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Resumo: Este trabalho foi desenvolvido pelo PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia) Quimica da Universidade Federal de S&o Paulo, tendo como principal objetivo investigar as
dificuldades dos alunos do segundo ano do ensino médio acerca da diferenca entre uma transformacéo
quimica e uma transformacéo fisica. A analise da aprendizagem dos estudantes a partir de respostas
dos questionérios aplicados no inicio e término das aulas mostra que alguns estudantes ndo entendem a
diferenca das transformacdes fisicas e quimicas e tampouco os critérios que as distinguem. Também
apontou que a abordagem nas trés dimensdes do conhecimento; macroscépico, microscéopico e
simbdlico é fundamental para este tema e que atividades que despertam o interesse dos alunos nem
sempre constréi conhecimento.

INTRODUCAO

Como explicitado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) um dos
objetivos do ensino é a construcao de cidadania, ou seja, a participacdo consciente e
deliberada do individuo. Neste pressuposto, aprender quimica é de vital importancia,
pois permite o desenvolvimento do senso critico em torno das relacdes entre a
sociedade e a tecnologia moderna. Se de um lado, a apropriacdo do conhecimento
permite o desenvolvimento da cidadania, por outro, as interagbes do homem com a
sociedade e o mundo fisico subsidia a construcédo dos saberes. Neste sentido, o grupo
do PIBID-Quimica Unifesp Diadema desenvolve sequéncias de aprendizagens
teméaticas com enfoque em Historia e Filosofia da Ciéncia com o intuito de proporcionar
a compreensdo de que a Quimica é uma construcdo humana e dindmica e, desta
forma, contribui para desmistificar a Quimica como uma ciéncia complexa, restrita a
memorizacao e férmulas matematicas, modo comumente considerado por estudantes e
alguns docentes. (Quadros et al 2010) e (Domingos e Racena 2010).

No ensino das transformacgfes, podem ocorrer muitas duvidas quanto uma
ocorréncia de reagdo quimica e, consecutivamente, dificuldade da distincdo entre
fendmenos quimicos e fisicos. De acordo Schnetzler, (1995, p. 31), “é de extrema
importdncia que o professor demonstre aos alunos a diferenca entre fendbmenos
quimicos e fendbmenos fisicos, visto que muitos ainda confundem uma reacao quimica
com uma mudanca de estado fisico”.

E possivel diminuir as dificuldades na compreens&o desses aspectos, pautando
0 ensino na combinacdo das trés dimensfes que abarcam o conhecimento quimico:
macroscopica, microscopica e simbdlica. Johnstone (1982 apud WARTHA, 2011, p.
278) enfatizou esses niveis do conhecimento quimico da seguinte forma:

a) Nivel descritivo e funcional (macroscépico): € o campo onde se pode ver e
manusear materiais, analisar e descrever as propriedades das substancias em
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termos de densidade, ponto de fusdo etc. e observar e descrever suas
transformacoes.

b) Nivel simbdlico (representacional): € o campo onde representamos substancias
quimicas por férmulas e suas transformagdes por equagdes. E a linguagem
sofisticada do conhecimento quimico.

c) Nivel explicativo (microscopico): € o nivel onde invocamos atomos, moléculas,
fons, estruturas, que nos dao um quadro mental para racionalizar o nivel
descritivo mencionado acima.

Muitas vezes o ensino das transformacgdes quimicas € um dos primeiros topicos
a ser tratado em ensino de Quimica e, geralmente, em livros didaticos este tema €&
apresentado apenas no nivel descritivo e funcional, sem preocupacdo em descrever as
representacfes (nivel simbdlico). Uma vez que o nivel simbdlico, para este tema; a
escrita das equacdes quimicas é comumente estudada em momentos posteriores ha
dificuldade de correlacionar a definicdo de transformagfes quimicas, com o fendmeno
e com a compreensao a nivel microscopico, o que contribui com possiveis dificuldades
de interpretacdes e classificacdes errbneas entre fenbmeno quimico e fisico. Como
mencionado por Mendes, (2011, p. 26), a principal falha no processo do ensino de
reagbes quimicas, deve-se ao ensino da Quimica ser compartimentado; com o0s
conceitos distribuidos ao longo do ensino médio ha a impressao de que cada um deles
€ independente entre si.

