evidenciou
uma grande diversidade de concep-
¢Oes alternativas e uma nao-lineari-
dade na concepgéao de matéria. Tal
analise baseou-se nos critérios pro-
postos por Justi (1991) e Andersson
(1990).

A matéria é descontinua. Respos-
tas classificadas nesta categoria (21%
do total) apresentaram referéncia
explicita a existéncia de particulas ou
moléculas separadas umas das
outras. Assim, foram considerados
indicativos de visdo descontinua da
matéria desenhos que mostravam, por
exemplo, vérias bolinhas ou pontinhos
representados de formas diferencia-
das. Respostas verbais envolveram
idéias como: “A agua nao faz o sal
sumir, apenas forma uma mistura das
moléculas de H,O com NaCl. O sal
entrou no espago que existia entre as
moléculas de agua — a agua quebrou
a ligacao do sal.”

A matéria é continua. Considerou-se
que os alunos concebem a matéria
como continua quando sua repre-
sentagao mostrava as seguintes carac-
teristicas: apenas um espago em
branco; um determinado espaco total-
mente pintado; uma superficie apenas,
ou com ondas, ou ainda, com espaco
pintado; ou quando sua descricao foi
essencialmente macroscopica. Consi-
derando-se estes critérios, mais de um
terco dos alunos demonstrou pensar a
matéria como continua no inicio do ano
letivo, como se pode detectar no
exemplo a seguir: “Eu optei por este
desenho (espaco todo pintado) porque
houve uma reacéo quimica a partir do
momento em que a &gua mudou de cor
quando a mesma foi misturada com o
permanganato.”

Concepgdo ambigua. Muitas das
respostas dos alunos evidenciavam a
coexisténcia de elementos das duas
concepgdes de matéria e foram, por-
tanto, classificadas como ambiguas.
Por exemplo, alguns alunos represen-
taram varios pontinhos ou bolinhas
dispersos em um meio continuo. Ou-
tros representaram varias particulas
completamente empacotadas, sem
que existisse espago entre elas. Varios
outros representaram como particulas
apenas o sal ou 0 aglicar e ndo a agua
em que eles estavam dissolvidos.
Também foram classificadas nessa
categoria respostas que mostravam
concepgodes diferentes quando a
forma de expresséao era diferente (ver-
bal ou desenhos).

Idéias sobre reacao quimica

A partir de seus préprios resultados
de pesquisa e daqueles encontrados
por outros pesquisadores, Andersson
(1986, 1990) discutiu a visao dos
alunos para o processo de ocorréncia
de uma reacdo quimica. Tendo em
vista a abrangéncia das categorias
propostas por esse autor, elas foram
utilizadas neste trabalho, s6 sendo
apresentadas aquelas que foram efeti-
vamente encontradas nas respostas
de nossos alunos.

Deslocamento. Alunos que pen-
sam as reagdes quimicas assim consi-
deram que as novas substancias
podem aparecer simplesmente por-
que se deslocam de um determinado
lugar. As substancias originais somen-

te desaparecem dando lugar as no-
vas substancias, mas nenhuma pro-
priedade do sistema é modificada:
“Mistura de substancias que se ‘in-
corporam’: H, + 720, = H,0.”

Modificagéo. Nesta concepgéao, o
gue parece ser uma nova substancia
¢ na realidade a substancia original,
mas em sua forma modificada. Os
alunos expressaram essa idéia tanto
em relacdo ao mundo macroscopico
guanto ao atébmico.

Modlificagdo — mundo macrosco-
pico. Algumas propriedades da subs-
tancia original sdo modificadas, mas
sua identidade é mantida: “Com a
mistura das solugdes aconteceu uma
reacao quimica que solidificou uma
parte da substancia.”

Modificagdo — mundo atémico.
Particulas mudam de forma, tamanho
e cor, exatamente como acontece com
as substancias: “Desenho de bolinhas
representando reagentes e produtos.
As cores das bolinhas s&o as mesmas
das substancias, e as que representam
o produto (sélido) sdo menores que as
que representam os reagentes.”

Interacdo quimica. Esta categoria
inclui as idéias aceitas cientificamente.
Nela foram classificadas 62% das
respostas dos alunos.

Interacao quimica — mundo ma-
croscopico. Substancias originais
deixam de existir e novas substancias
(com caracteristicas diferentes) sao
formadas durante o processo: “Rea-
¢ao quimica € uma ‘mistura’ de duas
ou mais substancias que formam
alguma coisa. No motor do carro a ga-
solina se ‘'mistura’ com a faisca da
vela, fazendo o motor funcionar e for-
mando 0s gases que saem pelo esca-
pamento.”

Interagao quimica — mundo atémi-
co. Os atomos séo conservados no
processo, mas se rearranjam forman-
do novas substancias: “Na reacéao for-
mam-se novas liga¢cdes entre as
particulas Ae C.”

