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REsuMO

O presente trabalho tem como objetivo inventariar as concepgdes alternativas ao conhecimento
cientifico de estudantes de Quimica Geral, disciplina de primeiro semestre dos cursos de
qguimica. Essa disciplina € composta de oito areas conceituais, inseridas em quatro unidades.
Neste artigo, abordamos os resultados referentes a segunda unidade: Termodindmica e Equilibrio
Quimico. Nas explicagdes alternativas a esses conceitos foram evidenciados 0s erros conceituas
que sdo frequentes e que a literatura reporta, tais como: ndo ha conservacdo de energia em
reacOes quimicas; uso inadequado da notagdo quimica para explicar um determinado fenémeno;
concepcdes errdneas ao tratar todas as substancias na reacdo de maneira independente, ao invés
de visualizar interacbes entre elas; além de representacbes equivocadas sobre a
compartimentalizacdo fisica de reagentes e produtos num determinado sistema em estado de
equilibrio.
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ABSTRACT

This paper aims to investigate and analyze the conceptions on chemistry fundamental concepts
of university students who attend General Theoretical Chemistry. The General Chemistry
syllabus is based on eight conceptual fields and distributed in four teaching units. The results
presented in this paper are related to the second teaching unit: Thermodynamics and Chemical
Equilibrium. Students’ alternative conceptions on those concepts present common conceptual
mistakes reported in the literature, such as: the conception that there is no conservation of energy
in chemical reactions; unsuitable use of chemical notation to explain a phenomenon; mistaken
conceptions when treating separately different substances present in a reaction instead of
perceiving the interaction among them, and mistaken representation on the physical
compartmentalization of reagents and products in a given system in equilibrium state.

Keywords: alternative conceptions, higher-education teaching, chemistry teaching.

INTRODUCAO

Mesmo que o estudo das concepcdes alternativas ndo seja uma novidade (Barker, 2000),
pouco dos seus resultados tem chegado efetivamente a sala de aula, tanto do nivel médio quanto
do nivel superior. Os professores desse nivel de ensino poderiam argumentar que a expressao das
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concepcdes alternativas dos estudantes estaria restrita ao nivel médio. Porém, mostramos em
outro trabalho (Silva, et al., 2005) que determinadas concepgOes sobre os conceitos fundamentais
de quimica que sdo apresentados no ensino médio permanecem, mesmo depois de estudos
bésicos na graduacao, inalteradas em boa parte dos estudantes de ensino superior.

Em relacdo ao ensino medio, pode fazer uma revisdo bibliogréafica sobre as concepgdes
alternativas e deparar-se com algumas pesquisas que apontam que o ensino tradicional pouco
tem ajudado para a aquisi¢do de conteudos basicos, necessarios para o aprendizado de amplos
conceitos da quimica (Machado e Aragdo, 1996; Mortimer e Amaral, 1998). Nesse sentido,
pode-se depreender que as concepcOes trazidas pelos alunos antes da formacdo académica
podem limitar suas novas experiéncias de aprendizagem nas atividades de ensino superior.

Os resultados apresentados em diversas pesquisas, inclusive naquelas que desenvolvemos
(Silva, et al., 2005), nos levam a refletir sobre a busca de uma proposta pedagogica alternativa ao
modelo de ensino vigente para a area da quimica. Ndo bastaria apenas conhecer os possiveis
erros dos alunos, seria necessario, também, inventariar suas caracteristicas gerais, investigando
suas origens e desta maneira discutir a possivel persisténcia desses erros e das dificuldades
manifestas pelos alunos no ensino superior.

Algumas pesquisas em ensino de quimica (Barker, 2000; Benlloch, 1993), realizadas
principalmente na Europa, evidenciaram o fato de que a solucdo de problemas padrdes (bem
estruturados e em forma algoritmica) ndo enseja a compreensdo conceitual, ou seja, mesmo apos
a solucéo de diversos exercicios e problemas aritméticos de conceitos em quimica, os estudantes
apresentam dificuldade em aplicar esses conceitos na argumentacdo (envolvendo descri¢do e
explicacdo) sobre fenbmenos naturais abordados nas disciplinas de Quimica.