Como o livro didatico € um dos recursos mais empregados pelos professores
para o preparo das aulas e, também, como material de aprendizagem dos estudantes
averiguou em cinco livros didaticos como as transformacfes quimicas sdo tratadas
considerando o nivel macroscopico, microscopico e simbdlico. O quadro 1 apresenta a
abordagens nas trés dimensdes e cita 0 nUmero da pagina em que 0 conceito &
encontrado, evidenciando que estas abordagens n&do sédo realizadas no mesmo
momento.

Quadro 1 Abordagem dos livros didaticos para o conceito reacdo e equagao quimica.

: : A ~ - Definic&o de
Livro analisado Significado de reacéo quimica equagéogquimica
por autores/ano - — - - e = ==

Nivel macroscopico Nivel microscopico Nivel simbdlico
Ricardo Feltre | “[...] Outras | “E um fenébmeno em que os | “E a representacéo
(2000) transformagBes sdo mais | atomos permanecem | grafica e abreviada
profundas e | praticamente intactos. Na reacdo | de uma reacao
frequentemente quimica, as moléculas (ou | quimica (ou
irreversiveis, isto é, torna- | aglomerados ibnicos) iniciais sédo | fendmeno
se dificil (e as vezes, | desmontadas e seus atomos sao | quimico)’. (p. 293)
impossivel) ‘voltar atrds™. | reaproveitados para montar as
(p.24) moléculas (ou aglomerados
idnicos) finais”. (p. 293)
Eduardo L. | “Reagédo quimica € uma | “Numa reacdo quimica os atomos | “‘Uma maneira de
Canto; Francisco | transformacdo em que | apenas se recombinam” (p. 57) representar uma
M. Peruzzo | novas substancias séo reacdo quimica é
(2003) formadas a partir de denominada
outras”. (p. 40) equagao quimica”.
(p. 56)
Ricardo Feltre | “Transformacgdes “Em uma reagdo quimica, as | “Representacdo de
(2005) quimicas ou fendmenos | moléculas (ou aglomerados | uma reacéo
quimicos sdo aqueles | iBnicos) iniciais sdo desmontadas | quimica”. (p. 162)
que alteram a natureza | e seus atomos sao reaproveitados
da matéria”. (p. 45) para montar as moléculas (ou
aglomerados i6nicos) finais”. (p.
172)
José C. de A.|“..] Essas alteragbes | “Uma reagdo quimica pode ser | “A descricdo de
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Bianchi;  Carlos
H. Abrecht e
Daltamir J. Maia
(2005)

aconteciam devido a
interacdes existentes
entre 0s materiais,
produzindo novos

produtos, e passaram a
ser denominadas
transformacdes ou
reagbes quimicas”. (p.
148)

analisada como um rearranjo de
atomos que se organizam para
formar novas moléculas”. (p. 397)

uma reacéo
quimica”. (p. 149)

Olimpio S. | “Reagéo quimica, | “[...], em uma reagdo quimica, | “Representacéo
Nobrega; transformagdo em que | novos arranjos atdmicos sdo | grafica de uma
Eduardo R. Silva | novos materiais sdo | produzidos pela separacdo e |reagdo quimica’.
e Ruth H. Silva | formados”. (p. 38) unido de atomos”. (p. 112) (p. 132)

(2005)

