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Reumo

Este trabalho tem como principal objetivo analisar como estudantes mobilizam diferentes
concepgdes sobre reagdes quimicas quando buscam explicar fenémenos simples. Participaram
desta pesquisa treze estudantes do Ensino Médio, que expressaram suas ideias sobre oito
situacdes que envolviam reacbes quimicas. A analise dos dados tomou por base categorias
propostas a partir de diferentes concepgdes sobre reagdes quimicas encontradas na literatura.
Nossos resultados apontam para diferentes formas de falar dos estudantes quando tentam
explicar as reacfes quimicas que ocorrem em fendémenos simples, e elas incluem concepgdes
do senso comum e uma mobilizagdo muito limitada de conhecimentos quimicos.

Palavras chave: situacées contextualizadas, reacdes quimicas, concepgdes.

Abstract

This work has as main objective to analyze how students mobilize different conceptions about
chemical reactions when they try to explain simple phenomena. Thirteen high school students
participated in this study, who expressed their ideas about eight situations that involved
chemical reactions. The analysis of the data was based on categories proposed from different
conceptions about chemical reactions found in the literature. Our results point to different
ways students talk when they try to explain the chemical reactions that occur in simple
phenomena, and they include common sense conceptions and a very limited mobilization of
chemical knowledge.
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Introducao

Este trabalho tem como principal objetivo analisar como os estudantes mobilizam diferentes
concepgdes sobre reagfes quimicas quando buscam explicar fendmenos simples. O conceito
de reaces quimicas é de grande importdncia na aprendizagem de quimica e estad presente na
vida das pessoas em diferentes contextos. Segundo Rosa e Schnetzler (1998), o conceito de
reacbes quimicas vai além da ideia do conhecimento quimico presente na vida escolar e
académica e 0 coloca como aliado a formacdo da cidadania. No ambito escolar, o docente
busca contextualizar diferentes conceitos cientificos para aproximar o conhecimento
cientifico escolar dos conhecimentos prévios dos estudantes. Segundo Santos e Mortimer
(1999) e Wartha, Siva e Bejarano (2013) contextualizar ¢ uma forma de construir
significados na aprendizagem dos estudantes dando sentidos aos conhecimentos cientificos,
fazendo relagBes com o cotidiano e com contextos sociais, econdmicos, politicos, culturais e
historicos, contribuindo para que o0s estudantes incorporem valores importantes para o
exercicio da cidadania e contribuam para a transformacdo social. Neste trabalho, buscamos
trabalhar com a abordagem de alguns fenémenos simples buscando incentivar os estudantes a
pensarem em reacBes quimicas associadas a situacdes que podem ser exploradas em um
contexto mais amplo. Para isso, inicialmente fizemos um levantamento de concepcdes sobre
reacOes quimicas em contextos historicos e de sala de aula, de forma a subsidiar uma analise
das ideias que os estudantes expressam sobre situacGes presentes no contexto em que vivem.
ReacOes e/ou transformacfes quimicas apresentam muitos sentidos e significados distintos em
contextos diversos, 0 que torna esse conceito polissémico e leva 0s sujeitos a expressarem
diferentemente suas compreensdes nas linguagens cotidiana e cientifica.

Aspectos historicos sobretransformacdes e o conceito de reagao
quimica

Desde temos remotos, as transformagdes da natureza e dos materiais sdo observadas pelos
seres humanos. Aristoteles (384 -322 a. C) acreditava que as modificagdes da matéria
ocorriam a partir de mudancas em quatro elementos fundamentais: fogo (quente e seco); ar
(quente e umido); agua (frio e imido) e terra (fiio e seco) e um possivel quinto elemento, o
éter, também denominado de quintesséncia, considerado eterno e inalteravel. Partindo desses
elementos, as transformagdes ocorridas aconteceriam quando uma das qualidades do par
mudasse de direcdo, sendo as qualidades consideradas intrinsecas a matéria (AMARAL,
2017). As transformagdes da matéria também foram objeto de mteresse no periodo da
alquimia ocidental, quando mudangas nas caracteristicas e propriedades de materiais eram
buscadas por meio da experimentagdo e de técnicas, tendo como base ideias vindas da teoria
dos elementos, da cultura e da religido de diferentes povos e regides (AMARAL, 2017).

De acordo com Vidal (1986), apds os diferentes desdobramentos da alquimia, concepgdes
associadas a reagdes quimicas estavam fortemente relacionadas com a experimentagio.
Segundo Hudson (1992), uma pratica experimental mais robusta se fortaleceu a partr dos
estudos de Robert Boyle (1627-1691) pelo rigoroso método de iterpretagdo dos
experimentos que ele usava. Por exemplo, Boyle buscava investigar o porqué uma reacgdo
quimica ocorre ¢ como ela ocorre. Para Hudson (1992), alguns estudiosos consideravam que
as reagdes quimicas ocorriam em consequéncia da atragdo entre reagentes como uma aciao de
forcas. Essas ideias sobre afinidade quimica eram influenciadas pelos estudos de Newton
sobre a dnamica das for¢as de atra¢do e repulsdo entre corpos.