Em relacdo aos conceitos de Equilibrio Quimico e de Termodinamica, que sdo abordados
neste artigo, péde-se verificar que os alunos relacionam o estado de equilibrio quimico com a
auséncia de alteracfes nos sistemas e hd aqueles que consideram reagentes e produtos em
recipientes separados (Pereira, 1989a). Na compreensdo do conceito de equilibrio quimico,
evidenciou-se dificuldades nas apropriacdes de seu aspecto dindmico, do significado da
constante de equilibrio e da diferenca entre fenémenos e as suas representacées (Machado e
Aragdo, 1996). Também nesta linha de investigacdo a literatura nos reporta a J.Quiléz (1997;
1998) que explora a persisténcia dos erros conceituais e dificuldades manifestas pelos estudantes
ao resolverem questBes referentes ao conceito de Equilibrio Quimico e mais especificamente a
aplicacdo inadequada do Principio de Le Chatelier. Uma vez detectados os erros conceituais dos
estudantes surge a possibilidade de estabelecer aproximacdes didaticas alternativas. Desta forma,
superando-se estas deficiéncias, pode-se alcancar uma aprendizagem significativa.

Sobre a termodinadmica, pode-se notar que a no¢do mais simples associada a esse campo
conceitual relaciona a energia com a formacéo e o rompimento de ligacdes. Nesse sentido, pode-
se citar a concepg¢do alternativa que sugere: quando se formam ligacdes, energia € liberada; e
guando uma ligacdo é rompida, é necessaria energia para fazé-lo (Barker, 2000). Outros
conceitos importantes sdo calor e temperatura, onde podemos citar como concepg¢éo alternativa
recorrente: “o calor é geralmente associado a uma fonte ou a um estado e utiliza-se tanto calor
como temperatura para designar um estado quente” (Koéhnlein e Peduzzi, 2002).

Segundo Mortimer e Amaral (1998), ha trés concepcdes bastante recorrentes entre 0s
estudantes sobre calor e temperatura: i) “h& dois tipos de calor: o quente e o frio”; ii) “calor é
diretamente proporcional a temperatura”, fazendo com que esses conceitos sejam muitas vezes
considerados idénticos; e iii) a concepcao substancialista de calor: “o calor é uma substancia”,
essa concepcao contém a idéia de que o calor € um atributo de determinado material. Sabe-se que
essas concepcdes ndo serdo extintas da linguagem coloquial e das relagdes de entendimento dos
estudantes, porém as atividades de ensino e de aprendizagem devem oferecer condi¢fes para que
elas sejam diferenciadas, para que se elabore o conhecimento formal, possibilitando a



incorporacdo de novos significados que possam conviver com significados do seu dia-a-dia e
consequientemente ampliar o perfil conceitual dos estudantes (Mortimer, 1994).

As pesquisas citadas anteriormente mostram que, em muitos casos, poucos estudantes
conseguem explicar corretamente os fendmenos, apesar de saberem resolver problemas
matematicos muito complicados. Os estudantes possuem grande dificuldade em relacionar
conceitos em um arcabougo tedrico coerente, 0 que implica que ha a necessidade de se propor
alternativas para ajuda-los no processo de criacdo de modelos explicativos. Nesse sentido, é
preciso registrar que ha dificuldades conceituais que dificilmente podem ser superadas apenas
pelo ensino tradicional, pois apenas saber manusear representacoes algébricas ndo implica que os
estudantes possam conectar os teoremas com a realidade quimica, bem como néo significa que
0s conceitos estejam disponiveis para serem utilizados em outras situagdes (Machado e Aragdo,
1996). Porém, algumas alternativas utilizadas tém apresentado problemas. Por exemplo, 0 uso de
analogias e modelos para a explicacdo dos fendmenos envolvendo os conceitos de equilibrio
quimico e termodinamica causam alguns obstaculos a aprendizagem destes conceitos, pois
apresentam distor¢des ao conceito cientifico (Pereira, 1989b).

As dificuldades arraigadas as concepc¢es alternativas entrelacam-se a dificuldade do

proprio entendimento da linguagem utilizada para comunicar a quimica, ou seja, 0s estudantes
ndo so6 tem dificuldades em entender o assunto, como tém que se adaptar a palavras nao
familiares (Silva, et al., 2005). Percebe-se que eles apenas usam essas palavras sem entender o
significado das mesmas. Identifica-se a dificuldade dos estudantes em descrever 0s objetos da
quimica e explicar os fendmenos e seu comportamento em um dado sistema.
Neste artigo, pretendemos continuar o recenseamento das concepcdes prévias dos estudantes de
ensino superior sobre conceitos fundamentais a quimica, que iniciamos anteriormente (Silva, et
al., 2005). Nesse sentido, procuramos evidenciar as dificuldades relacionadas as areas de
equilibrio quimico e termodindmica com o objetivo de inventariar as concepcles alternativas
expressas pelos estudantes, além de identificar as inadequa¢6es na compreensdo destes conceitos
descrevendo e comparando 0s possiveis sentidos conferidos as explicacdes dos diferentes
fendmenos quimicos; pois estas se constituirdo obstaculos a construcdo de novos conceitos ou ao
desenvolvimento de concepgdes mais avangadas que delas dependam.