Eduardo F.|“..] Esse tipo de | “A conservagdo da massa é uma | “A representacao
Mortimer; Andréa | transformacdo, em que | forte evidéncia a favor da idéia de | das reacdes
H. machado | materiais ndo existentes | que nas reacdes quimicas a | quimicas”. (p.145)
(2005) inicialmente no sistema | matéria ndo ¢é criada nem

séo produzidos, é
chamado de reacéo
guimica ou

transformagdo quimica”.
(p. 139)

destruida apenas se transforma
por meio do rearranjo dos atomos
que a constituem”. (p. 144)

Wildson L. P.
Santos; et al.
(2005)

“Transformacgdes
guimicas séo processos
em que h& formacdo de
novas substancias”. (p.
27)

“Interacdo entre constituintes de
uma ou mais substancias dando
origem a nova(s) substancia(s)”.
(p. 741)

“E a representacéo
simbdlica de uma
reagdo quimica”.
(p- 71)

Entre os problemas identificados destacam-se: a forma de relacionar o conceito
de reacdo quimica e o de fendbmeno; as dificuldades de articulacdo entre os niveis
representacional e microscopico; a complexidade envolvida na
diferenciacdo entre fendbmenos fisicos e quimicos; e a ndo identificacdo de muitos
fenbmenos quimicos como uma constru¢do instrumental e teérica (LOPES, 1992;
JUSTI, 1998; MORTIMER; MIRANDA, 1995; SCHNETZLER, ROSA, 1998 apud
MENDES, 2011).

Mendes, (2011, p.69) afirma também que:

fenomenoldgico,

“.. os livros didaticos poderiam desenvolver o tema, reac&o quimica, utilizando-
se a Histéria e Filosofia da Ciéncia, explorando assim as principais
caracteristicas do desenvolvimento da Ciéncia que s&o: o processo de
construcdo das teorias cientificas pelos cientistas, o papel da comunidade
cientifica na aceitacdo ou rejeicdo destas teorias e 0 processo da troca de uma
teoria por outra. Por exemplo, ao abordar as dificuldades na aceitacdo de uma
nova teoria, tanto o professor quanto o estudante que utilizam o livro didatico,
podem verificar que este processo, as vezes, podem durar longos anos. Se a
aceitacdo de uma nova teoria foi tao dificil para os préprios cientistas, maior
atencdo deveria ser dada a ela, principalmente por parte do professor ao planejar
as suas estratégias de ensino” (Mendes, 2011, p.69).

Além disso, destaca-se a importancia de assegurar a unido dos objetivos aos
conteudos aliados as metodologias e avaliagbes que proporcionem melhores
resultados de ensino e aprendizagem, respectivamente. Esta concepcdo pode ser
observada nos documentos que norteiam a construcdo dos curriculos, a exemplo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em que:
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“o aprendizado de quimica pelos alunos do Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informacgdes advindas da tradicao cultural, da midia e da prépria escola e tomar
decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidaddos (BRASIL, 1999, p.
240)”.

Portando, os problemas destacados somados ao fato dos docentes focarem
mais no livro didatico, que apresentam no geral, as mesmas definicbes e atividades
experimentais que, além de utilizarem geralmente os mesmos exemplos, sédo feitos
quase sempre com materiais restritos ao laboratério, fortalece ainda mais a ideia de
que a Quimica é uma ciéncia exclusiva para laboratérios, aumentando o
distanciamento do aluno para com a mesma, pois ndo consegue relacionar ela com seu
dia a dia.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE DESENVOLVIDA

A Sequéncia de Aprendizagem de TransformagBes Quimica foi aplicada aos
estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual do municipio de
Diadema. No final do segundo semestre de 2015, trés (3) aulas de 90 minutos (cada
aula) foi destinada a esta SAT.

O conteudo foi selecionado em acordo com as diretrizes da apostila e conteidos
programados na grade curricular do estado de S&o Paulo. A sequéncia das atividades
foram planejadas, em reunifes do PIBID, buscando informacdes em livros didaticos e
internet. Uma vez que a escola, naquela semana, estaria desenvolvendo atividades
com a tematica Africa adaptamos a contextualizacdo das reacdes quimicas para esta
tematica.

