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Resumo

Buscamos analisar as concepgdes dos estudantes da licenciatura em quimica no CAA/UFPE
sobre os conceitos de entropia e espontaneidade, a partir da teoria dos perfis conceituais. Para
1sso, inquerimos vinte estudantes matriculados na disciplina Fisico-Quimica I por meio de
uma unica e ampla pergunta, elaborada mediante recomendagdes da literatura: o que vocé
entende por entropia? A andlise dos dados evidenciou a emergéncia das trés zonas do perfil
conceitual de entropia e espontaneidade, a saber: perceptiva/intuitiva, empirica e racionalista.
Destacamos a ocorréncia de respostas majoritariamente relacionadas a ideia de entropia como
grau de desordem de um sistema, em associacdo a espontaneidade dos processos mediante
aumento da entropia.

Palavras chave: Perfil Conceitual, Entropia e Espontaneidade, Concepgoes.

Abstract

We sought to analyze the conceptions of the undergraduate students in chemistry at the CAA /
UFPE on the concepts of entropy and spontaneity, based on the theory of conceptual profiles.
To that end, we asked twenty students enrolled in Physics-Chemistry I by means of a single
broad question, elaborated through recommendations from the literature: what do you mean
by entropy? The data analysis showed the emergence of the three zones of the conceptual
profile of entropy and spontaneity, namely: perceptive / intuitive, empirical and rationalist.
We highlight the occurrence of responses mostly related to the idea of entropy as a degree of
disorder of a system, in association with the spontaneity of the processes by increasing the
entropy.
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INTRODUCAO

Muitos estudantes do Ensino Médio acham a Quimica uma disciplina complicada,
principalmente a Fisico-Quimica, que embora esteja presente nas mais diversas areas, ainda
é considerada dificil pelos estudantes, sendo as principais dificuldades o grau de abstracéo
exigido, a proximidade da fisica e a utilizacdo da linguagem matematica para expressar 0S
fendmenos estudados. Tal dificuldade é percebida com destaque na abordagem do conceito
de entropia, conceito abstrato e dificil de ser ensinado e aprendido e, por isso, negligenciado
pelos docentes, sobretudo no Ensino Médio, caracteristicas fundamentais na escolha do
conceito cientifico em destaque nessa pesquisa.

Para fundamentar essa pesquisa, utilizamos a teoria dos perfis conceituais (MORTIMER,;
EL-HANI, 2014), que esta baseada na ideia de que pessoas exibem diferentes formas de ver
0 mundo, e assim, diferentes modos de pensar que sdo usados de maneira eficiente em
diferentes contextos, modelando a diversidade de modos de pensar e significar um
determinado conceito. Para Ribeiro (2013), a compreensdao do perfil conceitual de um
determinado conceito permite 0 acompanhamento da evolucdo das ideias dos estudantes
sobre um conceito, identificar a relacdo entre a constituicdo das diferentes zonas de um
perfil conceitual e a influéncia do contexto e, por fim, a tomada de consciéncia da
diversidade de significados que um conceito pode admitir e suas implicagGes no ensino e na
aprendizagem.

Todo perfil conceitual proposto é constituido por zonas, fundamentadas por compromissos
epistemoldgicos, ontologicos e axioldgicos, que representam os diversos modos de pensar
sobre 0 conceito, ou seja, as formas de compreender e significar em contextos especificos.
Assim, varias zonas podem coexistir em um mesmo individuo, cada uma sendo utilizada em
um contexto mais apropriado (MORTIMER; EL-HANI, 2014).

Amaral e Mortimer (2004) apresentam uma proposta de perfil conceitual para entropia e
espontaneidade, a partir de ideias da historia da ciéncia, da literatura em educacdo em
ciéncias e da sala de aula, inicialmente com quatro zonas, descritas na tabela 1:

Zona Descricao

Corresponde as ideias de espontaneidade que emergem das impressdes
imediatas, das sensacOes e intuicdes, e que ndo consideram as condicdes em
Zona perceptiva/intuitiva que 0s processos ocorrem. Ou seja, é a zona que trata da ideia de entender um
fendbmeno como espontaneo, mas sem preocupagéo com as causas.

Esté relacionada com as ideias nas quais a experiéncia comeca a ser analisada
Zona empirica levando em consideragdo as condi¢Bes nas quais 0S processos ocorrem.