METODOLOGIA

O presente trabalho faz parte de um projeto de acompanhamento da implementagéo da
reforma curricular do curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS. Na primeira etapa da
avaliacdo dessa implementacdo, os professores de Quimica Geral foram convidados para discutir
o grande indice de evasdo e de repeténcia apresentados por essa disciplina. A partir do dialogo
entre esses professores e 0s pesquisadores em educagdo quimica, decidiu-se inventariar as
concepcdes alternativas expressas pelos estudantes em inicio de curso para os conhecimentos
disciplinares de Quimica Geral. Dessa forma, os 130 estudantes matriculados na disciplina de
Quimica Geral no semestre 2005/1 foram convidados a responder a 4 questionarios, na forma de
pré-testes, cada um contendo entre 4 e 5 perguntas. Os questionarios foram aplicados ao inicio de
cada uma das 4 unidades prevista para o desenvolvimento da disciplina. O tempo previsto para
se responder a estes questionarios foi entre 15 minutos e 20 minutos.

Neste artigo, apresenta-se alguns resultados para o questionario da segunda unidade, que
envolve o0s seguintes contetdos curriculares: Equilibrio Quimico e Termodinamica. O
questionario para essa unidade continha quatro perguntas. As questdes analisadas foram:

1) Em um recipiente de 1 litro, sdo colocados 1 mol de hidrogénio gasoso (representado por
) e 1 mol de iodo gasoso (representado por “):

a) Escreva aequacgdo quimica para a rea¢do que ocorre entre esses dois gases.



b) Fazer representacdo atdbmico-molecular das espécies no estado de equilibrio para essa reagéo.

2) A reacdo quimica do problema 1 é exotérmica e seu K, a 25°C, é 794. Considerando que o
hidrogénio é um gas incolor, o iodo é um gés violaceo e o produto da reacéo entre eles € um gas
incolor:

a) Que cor sera observada no recipiente quando o estado de equilibrio for atingido?

b.1) O que se pode prever sobre a cor e o comportamento das moléculas se o recipiente da
mistura em equilibrio for colocado em um lugar mais quente?

b.2) Por qué?

3) Foram colocados em um recipiente de 1 litro, 1 mol de CO,g) e 1 mol de Hy(), que reagem
segundo a equagao:

CO2(g) + Hag) = COg) + H20(q)
Apos atingir o equilibrio, verificou-se que a concentracdo do COxg) baixou para 0,6 mol/L e a do
COy atingiu 0,4 mol/L.

a) Represente, no gréafico abaixo, a variacdo da concentra¢do do CO,) e do CO) em funcédo do
tempo de reagdo, desde t= 0 até um instante t; apds o tempo (teq) €M que o sistema atinge o
equilibrio.
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b) Ao mesmo sistema em equilibrio, no tempo t;, adiciona-se mais 0,5 mol de COyg)
Represente qualitativamente, no mesmo gréfico acima, o que ocorrera com as concentragdes
das espécies quimicas, até um instante t; apds o tempo (teq2) €M que o sistema atinge um
novo estado de equilibrio.

4) Dois cubos de gelo foram colocados em um copo com agua a 25 C.

a) Descreva 0 que aconteceu quanto a temperatura e ao nivel da agua liquida no copo:
a.1) logo apo6s a adicdo dos cubos de gelo.
a.2) apos transcorridos alguns minutos.

b) Explique da melhor maneira possivel por que essas alteragdes aconteceram.

RESULTADOS E COMENTARIOS

Os questionarios foram submetidos aos alunos antes da primeira aula sobre o tema em
questdo. Entre os 123 alunos que responderam ao questionario, em 3 diferentes turmas, existem
37 alunos (30,08 %) que cursavam a disciplina pela segunda vez.

Equacionamento de uma reago entre gases.



A questdo solicitava o equacionamento de uma reacédo entre dois gases. Um segundo item
dessa questdo solicitava que os alunos fizessem uma representacdo atdmico-molecular das
especies no estado de equilibrio para essa reacdo. A intencdo era verificar se os estudantes
realizavam uma notacdo quimica correta. Na Tabela 1 apresentamos uma sintese das respostas
dos alunos a essa questao.