12 aula: Primeiramente, apresentamos a definicdo da transformacao fisica e
quimica e mencionando o papel rasgado e queimado exemplificamos as
transformacdes. Em seguida, os estudantes foram incentivados a observar os sistemas
| a V, descritos no quadro 2, e classificar a transformacdo como quimica ou fisica e
justificar a escolha.

Quadro 2 — Sistemas a serem classificados pelos estudantes.
Sistemas Estado inicial e final
I Madeira / carvao
Il AcUcar e agua/ Acucar diluido em agua
1] Palha de aco e agua/ Palha de aco oxidada em agua
\Y Vinagre e Bicarbonato/
V Papel e 6leo/ Papel com 6leo

Ao término das atividades, em discussdo oral, os alunos expressavam suas
ideias sobre as transformacdes e citavam exemplos do seu cotidiano. Registrando
esses dados em um questionario.

22 aula: Exibimos os videos: Fendmenos fisicos e quimicos e Transformacodes
Fisicas e Quimicas em que demonstram as transformacdes fisicas; atracdo de metais
por eletromagnetismo e mudanca de estado fisico da agua, e as transformacdes
quimicas; combustdo do &lcool e oxidacdo da palha de aco. Na sequéncia
apresentamos slides com diversas imagens exemplificando as transformacoes fisicas e
quimicas (nivel macroscépico), com equacdes quimicas representando a
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transformacdo do diéxido de carbono em glicose, resultante da fotossintese (nivel
simbdlico).

Ainda nessa aula, houve a discusséo das causas naturais e antropicas da chuva
acida. Conversamos sobre as chuvas acidas causadas pelos gases emitidos pelos
vulcbes, como ocorre no continente Africano, e chuvas acidas decorrentes de gases
gerados pelas industrias e queima de combustiveis.

Nos quinze minutos finais, os seis sistemas foram reapresentados aos
estudantes, para que agora com a apropriagdo do conhecimento, em grupo, pudessem
reavaliar as classificacdes

32 aula: Apresentacdo da Lei de Proust (proporcdo das massas) e discussao
sobre a frase de Lavoisier: “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma”. Para demonstracdo de reacdes quimicas, demonstramos como encher
uma bexiga pelo gas resultante da reacao de bicarbonato de sddio com vinagre.

Aplicagdo do questionario final com o intuito de verificar o que foi assimilado
pelos alunos.

Na primeira questdao foi solicitado que diferenciasse os dois tipos de
transformacao exemplificando-as, na segunda que relacionasse algumas reacdes pelo
tipo de causa (Antropica ou Natural), na terceira que comentasse sobre a frase
atribuida a Lavoisier “Na natureza nada se cria, nada se perde tudo se transforma” ja
na terceira, que baseado na lei de conservacédo (Lavoisier) e propor¢cdes (Prost) de
massa fizessem o balanceamento da equacao quimica da respiracao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas dos estudantes revelaram que estes ap6s uma breve aula
dialogada relacionaram a distincdo das transformacdes fisicas e quimicas com as
propriedades dos materiais, havendo confusdo com as definigbes. O quadro 3
apresenta como os estudantes classificaram os sistemas apresentados.

Quadro 3: Apresentacdo da andlise do questionario de dez alunos .

Sistemas Transformagdo | Transformacgéo
quimica Fisica
Madeira / carvdo 4 6
AclUcar e 4gua / Aclcar + dgua 4 6
Palha de aco e agua / Palha de aco + 4gua 9 1
Vinagre e bicarbonato 8 2
Papel e 6leo / papel + 6leo 4 6

Analisando as respostas da primeira questao:

No primeiro sistema, madeira/carvéo os estudantes notaram a alteragéo do nivel
macroscopico, mas pela auséncia de representagdes ndo compreenderam a mudanca.
Aqueles que classificaram como transformagéo fisica mostraram evidéncias que
compreendiam que transformacao fosse apenas a aparéncia da substancia.