Idéias sobre dinamicidade
das reacgoes quimicas

A questao do movimento das parti-
culas envolvidas em uma reagao qui-
mica nao foi considerada por nenhum
dos alunos. Entretanto, 17% deles de-
monstraram em seus desenhos que
existe rearranjo de atomos numa
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reagao quimica. Quimicamente falan-
do, nédo é possivel pensar em rearranjo
se nao houver movimento das parti-
culas. Dessa forma, é provavel que
esses alunos concebessem a ocorrén-
cia do movimento. Todavia, como
afirmado acima, nenhum aluno de-
monstrou explicitamente tal idéia.

Idéias sobre diferentes
velocidades de reacoes
quimicas

Em fungao da nao existéncia de
outros trabalhos sobre a aprendizagem
de cinética quimica, as categorias utili-
zadas na classificacao dessas idéias
dos alunos foram propostas por nés.
Tal proposigao foi feita a partir das idéias
expressas por eles para a origem atri-
buida a diferenca na velocidade de
ocorréncia das reagdes. Em cada caso
foram consideradas respostas no nivel
macroscopico e no atdbmico.

Propriedades/caracteristicas das
substancias. Nesse caso, 0s alunos
atribuiram as substancias participan-
tes da reacdo, ou a uma delas, a
responsabilidade pela velocidade do
processo.

Nivel macroscopico

Estado fisico dos reagentes: “Por-
que dois liquidos tém facilidade para
reagir.”

Comportamento dos reagentes:
“Porque as substancias se comportam
de maneiras diferentes de acordo com
0 que reagem.”

Propriedades gerais (definidas ou
nao): “Porque logo de inicio as subs-
tancias sofreram uma reacéo quimica
decorrente de suas propriedades.”
Nivel atémico

Diferente organizacao, movimento
ou espago de/entre as moléculas:
“Porque algumas reagdes possuem
particulas mais agitadas que outras.
Dependendo do reagente, a reacao
possibilitara uma maior velocidade das
particulas.”

Dificuldade de quebra ou formagao
de ligagbes em fungéo do tipo, nimero
ou estabilidade das ligagdes: “Porque
para ocorrer uma reagao quimica tem
de haver ligagéo entre as substanci-
as, entao umas estao ligadas mais
fortemente e movimentam-se com
maior velocidade; ja outras estao liga-
das por ‘forgas mais fracas’ entao mo-

vimentam-se com menor velocidade.”

Propriedades/caracteristicas do
sistema. Para alguns alunos, o sistema
reagente como um todo, e ndo sé suas
substéancias, influenciava na velocida-
de com que a reagao ocorria.

Nivel macroscopico

Maior concentragéo: “Devido a
facilidade de reacdo das duas subs-
tancias e o pequeno nimero de mols
por litro delas.”

Maior temperatura: “Devido a difi-
culdade ou facilidade de as moléculas
reagirem. Também existem os fatores
externos, como a maior temperatura.”

Maior facilidade de mistura das
substancias: “Devido ao poder de mis-
tura, ou seja, associagéo de duas
substancias.”

Maior necessidade de estimulo:
“Porque certas substancias tém ten-
déncias a se misturar, outras precisam
de estimulos, por isso demoram mais.”
Nivel atdbmico

Diferente energia necessaria: “Por-
que existem diferentes substancias
com energias diferentes e, ao reagir,
suas particulas o fazem em diferentes
velocidades.”

Propriedades/caracteristicas da
reagéo quimica. Para alguns alunos, a
propria reagdo apresentava carac-
teristicas que definiam sua velocidade.
Nivel macroscopico

Maior facilidade de combinagao/
reagao: “Porque algumas substancias
interagem mais facilmente.”

Diferengas entre as reacoes: “Por-
que as reacbes quimicas nao sao
iguais, umas esperam o
ponto de fusdo, outras
apenas se misturam,

rentes duragdes.”
Nivel atémico

Maior forca de atra-
gao/interacao: “Porque
as duas substancias possuem tendén-
cia de reagir com outra, ou seja, forca
de interacdo.”

Inexisténcia de forcas repulsivas:
“Porque algumas moléculas das duas
substancias interagem mais rapido e
a maioria teve forgas repulsivas, ndao
se misturando com as outras.”

Ocorréncia de choques: “Quando
a concentragao € maior, a velocidade
aumenta porque ocorrem mais cho-
ques.”

Os alunos nao estariam
entendendo a quimica
sendo portanto de dife- como um todo, mas como
pedacos isolados de
conhecimento utilizaveis
em situacoes especificas

Um pouco do que foi pensado

O exercicio de ler e tentar catego-
rizar as idéias dos alunos possibilitou
inUmeros questionamentos sobre as
mesmas. Nao pretendemos, neste pe-
queno espaco, registrar todos eles,
mas discutir os mais significativos. E
importante, também, enfatizar que tal
discussao nao pretende explicar e/ou
justificar as idéias dos alunos, mas sim
destacar algumas hipéteses construi-
das a partir da anélise realizada e dos
qguestionamentos surgidos durante o
Processo.