A representacdo solicitada nessa questédo nao foi realizada apenas por 1 aluno (0,81 %).
Embora adote-se a equacdo com a flecha (), indicando a situacdo de equilibrio, na analise
dos questionarios, constatou-se que 77,42% dos alunos utiliza a notagdo de seta (—) para
representar a reacdo de hidrogénio com iodo. Apenas 10 alunos (8,13% do total de alunos que
preencheram o questionario) utilizaram a uma notacdo mais formal, utilizaram a seta dupla (5) e
identificaram os estados fisicos das espécies envolvidas.

Tabela 1: Sintese das representacfes dos estudantes sobre a
reagdo de 1 mol de hidrogénio gasoso e 1 mol de iodo gasoso.

Cursando a
Representacao das Equacdes disciplina Total %%
H:+1: > 2HI 14 B
a 4 42 | 34,15
Haggrt ki) >2 Hi 18 17
> 5 30 | 24,39
Hzigrt kg >2HI 1a 11
8 3 17 | 13,82
H:+ % 2HI 14 10
> > 12 | 97
Hagrt kg5 2Hlig 1a 9
o8 1 10 | 813
Hz+ 1 =2 HI 14 2
> < 2 1,63
1a 2
Ho+ |, & 2 HI 2a . 2 1,63
ligrtH g > Hig) 1a 1
> - 1 0,81
Hzgrt kg > Hzk g 13 1 1 0,81
D4 B
Hzigrt kg >2Hlg) AH<0 1a 1 1 0,81
24 -
Hz(grt kg > Z HI+ “Taq” 1a 1 1 0,81
24 -
Hz+ Il =H:k 1a 1 1 0,81
24 -
2H+21 2 HI 1a 1 1 081
2a Z
Hz(grt kg > Hlig 1a 1 1 0,81
24 B
Néo respondeu 14 1 1 0,81
Total de Alunos 123

Representacdo atdbmico-molecular para iodo e hidrogénio gasosos.

O item b da questdo 1 solicitava uma representacdo atdbmico-molecular das espécies no
estado de equilibrio para a reacdo entre iodo e hidrogénio gasosos. A metade dos estudantes
(50,41%) representou adequadamente o estado atbmico—molecular das espécies, concebendo que
no estado de equilibrio as moléculas de iodo, hidrogénio e iodeto de hidrogénio coexistem. Um
percentual consideravel (45,53%) dos alunos utilizou uma representacdo inadequada para o
estado solicitado e 4,06% dos alunos (5 alunos) ndo fizeram nenhuma representacao.

A Figura 1 apresenta respectivamente um exemplo de uma representacdo inadequada e
outra adequada. Levou-se em conta para classificar como adequacdo a interacdo entre as
espécies, ou seja, reagentes e produtos coexistindo num mesmo compartimento.
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Figura 1: Exemplo de inadequacéo e adequacdo do estado atdmico-
molecular no estado de equilibrio.

Essas inadequacdes indicam algumas concepcdes alternativas manifestas pelos alunos
para o fendmeno de equilibrio quimico. A presenca de tais concepcles sugere que muitos dos
conceitos necessarios para a correta explicagdo do fenbmeno permanecem indiferenciados, por
isso pouco entendidos pelos estudantes.

Na representacdo a esquerda, classificada como inadequada percebe-se que os estudantes
apenas representam o0 produto formado (iodeto de hidrogénio), proporcionando uma
interpretacdo de que uma vez atingido o estado de equilibrio, ndo ocorre mais reacdo, ou seja,
uma concepgao de equilibrio limitada ao equilibrio estatico. A organizacao de uma representagédo
contendo apenas o0 produto no recipiente indica-nos a possibilidade do estudante conceber que no
estado de equilibrio haja compartimentos distintos (reagentes e produtos ocupando distintos
lugares) ou que os reagentes foram totalmente consumidos. Essa visdo compartimentada do
sistema em equilibrio provoca uma dificuldade de entendimento, pois os alunos concebem (e
representam) as espécies participantes da reagdo quimica como entidades separadas, em virtude
da seta utilizada na equacdo, e podem, erroneamente, conceber que é possivel alterar as
concentracdes sO dos reagentes ou sé dos produtos ou ainda que € possivel que as colisbes sejam
apenas entre reagentes ou produtos.

Previsdo sobre a cor e o comportamento das moléculas numa mistura em equilibrio

Na questdo 2 do questionario solicitou-se que o estudante, a partir das condicoes
reacionais fornecidas, previsse a cor observada no recipiente quando o estado de equilibrio fosse
atingido.