No segundo sistema, agua e acucar, houve conflito para classificar misturas,
alteracdo de sabor e diluicdo como transformacéo fisica ou quimica.

No terceiro e quarto sistemas, palha de aco com agua e vinagre com
bicarbonato de sodio: embora nem todos classificarem como transformagdo quimica,
todos citaram evidencias de rea¢gBes quimicas, como “enferrujou” ou “ficou amarela e
quebradica” e “reacdo efervescente e borbulhante”.
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No quinto sistema papel e Oleo: houve algumas classificacbes erradas, mas as
justificativas revelavam que havia a compreensao de que houve a absor¢éo do material
(6leo) e ndo reacdo quimica.

Na segunda questdo em que solicitava a definicdo de transformacgdo quimica,
houve bastante confusdo em qual critério usar; dois estudantes estabeleceram que a
transformacdo quimica fosse baseada em alteracdo da aparéncia externa e interna
enquanto quatro relacionou com a composicdo ou necessidade de ter um determinado
elemento quimico, e os demais ndo tiveram respostas coerentes.

Ao solicitar exemplos de reacfes quimicas do cotidiano, todas as respostas
remetiam a respiragdo. Como a fotossintese foi um exemplo discutido em sala de aula,
entendemos que nao houve efetiva assimilacdo do conhecimento para ampliacéo e
aplicacao do saber em outros contextos.

Em suma, podemos concluir que as evidencias que marcam as reacdes
quimicas, como liberacao de gas e a alteracao de cor, sdo facilmente perceptiveis para
os estudantes e usadas como critérios para definir as rea¢des quimicas, no entanto,
nem sempre as reacdes quimicas apresentam estas evidencias e, como ha
dificuldades de compreensdo do que ocorre a nivel microscopico, ndo conseguem
compreender a transformagao.

Ao final da SAT, nas questdes finais, alguns estudantes ainda tinham respostas
confusas e algumas classificagées incoerentes com as justificativas. Alguns pareciam
apenas ter embaracado os nomes e as definicdes, mas alguns, preocupantemente,
mostraram ndo compreender a existéncia e quais os critérios de classificacao.

Na questdo sobre Lavoisier as respostas foram superficiais e ndo apresentou
balanceamento das equagfes quimicas correto, 0 que sugere que, mesmo cursando o
segundo ano do ensino médio, ainda ndo ha compreensdo da linguagem e codigos
desta Ciéncia e seus usos na representacdo dos fenémenos.

CONSIDERACOES FINAIS

As conclusBes possiveis desse trabalho configuram:

e As explicacbes dos alunos sobre transformacao quimica se restringe ao
nivel macroscopico e muitos, ainda, ndo conseguem ampliar o
conhecimento adquirido em sala de aula para outros exemplos.

e E fundamental que as abordagens das transformacdes quimicas e fisicas
em sala de aula envolvam as trés dimensBes do conhecimento;
macroscopico, microscopico e simbolico.

e O uso de diferentes estratégias de ensino como aula dialogada,
apresentacdo de slides, exibicdo de videos, prética de experimento,
embora promovam o interesse, ndo garantem a aprendizagem.

Assim sendo, entende-se que o professor além de dominar o conteudo, e

empregar diversas estratégias de ensino, deve sempre avaliar e refletir a
aprendizagem.

LIvROS DIDATICOS ANALISADOS
FELTRE, R. Quimica Geral. Sédo Paulo, 52 edicdo, Ed. Moderna, v. 1, 2000.
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FELTRE, R. Fundamentos da Quimica. S&o Paulo, 42 edi¢do, Moderna, vol. Unico, 2005.
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VIDEOS UTILIZADOS EM SALA DE AULA

Transformagdes Fisicas e Quimicas disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=6Ris3W8kUSk. Acesso 11 abr. 2016.

Fendmenos fisicos e quimicos disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=_1X2Z5TeFK8. Acesso 11 abr. 2016.
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