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Resumo

O trabalho trata de uma pesquisa analitica de diversas literaturas sobre as
concepcoes alternativas dos alunos a cerca do assunto termoquimica. A partir
desta pesquisa foi possivel se construir um quadro das dificuldades e
concepcdes de forma sistematica e categorizada, além de investigado as
possiveis fontes de origem das concepgdes. Para cada concepgao alternativa
trazida a estudo, foram apresentadas as possiveis sugestdes didaticas que
atendam a compreensao correta dos conceitos termoquimicos.

Introducgao

Concepcdes alternativas sao aquelas concepgdes prévias e “erronéas” que os
alunos trazem de determinado conceito apresentado durante as aulas.
Algumas dessas concepgdes, por mais que sejam incoerentes com o que é
aceito pela comunidade cientifica, sdo proveitosas durante a apresentacdo de
um novo conceito ciéntifico, pois € a partir delas que se pode modelar um novo
conceito, através da descontru¢do de um conhecimento prévio.

As pesquisas na area de educacgéo, com enfase em buscar e categorizar
as concepgbes alternativas, conhecendo-as e reconhendo suas principais
fontes, tem se mostrado muito proveitosas para o ensino de quimica. A partir
destas é possivel se construir um melhor curriculo de ensino, aprimorando
assim as praticas e metodologias didaticas presentes em sala de aula.

Para os professores de ensino em quimica, as concepg¢des alternativas
podem aparecer de diversas formas. Nos assuntos discutidos da termoquimica,
algumas dessas concepgdes sao persistentes e podem dificultar a
compreensao adequada do conceito. Porém € a partir dessas concepgdes que
os professores podem aprimorar suas linhas de pesquisas para 0 ensino

adequado e conceitual dos temas abordados.
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Termoquimica nas escolas

Os conceitos da termoquimica no ensino escolar basico, analisando-se os
livros didaticos dos autores Usberco e Salvador e Tito e Canto (presentes em
diversos colégios particulares) e apostilas didaticas do Governo do estado de
S&o Paulo, sdo apresentados no 2° ano do ensino médio regular. Os conteudos
e conceitos apresentados nesses materiais e muitos outros, buscam abordar as
reagdes quimicas envolvidas pela sua associagdo com a energia na forma de
calor. Os conceitos e conteudos apresentados mostraram-se ser de
fundamental importancia para o aprendizado cientifico do aluno, uma vez que
nao € possivel ter total clareza dos conhecimentos reacionarios sem relacionar
com as energias envolvidas em tais reagoes.

Alguns autores argumentam a possibilidade de retirada desses conceitos
da educacao basica, deixando-a apenas para a educacado de nivel superior.
José Luis de Paula Barros Silva em seu artigo “Por que n&o estudar entalpia no
ensino médio”, descreve que ha uma redugdo exagerada dos conceitos na

transposicao didatica, o que acarreta na perda de seus valores educativos.

Investigagao das concepgoes alternativas dos alunos sobre termoquimica
O trabalho consiste em investigar, através de uma revisdo bibliografica de
artigos, quais sdo as concepg¢des alternativas apresentadas pelos alunos sobre
os conceitos da termoquimica. Para isso, foram utilizados dos artigos em busca
de compreender quais eram as concepgdes trazidas pelos alunos e suas
possiveis fontes de origem. As perguntas a seguir foram utilizadas na
construcao dos dados:

* Quais eram as concepgoes alternativas?

* Quais eram as fontes de conhecimento que surgiram essas concepgodes

alternativas?
* Quais conceitos da termoquimica foram apresentados?
* Quais eram as dificuldades na compreenséo dos conceitos?

¢ Como se classificam essas dificuldades?
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Quadro 1. Artigos investigados na pesquisa.

N° Autor (es) Ano | Metodologia Amostra

1 | Barros, L.C 2009 RP Nivel Médio

2 | Mortimer, E. F e Amaral, L | 1998 RP Nivel Médio

3 | Barker, V@ 2011 RP Nivel Médio

4 | Silva,J. L. P 2005 C Médio e Superior

5 | Driver, R e Warrigton, L. 1985 C Nivel Médio @

*Legenda: RP — Resolugéo de problemas; C - Questionario

O quadro 1 apresenta quais foram os artigos investigados para a
pesquisa e quais eram as metodologias e as amostras de pesquisa em cada
artigo.