Em relagao a descontinuidade da
matéria, a atividade inicial mostrou que
uma pequena porcentagem de alunos
expressou claramente uma visao des-
continua. Além disso, muitos alunos
expressaram idéias ambiguas. Tal
resultado assemelha-se ao encontra-
do em outras pesquisas (Nussbaum,
1985; Stavy, 1990; Justi, 1991, por
exemplo). Como em Driver et al.
(1994), também neste trabalho foi
observado que os alunos falavam so-
bre matéria microscopicamente quan-
do induzidos a isso. Entretanto, na
maioria das vezes o tratamento era
macroscopico. Essa similaridade nos
resultados parece indicar que, inde-
pendentemente da realidade investi-
gada, existe certa regularidade no
pensamento dos adolescentes em
relacdo a constituicao da matéria.

Como destacado anteriormente,
nenhum aluno expressou explicita-
mente a idéia de movimento das parti-
culas envolvidas em uma reagao qui-
mica. Todavia, a indis-
sociabilidade entre
ocorréncia de arranjo e
movimento das parti-
culas pode indicar que
essa idéia também fa-
Zia parte da concep-
Gao dos alunos. Nesse
caso, por que os alunos nao expres-
saram tal idéia? Algumas suposicoes
foram levantadas:

(I) Os alunos consideraram que uma
coisa estava implicita na outra. Esse
entendimento foi claramente observado
nas respostas dadas em aula, como por
exemplo: “Mas é claro que as particu-
las se movimentam, se elas nao se en-
contrarem n&o existe reacao.”

(I) Os alunos nao perceberam a
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relacéo, a necessidade da ocorréncia
do movimento para que 0O rearranjo
ocorra. Isso pode ser consequéncia da
falta de énfase atribuida ao movimento
no préprio ensino de quimica na
primeira série.

Em relacdo a velocidade das rea-
¢bes quimicas, a categorizagdo das
respostas dos alunos mostrou que nao
houve uma predominancia de idéias,
isto &, a causa da diferencga de veloci-
dade foi atribuida as substancias, ao
sistema e a propria reacéo quimica,
sem que houvesse uma concentragao
de respostas.

Outro aspecto importante foi que
tal ‘espalhamento’ de respostas foi
observado em todas as atividades.
Isso significa que os alunos nao modi-
ficaram suas idéias, e sim que alunos
diferentes utilizaram justificativas dis-
tintas em diferentes momentos. Algu-
mas vezes, a origem das idéias de um
aluno (substancia, sistema ou reacéo
quimica) era a mesma, mas os fatores
considerados ou a profundidade da
explicacao era distinta. Em outros ca-
S0s, a propria origem da variagao de
velocidade foi diferente em atividades
diversas de um mesmo aluno.

Constatacdes como estas apon-
tam para uma provéavel nao influéncia
da visdo de matéria sustentada pelos
alunos na aprendizagem de cinética.
Em muitos casos, foi possivel observar
a coexisténcia da teoria das colisbes
com uma visao continua de matéria.
Nesses casos, a utilizacdo de uma ou
outra dependeu da natureza da solici-
tacao, sendo que, quando esta envol-
via explicagdes de fenébmenos consi-
derados ‘cientificos’ pelos alunos, eles
utilizavam a teoria das colisoes e pare-
ciam ‘dominar’ o conteldo de cinética
estudado; quando a solicitacao
relacionava-se com fenbmenos mais
simples ou cotidianos, os alunos utili-
zavam idéias que se mostravam mais
Uteis para eles no mundo ‘fora da es-
cola’. Para esses alunos, o que eles
aprendem na escola nao representa
o0 modo como o mundo funciona (Di-
sessa, 1993).

Por outro lado, a partir de nossa
crenca de que aprendizagem é um
processo que consiste no estabeleci-
mento de relacdes, atitudes como a
utilizacdo de uma idéia apenas para
‘satisfazer as expectativas do profes-
sor’ nao nos parecem indicativas da

ocorréncia de aprendizagem significa-
tiva. Nesse sentido, os alunos né&o
estariam entendendo a quimica como
um todo, mas como pedacos isolados
de conhecimento utilizaveis em situa-
coes especificas. Eles estariam repro-
duzindo pedacos de conhecimento,
mas ndo aprendendo quimica.

A aceitacado de qualquer uma das
hipoteses implica na necessidade de
reflexdes mais profundas acerca de
como o ensino de quimica pode contri-
buir para a formacao de cidadaos
(Chassot, 1995). Acreditamos que
reproduzir pedagos isolados de
conhecimento apenas no contexto es-
colar n&o contribui para que o aluno
seja capaz de atuar consciente e criti-
camente quando isso se fizer neces-
séario. Emerge, mais uma vez, a neces-
sidade de que nos professores defina-
mos, também, consciente e critica-
mente, 0 que esperamos gque NoSsos
alunos aprendam nas aulas de quimi-
ca e busquemos propiciar condicoes
por meio das quais tal aprendizagem
possa ser atingida.

Em relagdo a metodologia adota-
da, é importante considerar uma das
limitacOes deste trabalho: a dificul-
dade dos alunos em se expressar de
forma escrita. Todavia, a coleta de
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