Compreende ideias que surgem a partir do uso de algoritmos e férmulas
Zona formalista matematicas para a analise dos processos, sem que isso se traduza no
entendimento das relagdes conceituais.

Compreende ideias sobre a espontaneidade dos processos que levam em

Zona racionalista . x VT . . .
consideracao a distribuicdo de energia em um nivel atdmico-molecular.

Tabela 1: Perfil Conceitual de Entropia e Espontaneidade

Neste trabalho iremos considerar o perfil conceitual para entropia e espontaneidade a partir
da apresentacdo de Amaral, Mortimer e Scott (2014), na qual existem apenas trés zonas, a
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saber: zona perceptiva/intuitiva, que exprime a ideia de naturalidade na ocorréncia dos
fendmenos, zona empirica, relacionada a consideracdo das condi¢des para ocorréncia, e
zona racionalista, que exprime o formalismo matematico e a interpretacdo mais profunda
da entropia e da espontaneidade.

Acreditamos que a proposta de perfil para o conceito de entropia e espontaneidade
(AMARAL; MORTIMER, 2004) pode permitir conhecer os diferentes modos de pensar
pragmaticos em diferentes contextos, o que pode ajudar na compreensdo das visdes
expressas nas salas de aula, pelo professor e pelos alunos, em momentos de discussdes e
debates. Esse texto é produto parcial de um projeto de mestrado académico mais amplo, que
busca analisar a emergéncia das zonas do perfil conceitual de entropia e espontaneidade em
uma sequéncia didatica aplicada a licenciandos em quimica. O presente artigo apresenta um
recorte que tem por objetivo analisar a emergéncia das zonas do perfil conceitual de entropia
e espontaneidade antes da aplicacdo da sequéncia didatica citada, a partir das concepgdes
informais e cientificas dos estudantes.

METODOLOGIA

Com relacdo aos sujeitos da pesquisa, o estudo foi realizado com vinte estudantes da
licenciatura em quimica do Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de
Pernambuco (CAA/UFPE), na cidade de Caruaru, matriculados na disciplina Fisico-Quimica
I, do sexto periodo do curso, turno noturno. A escolha dos sujeitos foi realizada a partir da
consulta ao projeto pedagdgico do curso, considerando a disciplina em que se trabalha o
conceito de entropia com mais detalhes, além da existéncia de um repertorio de disciplinas
anteriores que englobam uma visdo menos detalhada da abordagem desse conceito e de
outros da termodindmica e da termodinamica quimica, tais como calor e trabalho, 12 lei da
termodinamica, entalpia e energia livre de Gibbs.

O critério Unico de inclusdo na pesquisa era ser aluno devidamente matriculado na disciplina
supracitada, sendo critério de exclusdo, também Unico, ndo responder ao instrumento para
levantamento de concepcdes prévias. Sobre esse instrumento, se trata de um questionario
com perguntas abertas e fechadas, buscando levantar concepgdes sobre o conceito de
entropia e seus diversos significados. Justificamos a utilizacdo do questionario a partir das
ideias de Minayo (2004): um questionario semiestruturado combina perguntas fechadas (ou
estruturadas) e abertas, na quais o inquerido tem a possibilidade de discorrer, dentro do tema
proposto, sem respostas impostas ou condicOes prefixadas pelo pesquisador.

Buscamos realizar o levantamento de concepcdes dos estudantes sobre os conceitos de
entropia e espontaneidade, utilizando como instrumento para coleta de dados um
questionario com sete perguntas abertas e fechadas. Para esse trabalho, iremos analisar
apenas a primeira questdo: o que vocé entende por entropia? Justificamos esse recorte a
partir do diferencial que esse tipo de questdo tem na emergéncia de modos de pensar,
conforme apontam Coutinho, EI-Hani e Mortimer (2007): nesse tipo de pergunta o estudante
escreve 0 que pensa sobre o conceito, sem limitagdes, o que pode dirigir uma diversidade de
respostas que faz emergir varias formas de falar sobre o conceito.