Dos 123 alunos que responderam ao questionario, 3,25% (4 alunos) ndo responderam a
questdo. Os termos utilizados para designar a coloragcdo no estado de equilibrio foram: incolor
(51,22%), intermediaria (32,52%) e violacea (13%.).

Um percentual de 45,52% afirmou que haveria cor no sistema. As respostas classificadas
como intermediarias se enquadram nos exemplos seguintes: “uma cor levemente violacea,
tendendo ao incolor”; “incolor com um levissimo tom de violeta”; “incolor com resquicios
violaceos” e “praticamente incolor com um pouco de violaceo”.

Embora 51,22% dos estudantes tenham respondido adequadamente que ao atingir o
estado de equilibrio a coloracdo resultante seria incolor, observou-se inconsisténcias nas idéias
dos alunos a partir das respostas do item b da questdo 2, onde pergunta-se 0 que se pode prever
sobre a cor e 0 comportamento das moléculas se o recipiente da mistura em equilibrio for
colocado em um lugar mais quente. Novamente, deparamos com a dificuldade que os estudantes
possuem de explicar os fendbmenos observaveis com uma linguagem cientifica adequada.

O intuito dessa questdo foi inventariar as concepgdes alternativas dos estudantes sobre as
alteracdes nas condicOes de equilibrio, tal como temperatura. Agrupando as respostas dos alunos
em categorias de explicacdes, duas grandes classes foram possiveis de serem identificadas



(Tabela 2); A categoria 1 que se referia as explicacGes de aumento seja da Energia Cinética, das
colisbes, do numero de moléculas do produto ou simplesmente na agitacdo das moléculas obteve
26,83% das repostas dos alunos que responderam ao questionario. Um percentual de 34,96% dos
alunos utilizou na explicacdo para o fenbmeno a categoria 2: deslocamento do equilibrio (para
reagentes ou para produtos), sendo que destes 27,64% respondeu adequadamente que se
alterando esta condicdo da reagdo, o estado de equilibrio se deslocaria no sentido dos reagentes.
Ha um percentual consideravel de estudantes (20,32%) que agruparam em suas respostas as duas
categorias, essas categorias integram os conceitos mais adequados para a resolucdo do exercicio.
Verificou-se que 8,13% dos estudantes que responderam ao questionario utilizaram termos
improprios para o investigado, tais como: “se aumentarmos a temperatura aumentariamos a
velocidade com que elas se movem e elas irdo se diluir mais rapidamente” (sendo esse tipo de
reposta inserido na classe outras explicacoes).

Embora, o conceito de aumento de energia cinética seja um termo adequado para
explicacdo do fendmeno, percebeu-se que a utilizacdo de termos gquimicos adequados ndo sdo
fatores que garantem a resolucéo correta da questdo, como pode ser constatado na explicacéo

destes estudantes:
As moléculas ficardo com maior energia cinética e sendo exotérmica a rea¢do, quanto mais calor
ela recebe, mais calor ela vai liberar, tornando-a mais eficaz e, portanto com maior tendéncia ao
incolor, que é o produto final da reacéo.
E em contrapartida um outro estudante escreve:
Com aquecimento, a temperatura aumenta e o sistema sai do equilibrio. As moléculas ficam com
maior energia cinética e a cor observada passa a ser o violaceo.
Além do que, o estudante que responde de forma adequada a coloracdo no estado de
equilibrio pode ser o0 mesmo que erroneamente explica 0 comportamento das moléculas quando

esse equilibrio é atingido.

Tabela 2: Categorias para a explicacdo do comportamento das moléculas
frente a uma alteracdo no estado de equilibrio.

Cursando adisciplina Total 9%
Comportamento das Moléculas 1°vez 2°%vez

Aumento Energia cinética 5 4 9 732

Aumento das colisdes 6 2 8 65
Categoria 1 —

Aumento do n°. de moléculas Hi 3 3 2,44

Aumento da agitagdo 8 5 13 10,57
Categoria 2 Deslocamento do equilibrio para reagentes 26 8 34 27,64

Deslocamento do equilibrio para produtos 7 2 9 7,32

Outras explicagdes 6 4 10 8,13

Categoria1e2 19 [ 25 20,32

N&o responderam 7 5 12 9,76
Total de alunos 123

Representacdo grafica qualitativa de um sistema em estado de equilibrio.