Os estudos da Termodindmica também contribufram para aprofundar a compreensdo sobre
reacdes quimicas, € abriram espacgos para o desenvolvimento de novos pontos de vista sobre
as transformagdes da matéria, constitundo modos de prever a ocorréncia de reagdes quimicas
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em um determinado sistema, considerando ag¢des e condigdes que promovem a transformacao
da matéria e ndo apenas verificando a sua evolugdo (AMARAL, 2017). No século XVIII,
Lavoisier e Laplace fizeram observacdes acerca do calor desenvolvido em reagdes quimicas, a
partir de um calorimetro de gelo, e tal estudo serviu para medir a quantidade de calor
envolvido em vérias reacBes quimicas. Posteriormente, Marcelin Berthelot (1827-1907)
introduziu os termos endotérmico e exotérmico para as reacdes quimicas que absorvem ou
liberam calor, e expressou que todas as reagdes espontaneas ocorriam com a evolugdo de
calor (HUDSON, 1992). No final do século XVIII e inicio do século XIX, a ideia de atomo
como particula Gltima da matéria passou a ser adotada por quimicos, ndo de forma unanime,
para explicar as transformagbes dos materiais, e 0s estudos quantitativos envolvendo as
reacOes quimicas de forma mais sistematica foram intensificados.

Atualmente, reacGes quimicas sdo definidas como processos nos quais uma ou mais
substancias se convertem em outras substancias. Em sintese, uma reagdo quimica pode ser
entendida como rearranjo de particulas, sejam ela atomos, moléculas ou ions, na qual se
estabelece um balanco de massa e energia entre reagentes e produtos (CARINE, etal., 2015).

Concepcdesdeestudantes sobre o conceito de reacdes quimicas

Segundo Mortimer e Miranda (1995) muitos estudantes apresentam dificuldades na
compreensdo do conceito de reacdo quimica, por exemplo, eles ndo conseguem reconhecer as
entidades que se transformam e tendem a centrar suas explicacdes nas mudangas visiveis que
ocorrem com as substancias, o que acaba ndo possibilitando construir referéncias quanto as
mudancas em nivel atdmico-molecular. Rosa e Schnetzler (1998) defendem a importancia de
se compreender o conceito de reacfes quimicas, uma vez que ele ajuda a entender os
mecanismos implicados em situagdes e processos que ocorrem diariamente em nossas vidas,
como o metabolismo do corpo humano, a acdo de medicamentos, o cozimento de alimentos,
entre outros exemplos. As autoras apresentaram uma revisdo de pesquisas que trazem
concepgdes de estudantes sobre reacfes quimicas. Por exemplo, o trabalho de Andersson
(1990) que propde cinco categorias para concepcdes de estudantes sobre reacdes quimicas:
desaparecimento, deslocamento, modificacdo, transmutacdo e interacdo quimica. De acordo
com Rosa e Schnetzler (1998), a ideia de desaparecimento representa uma compreensao de
que ocorre o desaparecimento de alguma substdncia ou mais de uma substancia em uma
reacdo ou transformacdo quimica. A ideia de deslocamento aparece se referindo a uma
mudanca de espago fisico sofrida por substancias quando uma dada reagdo ou transformacdo
quimica ocorre. A modificacdo representa ideias que associam mudanca de estado fisico a
ocorréncia de uma reacdo ou transformacdo quimica. A transmutacdo ilustra ideias de
estudantes em que é vislumbrada a possibilidade da matéria se transformar em outro tipo de
matéria ou em energia, algo ndo aceito nos estudos da Quimica. E por fim, os estudantes
apresentaram ideias de interacdo quimica para explicar uma reacdo quimica, fazendo aluséo a
natureza corpuscular da matéria. Essas cinco categorias juntamente com as concepcOes
histéricas forma estruturadas para subsidiar a andlise de dados.

Metodologia

Este trabalho adota uma abordagem metodoldgica de natureza qualitativa, considerando que
ela é mais apropriada para o nosso objeto de estudo, que envolve reflexdes dos sujeitos sobre
processos buscando mobilizar as suas percepces e subjetividades (ALVES-MAZZOTTI E
GEWANDSZNAJDER, 2000). Participaram como sujeitos de pesquisa treze estudantes de
uma escola privada do Recife, com idade de 15 a 18 anos, sendo sete alunos do segundo ano,
seis do terceiro ano do Ensino Médio, e foram identificados por letras e nimeros (Al a Al3),
para resguardar as identidades dos sujeitos. O registro de dados foi feito por escrito quando
foram apresentadas 8 situagbes contextualizadas que envolviam a ocorréncia de reacOes
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quimicas. Solicitamos aos estudantes que individualmente tecessem consideracBes e/ou
explicacOes sobre as situacdes colocadas. Vale destacar que, neste trabalho, iremos apresentar
a andlise de uma das oito situagdes considerando as limitacbes de espaco.