Atribuimos o codigo A, em referéncia ao contexto escolar do inquerido, aluno, aléem de um
namero de ordenacdo para diferenciacdo individual. Para que tenhamos acesso aos modos de
pensar, precisamos entender as formas de falar sobre os conceitos de entropia e
espontaneidade, uma vez que ndo temos acesso ao pensamento do individuo. Dessa forma, a
medida que o individuo expressa suas ideias, ele vai apresentando modos de pensar, que
podem estar relacionados as formas de falar, e consequentemente ser representativo de uma
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zona do perfil conceitual (SABINO; AMARAL, 2018). As respostas foram organizadas em
um quadro e, agrupadas de acordo com a emergéncia de cada zona, formando blocos de
respostas associadas as zonas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 apresentamos as respostas dos licenciandos em Quimica para pergunta. Os
trechos marcados em negrito permitem inferir sobre a emergéncia de alguma das zonas.

Aluno Resposta
Al Entropia equivale ao qudo desordenados estdo as moléculas, ou seja, quanto maior a
desorganizacgédo das moléculas maior é a entropia.
A2 Desordem do sistema.
A3 Entropia é uma fungéo de estado que na sua definicdo mais simples mede a desorganizacao de
um processo.
Ad A entropia é uma grandeza que mede a desordem ou aleatoriedade que as moléculas de um

sistema podem assumir. Gosto da definicdo de entropia estatistica, S = K In W em que K é a
constante de Boltzmann e W é o numero de microestados em que este diz respeito com as
maneiras com que as moléculas de um sistema podem ser distribuidas considerando a
energia totalmente constante.

A5 A entropia esta relacionada com o grau de dispersdo de energia em um dado sistema. De
acordo com a equacio de Boltzmann (S = K In Q) a entropia é proporcional ao In do
namero de microestados possiveis. Quanto mais niveis de energia acessiveis maior a dispersao
de energia e consequentemente a desordem do sistema.

A6 Entropia mede o grau de desordem em um sistema, sendo que um valor de entropia maior
gue zero considerando um processo espontaneo.

A7 -

A8 Desorganizacao das moléculas.

A9 Seria como o grau de desordem de um sistema.

A10 E a desordem do sistema.

All Processo que relaciona a espontaneidade que ocorre em um determinado fenémeno ou reagéo,

ou seja, a entropia é a grandeza utilizada na termodinamica que ird nos dizer se um
determinado processo ocorre espontaneamente ou ndo. A sua variacio (AS) é a “medida”
dessa espontaneidade.

Al2 Entendo pelo nivel de desordem das moléculas no sistema. Na qual a entropia, como no caso
o nivel dessa desordem, podem caracterizar se 0 processo é espontaneo ou nao.

Al3 Desordem de um sistema.

Al4 Que é uma funcéo de estado, que hd uma variacdo na mistura dos gases.

Al5 Ela ¢ uma funcdo de mudanca de estados para a verificagdo dos gases, sempre olhando o
ponto final e inicial.

Al6 Desordem do sistema. E 0 caos.

Al7 Desordem do sistema.

Al8 A desordem de um determinado sistema.

Al9 Entropia é o grau de desordem de um sistema.

A20 Desordem do sistema.

Tabela 2: Respostas dos Alunos

Na tabela é possivel observar que a ideia de entropia como desordem de um sistema,
desordem das moléculas ou medida do grau de desordem é predominante, sendo a resposta
de 15 estudantes, possivelmente por influéncia do livro didatico, que apresenta entropia
como grandeza termodinamica que mede o grau de desordem de um sistema. Tal visdo do
conceito tem fundamento cientifico e, segundo Colovan e Silva (2005), esta ligado aos
trabalhos de Boltzmann (1844-1906), por volta de 1866. Embora dirija a uma condicdo de
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ocorréncia do sistema (aumento da desordem), essa visdo nao acompanha o formalismo
matematico ou o raciocinio cientifico exigido, sendo manifestacdo de um pensamento de
espontaneidade mais experiencial, associado a zona empirica.

Apenas trés estudantes inqueridos associaram 0 conceito de entropia ao conceito de
espontaneidade, dois (A6 e All) se preocupam em explicar as condi¢fes de ocorréncia do
processo de forma espontéanea utilizando a expressdo de variagdo de entropia do universo
(AMARAL e MORTIMER, 2004), que associa uma varia¢do de entropia do universo maior
que zero a processos espontaneos (AS>0) como condicdo de espontaneidade, e outro
estudante (A12) faz a associagdo a partir da observagdo de que processos espontaneos séo
aqueles que ocorrem naturalmente, sem influéncia externa. Esse modo de pensar pode ser
associado a zona perceptiva/intuitiva, pois ndo existe uma intencionalidade de entender a
natureza dos conceitos, apenas em explicar o fato observado utilizando a ideia de
espontaneidade.