A andlise da questdo trés do pré-teste envolve a verificacdo das representacdo das
especies quimicas envolvidas na reacdo. Nesse sentido, dever-se-ia iniciar a representacdo
gréfica partindo do ponto 1 mol/L de reagentes e do ponto 0 mol/L de produtos, ou seja, 0
estudante deve ter o entendimento de que estado de equilibrio quimico € a situacdo em que a
propor¢do entre as quantidades de reagentes e produtos em uma reagdo quimica se mantém
constante ao longo do tempo. Deste modo, pode-se visualizar na Tabela 3 as concep¢fes dos
estudantes a respeito do teq1. Constata-se que o primeiro estado de equilibrio é representado
adequadamente por 73,98% dos estudantes, embora 17,07% néo tenha identificado as espécies
reativas no gréfico.
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Tabela 3: Analise do estado de equilibrio teq1

Representaciio das espécies
quimicas no Estado de Equilibrio
tap

Sim Néo

Cursando a disciplina

1Pvez | Pwez | 1Pvez [ 2vez

CATEGORIAS

Auséneia da identificagfo das espécies
envolvidas na reacio

o

Tdentificagiio das espécies envolvidas na
reagiid

o

36,91

Mo responderam

Total de alunos

1*vez

2 yez

4

2

123

4,88%

O item b da questdo trés solicitava que no mesmo grafico anteriormente representado o
estudante eshocasse o estado de equilibrio te; ap0s o acréscimo de 0,5 mol/L de CO,.
Diferentemente da primeira representacdo, os estudantes apresentaram grande dificuldade em
expressar graficamente o fendbmeno quimico. Pensa-se que o primeiro grafico alcangou um alto
grau de adequacGes em virtude de tratar-se de um grafico constantemente apresentado quando se
aborda o conceito de equilibrio quimico. Quando foi introduzida a idéia de um fator perturbador
ao equilibrio, que no caso da questdo apresentada foi o aumento da [CO,], observa-se claramente
0 ndo entendimento do conceito. Dos 123 alunos que responderam ao pré-teste, apenas 11
estudantes (8,94%) representaram adequadamente os dois estados de equilibrio. Conforme tabela
4, apresentada abaixo, podemos verificar a dificuldade na elaboracdo representacional dos
estudantes sobre o estado de equilibrio teg.

Tabela 4: Andlise do estado de equilibrio teg2

Representaciio das espécies quimicas no
Estado de Equilibrio t.

SBim Néa
| Pyez I 12 yez | Pyez

Cursando a disciplina 1% vez
CATEGORIAS
Auséneia na identificagio das espéeies
envolvidas na reacio

%

1 0 9 17

21,14

4 | 6

Identificagfo das espécies envolvidas nareagio 7 | 3

%

55,04

Mo responderatn

Total de alunos

Cursando disciplina

1% yez

22ver

4

2

123

% 4,88

As principais inadequacOes apresentadas pelos estudantes na representacdo dos
equilibrios estdo relacionadas as dificuldades de entendimento das alteracdes no deslocamento
do equilibrio, que nesta questdo refere-se ao aumento da concentracdo dos reagentes,
favorecendo a formacéo do produto. Argumentamos isso com base no percentual constatado, ou
seja, 86,18% dos estudantes ndo souberam identificar adequadamente o estado de equilibrio teg.

Na elaboracdo dos graficos percebe-se que néo foi realizada a representacdo do aumento
da concentracdo do reagente como solicitado na questéo e, consequentemente, o deslocamento
do equilibrio em favorecimento da formacgéo dos produtos. Na Figura 2 sdo apresentados alguns
exemplos das principais inadequagdes nas representagdes, onde pode-se inferir que para 0s
estudantes que representaram o aumento da concentragdo do reagente, mas ndo representaram o
aumento na formacdo dos produtos - caso (b) -, ndo o fizeram pela ndo compreenséo das



variacdes no deslocamento do equilibrio frente aos fatores de perturbacdo do mesmo, ou seja,
ndo parece haver o entendimento, por parte dos estudantes, que o aumento da concentracdo de
uma substancia desloca o equilibrio no sentido de consumo dessa substancia. A representacao (a)
permite-nos inferir que alguns estudantes ndo compreendem a idéia de reacdo na qual logo que
uma interacdo entre reagentes € promovida uma quantidade proporcional de produto é formada e
esse torna a dar origem ao reagente, coexistindo no equilibrio reagentes e produtos. A
representacdo (c) € recorrente entre os estudantes, grande parte deles esboca corretamente o
equilibrio te: Ndo dando continuidade ao teqz ou quando o fazem (d) nédo representam o aumento
da [CO,] em escala adequada com a proporcao solicitada. Ha casos de representacdes (e) e (f)
improprias para um equilibrio quimico e bastante semelhante a graficos de coordenadas
utilizados em aulas de matematica.
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Figura 2: Exemplos de inadequac@es na representacéo do equilibrio.