Para analisar os dados, constituimos algumas categorias a partir de diferentes concepc¢des
sobre reacGes quimicas considerando concepc¢des historicas e de estudantes no contexto
escolar, conforme exposto na tabelal.

Categorias Descricdo

As reacdes quimicas ocorrem de forma natural, espontaneamente, sem
que haja qualquer interferéncia externa, ha uma tendéncia natural de
alguns materiais para a transformacéo.

As reacgdes quimicas ocorrem como
tendéncianatural ou espontaneamente

Atribuicdo de carater mistico a As reacdes quimicas acontecempor razdes misticas, relacionadas com
ocorréncia de reagdes quimicas a transformacéo e aperfeicoamento da matéria e do homem.

As reagdes quimicas ocorrem pela As reacdes quimicas sdo consideradas como uma consequénciada
atracdo entre materiais ou seus atracdo entre algo que constituio material, por uma afinidade de
constituintes natureza pouco compreendida ou explicitada.

Ha a percepcdo de que a reagdo quimica ocorre porque substancias
Reac6es quimicas como resultado da interagem entre si formando um produto. H4 uma percepg¢do de que 0s
interagdo entre substancias materiais sdo constituidos de substancias que sdo responsaveis pelas
transformacGes que ocorrem.

Reacdo quimica entendidacomo rearranjo de particulas que
constituemas substéncias -4tomos, moléculas ouions —havendo um
balanco de massa e energia entre reagentes e produtos.

Reacdo quimica como resultado de
novos rearranjos de particulas

Parametros termodinamicos possibilitam prever transformagfes em
sistemas, considerando a existéncia de condi¢cfes que promovem uma
transformacdo, o que vai além da verificagdo da evolugdo da mesma.

A ocorréncia de rea¢des quimicas
pode ser cientificamente prevista

Tabela 1: Sintese de diferentes concepg¢des sobre reagdes quimicas a partir da literatura.

Resultados e Discussao

Na analise dos dados, buscamos identificar nas consideragbes dos estudantes sobre as
situacBes apresentadas, que conceito de transformacdo ou reacdo quimica estava sendo
mobilizado. Primeiramente, solicitamos aos estudantes que apresentassem as suas concepgoes
sobre reacGes quimicas para que tivéssemos um parametro de referéncia na analise das
concepcoes. Eles entdo responderam uma questdo, conforme mostrado no Quadro 1.

O que wocé entende por transformagfes quimicas ou reagdes quimicas? Dé exemplos.

A2: TransformagOes quimicas sdotudo que muda. Exemplo: Quando misturamos cloreto e sodio criamos
o cloreto de sddio.

A3: Se colocarmos um comprimido de estomazil na dguaele adsorve e o procedimento é mais rapido
quando a 4guaesté natural (na temperatura ambiente).

A5: A transformacdo quimica é a mudanca da matéria e a reagdo é quando algum produto reage com o
reagente. Exemplo: transformacdo quimica, agUcar cristal ao expor a alta temperatura transforma.

Reacdo quimica, a vitamina C na agua.

A8: E quando um elemento ou uma substanciasofre alguma mudanga em sua estruturacgdo através da
adicdo ou retirada de elementos. Assim, existem 0s reagentes e 0s produtos, estes que sdo os resultados das
transformacGes quimicas. Exemplo: A reacdo de formagdo de CO,

A9: E quando acontece areacio entre produtos quimicos que causa transformag&o no produto. Exemplo:
Quando a aguaestano estado liquido e passaparasolido. Quando coca-cola entra contato com o mentos.
O vinagre entrando em contato com o bicarbonato.

Al12: Entendo por rea¢Bes quimicas o que ocorre quando h alteracdo molecular de algo.