Trés estudantes, A3, Al4 e A15, responderam que a entropia era uma funcéo do estado, que
depende apenas dos estados inicial e final, d& indicios de um pensamento cientifico, por isso,
classificamos essas respostas como manifestacdo da zona racionalista. Duas outras
respostas foram também classificadas nessa zona, A4 e A5, que falaram sobre a dimensédo
estatistica do conceito, respostas que exigem um grau de compreensao maior, mais racional.
Ainda, pela apresentacdo da equacdo, denotam também uma concepcdo matemaética da
entropia, associada a antiga zona formalista, que atualmente foi incorporada a zona
racionalista, como descrito na apresentacdo do perfil conceitual.

Chamamos a atencdo para modos de pensar diferentes que emergem na mesma resposta,
caracterizando hibridismo (ARAUJO, 2014; DINIZ JUNIOR, SILVA e AMARAL, 2015),
que fica evidente nas respostas dos estudantes A3 (zonas empirica e racionalista), A4
(zonas empirica e racionalista) e A12 (zonas perceptiva/intuitiva e empirica).

O quadro 3 apresenta a distribuicdo das concep¢des apresentadas pelos estudantes nas zonas
do perfil conceitual de entropia e espontaneidade. Em negrito os estudantes que
apresentaram discursos hibridos.

Zona Estudantes
Zona perceptiva/intuitiva Al2,
Zona Empirica Al, A2, A3, A4, A6, A8, A9, Al10, All, Al2, Al13, Al6, Al7, Al8,
P A19, A20.
Zona Racionalista A3, A4, A5, Al4, Al5.

Tabela 3: Relagdo Respostas x Zonas

Ainda sobre a zona perceptiva/intuitiva, podemos inferir que a pequena emergéncia desse
modo de pensar pode estar associada a duas questdes: o grau de instrucdo formal dos
estudantes que participaram da pesquisa, licenciandos em quimica a0 menos no sexto
periodo do curso, e a auséncia da palavra espontaneidade na pergunta. Assim, acreditamos
que tal construcdo seja convencional nos grupos de respostas apresentadas devido as
caracteristicas da pergunta e da ambientacdo em sala de aula, o que faz com que os
estudantes busquem respostas que consideram corretas.

Pela teoria dos perfis conceituais um mesmo conceito pode ser visto sob diferentes
perspectivas, que podem ser complementares, estando associadas a diferentes modos de
pensar pragmaticos em contextos especificos de aplicacdo, pois a aprendizagem dos
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conceitos cientificos e a discussdo de novas ideias ndo conduz necessariamente os alunos ao
abandono de suas convicgdes previamente estabilizadas (AMARAL, 2004).

ALGUMAS CONSIDERACOES

Entendemos que os estudos sobre o perfil conceitual de entropia e espontaneidade vem a ser
uma possibilidade de pesquisa promissora, tendo condig¢des de auxiliar significativamente na
elaboracdo e reformulacdo de propostas de aprendizagem voltados para a formacdo dos
estudantes, na formacdo inicial de professores, no Ensino Médio e Superior. Percebemos,
com os resultados, que o perfil conceitual é indicado como uma boa alternativa para
planejamento de atividades para a sala de aula, considerando os diversos modos de pensar
pragmaticos em contextos especificos.

Foi possivel identificar a emergéncia das trés zonas do perfil conceitual para entropia e
espontaneidade na formulacao atual (AMARAL; MORTIMER; SCOTT, 2014). Ainda, dois
estudantes apresentaram o conceito em um viés mais cientifico, racionalista, com associa¢do
a equacdo de Boltzmann, o que permitiu identificar a emergéncia de um modo de pensar
racionalista, mas associado de alguma forma a antiga zona formalista. Percebemos a
emergéncia de discursos hibridos, dois relacionando ideias das zonas empirica e racionalista
em associagdo, e outro associando modos de pensar das zonas perceptiva/intuitiva e
empirica.

Como perspectivas futuras, buscamos utilizar os dados obtidos nessa pesquisa, produto
parcial de uma investigacdo maior, para estruturar e repensar a proposta de sequéncia
didatica para abordagem do conteudo relativo a entropia e espontaneidade, planejada
utilizando como base tedrica e epistemoldgica a teoria dos perfis conceituais e o perfil
conceitual de entropia e espontaneidade.
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