Alterac6es ocorridas em um sistema composto por dois cubos de gelo em agua.

Na quarta questdo, ha trés variacBes de respostas em relagdo ao nivel da dgua: aumenta,
diminui ou permanece constante. Analisado conjuntamente, conforme a Tabela 5, a resposta
mais recorrente € a de que 46,34% dos estudantes concebem que na adi¢do de gelo ao sistema
mencionado ocorre diminuicdo da temperatura e aumento do nivel da agua, seguido da resposta
de que o nivel da &gua aumenta, mas a temperatura permanece constante.

Em relacdo ao nivel da agua 70,72% dos alunos responderam adequadamente que o nivel
da 4gua aumentaria logo apo6s a adi¢do dos cubos do gelo. Esse percentual analisado é apenas sob
0 ponto de vista de aumentar o nivel da agua, mas se a analise for feita no conjunto da questéo
que solicitava a explicacdo quanto a temperatura e ao nivel da agua constata-se que ndo ha um
entendimento do fendmeno, ou seja, ndo ha uma inter-relacdo entre os conceitos. A concepcao de
que a temperatura do sistema diminua apds a adicdo dos cubos de gelo obteve 57,68% das
respostas dos estudantes. Um percentual de 6,5% dos estudantes concebem que nenhuma
alteracdo ocorre, ou seja, a temperatura e nivel da agua permanecem constantes durante todo o
processo.

Tabela 5: Analise da questdo 4 (a.1).

Cursando a disciplina
Nivel da agua e temperatura %
12vez 22vaz Total
Nivel aumenta e Temperatura diminui 39 18 57 46,34
Nivel aumenta e Temperatura constante 18 3 21 17,07
Nivel aumenta e ha troca de calor entre gelo e agua ) 2 8 6,5
a1 Nivel constante e temperatura diminui 6 5 11 8,9
Ambos aumentam 1 1 0,81
Ambos diminuem 2 1 2,44
Nao ha nenhuma alteragao 7 1 6,5
Qufras explicacbes 8 3 11 8,9
N&o responderam 1 2 3 2,44

Entretanto, a analise da questdo serd mais contundente quando for analisado o conjunto
das respostas dos trés itens: a.l), a.2) e b), pois se analisarmos em separado obteremos
informacdes desconectas a respeito das concepgdes dos estudantes e sobre o fendmeno. Nesse
sentido, pOde-se evidenciar a idéia de conhecimento compartimentado que o0s estudantes
possuem, pois poucos conseguiram integrar o conhecimento. Isso fica mais claro nas respostas
ao item b) da questdo, onde sdo solicitados a descrever da melhor maneira possivel porque tais
alteracdes ocorreram no sistema.

Quando foi respondida a questdo 4)a.2) — que pergunta sobre o nivel e a temperatura da
agua apos alguns minutos —, pode-se notar, conforme a Tabela 6, que a resposta mais frequente
foi a de que o nivel da 4gua aumentaria e a temperatura diminuiria. Verifica-se que 52,84% dos
estudantes concebem que o nivel da agua aumenta e que 46,33% explicitam que a temperatura
deva diminuir apds transcorridos algum tempo.

Tabela 6: Andlise da questao 4 (a.2).
Cursando a disciplina

Nivel da 4gua e temperatura Tover 12vez] Total %
Nivel aumenta e Temperatura diminui 26 11 37 30,08
Nivel aumenta e Temperatura constante [ 12 8 20 16,26
Nivel constante e temperatura diminuem| 3 1 4 3,25
Ambos aumentam 6 2 8 6,50
Ambos diminuem 11 5 16 13,00
a.2 [Nivel diminui e Temperatura aumenta 2 4 6 4,88
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tl\lélr\gilczi mantém e houve trocas 5 1 3 2.44

Apenas Equilibrio Térmico 4 2 6 4,88

Nivel diminui e Temperatura constante 3 3 6 4,88

N&o houve alteragdo 2 2 4 3,25

Outras explicagdes 5 4 9 7,32

N&o responderam 1 3 4 3,25
Total de alunos 123

Algumas concepcdes dos estudantes a respeito do fendmeno mencionando acima podem

ser exemplificadas nas descri¢es que seguem:

« O gelo reteu uma parte do calor da 4gua e comegou a derreter.