Quadrol: Respostas dos estudantes sobre o que séo transformagdes ou reagdes quimicas
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Conforme o Quadrol, destacamos apenas seis exemplos de fala, os quais consideramos
significativos. Assim, observamos que os estudantes apresentaram diferentes formas de falar e
exemplificar transformacdes ou reacdes quimicas. Os estudantes A3, A5 e A9 apontaram para
mudancas nos materiais sem que seja explicitado como essas mudangas ocorrem. Quando
ilustraram 0 que seria uma reacdo quimica, mencionaram processos tais como, a mistura da
Coca-Cola® com o Mentos® (A9), a dissolucdo de comprimido efervescente na agua (A3 e
Ab), e parecem se referir a processos que tém apelo visual, realcando aspectos macroscépicos
das reacOes, sem problematizar as razdes para que elas ocorram. Levando em consideragao as
categorias mostradas na Tabela 1, verificamos que para esses estudantes predomina uma ideia
de reacdo quimica como uma mudanga que ocorre na matéria sem que as explicagdes sejam
dadas. Alguns estudantes apresentaram concepcfes de que uma reacdo quimica ocorre a partir
da interacdo entre diferentes substancias resultando na formacdo de um produto (A8 e A10),
apresentando uma percep¢do de que a transformacdo ocorre no nivel de constituicdo dos
materiais ainda que o termo produto tenha sido usado de forma confusa (A10). E por fim,
apesar de sucintas, as respostas de A2 e Al2 apontam para uma compreensdo da reacao
quimica na dimensdo atdbmico molecular, quando eles fazem mencdo a ions (cloreto),
elementos (sddio) e molécula como participantes de uma reacao.

Entre as situagOes colocadas, buscamos verificar as ideias dos estudantes sobre o que ocorre
no interior de uma pilha e na manutencdo da pilha em aparelhos sem uso. As respostas Sao

mostradas no Quadro 2.
O que wcé acha que acontece no interior de uma pilha? E o que acontece quando uma pilha fica

guardada muito tempo em um aparelho eletrénico?

A2: Ela vai se deteriorando e com o tempo perde a capacidade de conduzir eletricidade.

A5: O interior da pilha conduz energia para os (aparelhos) eletronicos e tem dois polos, negativo e

positivo. Quando a pilha passa muito tempo em um aparelho eletrénico ela oxida.

A6: Quando uma pilha fica muito tempo dentro de um aparelho ela enferruja, por ficar muito tempo dentro

do aparelho e ela também estoura (...) e sai um fluido de dentro da pilha.

A8: Na pilha ocorrem as reacfes quimicas e a passagem de elétrons com condutor das pilhas o que

possibilita o funcionamento dos aparelhos quando ligadas (...). Ela para de funcionar devido a falta de uso

da pilha, que ndo realiza suas fungdes.

A9: Os polos (+) e (-) entram em contato gerando energia, fazendo assim a pilha funcionar. Ela acaba

estourando, pois 0s compostos quimicos ficam comprimidos e sem o uso cotidiano causa isso.

A10: O interior da pilha funciona como se fosse um engarrafamento, onde as moléculas ficam agitadas

gerando energia. Quando a pilha fica guardada ela fica enferrujada e se passar muito tempo a pilha pode

até soltar um liquido (ou até mesmo inchar).

Quadro2: Respostas dos estudantessobre o que ocorre em pilhas

No Quadro 2, ilustramos seis exemplos de fala, e verificamos ideias mais voltadas para a
segunda pergunta (a pilha em um aparelho sem uso) do que para a primeira (0 que ocorre no
interior da pilha) gque apontam para um carater mais descritivo do que explicativo nas
respostas dos estudantes. Ou seja, eles mencionaram efeitos visiveis sem se ater as razbes que
provocam esses efeitos. Os estudantes A6 e Al0 trataram o processo de desgaste de uma pilha
em um aparelho sem uso como enferrujamento. Com isso, podemos verificar que eles ndo
compreendem a diferenca entre as reagfes quimicas envolvidas nos processos — enquanto 0O
enferrujamento envolve a oxidacdo do ferro, na pilha temos reacdo de oxi-reducdo que
envolve outros metais (zinco, cobre e outros) para a geracdo de corrente elétrica, € sem 0 uso
do aparelho ha um acimulo de produtos da reacdo, por exemplo, o gas hidrogénio, que pode
causar danos a parte externa da pilha. O estudante A2 ndo menciona ferrugem, mas fala de
forma vaga e superficial sobre a deterioracdo da pilha. Os estudantes A5, A8, e A9 parecem
apresentar uma compreensd0 mais estruturada sobre o funcionamento das pilhas,
mencionando a producdo de uma corrente elétrica que € transmitida em polos, sem fazer
referéncia explicita a reagdo quimica que gera a corrente. Em sintese, exceto para A8,
verificamos que a compreensdo das reagBes quimicas é bastante limitada na compreensdo da
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pilha, mesmo aqueles que mencionaram interagcdes entre substancias quando se referiam a
reacdes quimicas no questionario (A2 e Al0).

Consideracgdes Finais

A partir de nossos resultados verificamos que os estudantes expressam diferentes modos de
pensar sobre o conceito de rea¢fes quimicas. Quando buscam explicar fendmenos simples, os
estudantes parecem fazer confusdo entre diferentes processos que causam transformacdo nos
materiais. Lacunas e conflitos advindos dos conhecimentos prévios dos estudantes parecem
trazer dificuldades para a compreensdo do conceito em nivel atdbmico molecular e para
explicacdo sobre os fendmenos.
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