« Ap0s chegar ao equilibrio térmico e todo gelo ter derretido o nivel ndo mudara pois apesar de o
gelo possuir maior volume, sua densidade ¢ menor e uma pequena fracdo fica acima do nivel da
agua.

« O nivel permanece igual, porém a temperatura da H,O cai e o0 gelo derrete.

« Ja derretido, a mistura tornou-se homogénea, a temperatura da agua diminui e o volume total é o
volume inicial de agua + o gelo.

Essas declaragdes ajudam a revelar, além da concep¢édo dos estudantes sobre o assunto, a
forma de organizar o pensamento légico e a utilizacdo de termos comuns na explicacdo dos
fendmenos quimicos.

Quando se solicitou a explicacdo do fendbmeno, no item b) da questdo, verificou-se o uso
indiscriminado de termos cientificos. As principais causas citadas pelos alunos, sejam adequadas
ou inadequadas, para explicar as alteracfes no sistema foram feitas através da utilizacdo de
termos e expressdes como: troca de calor, equilibrio térmico, e processo endotérmico. Algumas

descricdes dos estudantes sdo citadas a seguir:

« Por que ha moléculas ¢/ maior energia (mais quentes) e menor energia (menos quentes) que,
guando se encontram tendem a igualar essas energias — estado de equilibrio.

« As alteracdes ocorreram, pois o fluxo de calor entre 2 substancias é continuo, ocorre até que se
atinja o equilibrio térmico.

« A temperatura diminui um pouco p/ ocorrer um equilibrio térmico, e o vol. aumenta pela unido
dos volumes.

« O sistema entra em equilibrio e o equilibrio é uma “média” entre as temperaturas dos dois
sistemas. 1sso também ocorre ¢/ o nivel da agua.

« Por que o gelo recebe calor do meio para derreter, se tornando um processo endotérmico.

« A 4gua é anémala por isso ela ndo tem um volume constante de 0°C a 4°C ela aumenta e ndo
diminui.

CONCLUSOES

Inicialmente é importante destacar a permanéncia das concepcdes inadequadas de alguns
estudantes, mesmo apds ter cursado a disciplina de quimica geral, confirmando o que aponta a
literatura sobre as dificuldades quanto as mudancgas conceituais. Tal constatacdo enfatiza a
importancia do professor desta disciplina em considerar relevante conhecer as concepgoes
alternativas de seus estudantes e utiliza-las como estratégia para a proposicdo pedagdgica de sua
disciplina.

Neste artigo, constataram-se as dificuldades dos estudantes em manifestar suas
concepcdes com clareza, pela utilizacdo de conceitos fundamentais da quimica relacionados a
compreensdo submicroscépica e representacional do fenémeno sob estudo. Os alunos
manifestam uma dificuldade que envolveria, entre outros, a definicdo conceitual dos termos e a
selecdo e organizagédo dos conceitos utilizados na descricdo e explicagédo do fendmeno. Esses se
constituem obstaculos a aprendizagem em quimica e, supdem-se, configuram fatores que
desmotivam os estudantes a permanecerem em Seus Cursos universitarios.

Por fim, apesar do estudo das concepcdes alternativas ser continuamente reiterado em
termos de pesquisa, parece que pouco de seus achados chega a sala de aula, principalmente, no
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ensino superior. Por essa, e outras razdes, que a validade desse trabalho se consolida, pois ndo
apenas tivemos o intuito de inventariar as principais concepg¢des dos estudantes universitarios,
mas também discuti-las com os docentes do ensino superior. Entendemos que é indispensavel,
dentro de cada institui¢cdo de ensino, uma andlise das situagdes para detectar seus problemas, o
que poderia levar a solucgdes objetivas que incidam sobre a eficiéncia dos cursos superiores. Para
tanto ndo basta apenas considerar o conteldo, mas sim verificar se esses estdo integrados e
sequenciados de forma a constituirem um curriculo e ndo apenas um conjunto de disciplinas.
Desse modo, o estudo das concepgdes alternativas na disciplina de Quimica Geral é essencial,
pois esta contém e apresenta a base conceitual para as demais disciplinas ao longo do curso. Por
tudo isso, ressaltamos a relevancia do professor conhecer as concepcdes alternativas de seus
estudantes e utiliza-las como estratégia para a proposi¢cdo pedagdgica de sua disciplina.
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