Os artigos de Barros (2009), Mortimer e Amaral (1998) e Barker (2005)
foram escolhidos como base das pesquisas investigativas@ses artigos citam
0os conceitos da termoquimica nos ambitos das energias envolvidas nas
reagdes e suas implicagées. Nesses artigos € possivel se identificar quais as
concepgoes alternativas os alunos trazem e apresentam suas dificuldades na
aceitagao dos conceitos da termoquimica.

As metodologias presente nesses artigos s&o similares, onde os
pesquisadores apresentavam atividades e questionamentos aos alunos e a
partir das respostas obtidas faziam-se o levantamento das dificuldades e
concepgoes alternativas trazidas para a construgao de seus raciocinios.

Os artigos de Silva (2005), Driver e Warrigton (1985) foram utilizados
principalmente como fontes de comparagao nas questdes da construcdo das

concepgoes alternativas dos alunos.

Resultados das investigagcoes
A investigagao teve como partido@tegorizar as concepgdes alternativas dos
alunos diante dos conceitos termoquimicos propostos pelos pesquisadores.
Avaliando-se as dificuldades apresentadas pelos alunos, foi possivel construir
uma tabela com as categorias de concepgdes alternativas presentes na
pesquisa.

As categorias propostas analisadas na investigagdo foram definidas

como: |) Conceitos prévios para aprendizagem da termoquimica; 1) Conceito


flaviomaximiano
Realce

flaviomaximiano
Nota
Esta referência é uma revisão e não um artigo de pesquisa. Poderia ser utilizada, mas você deveria deixar isto claro no 2o parágrafo a seguir, me parece que você faz uma confusão.

flaviomaximiano
Realce

flaviomaximiano
Realce

flaviomaximiano
Nota
????

flaviomaximiano
Nota
Há um pequeno problema na escolha dos artigos que você utilizou. Apesar de serem muito bons, abordarem aspectos importantes no tema e apresentarem concepções alternativas sobre o mesmo, não são trabalhos cujo foco foi investigas quais são as concepções alternativas. A maior parte deles discute o ensino do tema.
Apesar da leitura dos mesmos ser fundamental para você, valeria um comentário no trabalho sobre do que se trata cada artigo.
De qualquer forma você conseguiu extrair deles informações importantes, mas a  tabela 2 ficou um pouco confusa. Tlavez isto tenha influenciado.

flaviomaximiano
Realce

flaviomaximiano
Nota
ou objetivo
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de calor e temperatura; lll) Interagdes energéticas; IV) Formas de energia ;V)

Transcrigao para 0 macroscopico.

Quadro 2. Concepgodes alternativas e dificuldades sobre termoquimica

Categoria

Concepcgao alternativa

Investigagao

I) Conceitos prévios

Dificuldades com as definicbes

de sistema e de vizinhancga.

34,5

para o estudo da 34,5
termoquimica. Fato de ser ou nao possivel a

troca de calor entre eles. @

“Nao sabem de onde vem o |2

) Nogdes e
definicbes de Calor e
Temperatura.

calor produzido na combustdo’|C O
O calor ndo vai
espontaneamente de um corpo
mais frio para um mais

aquecido.

Calor so6 pode ir a uma diregao. @

O calor é uma substancia.

Existem dois tipos de ‘calor’: o

subirQ

2

quente e o frio. 2

O calor e diretamente

proporcional a temperatura. 2
[Il) Energia envolvida Energia é liberada quando |1,4
nas reagoes. D i

ligacbes quimicas quebram.

Energia sendo “consumida”. 1,4
IV) Energia. Absorgdo de energia “a 1.4

temperatura deveria aumentar”.

“Combustiveis contém energia”. | 1, 3
V) Transcricdo do
microscopico para Comportamento dos 1,3

macroscopico.

combustiveis de uma forma

qualitativa.

O quadro 2 apresenta quais foram as concepcdes alternativas mais

relevantes sobre o tema termoquimica. E possivel, em alguns casos se

identificarem as fontes de origem do conhecimento dessas concepg¢oes.


flaviomaximiano
Realce

flaviomaximiano
Nota
????

flaviomaximiano
Realce

flaviomaximiano
Realce

flaviomaximiano
Nota
Não está certo isto? A questão não seria qual direção? A afirmação ficou confusa!

flaviomaximiano
Nota
Não relacionam com o microscópico? O que seria isto?

flaviomaximiano
Realce

flaviomaximiano
Nota
Eles quem?
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A categorizagédo apresentada no quadro 2 buscou classificar de forma

sistematica as principais dificuldades de aprendizagem dos alunos.@

Sugestoes de ensino propostos para a adequada aprendizagem dos
conceitos termoquimicos

Nesse topico serdo discutidas e apresentadas algumas sugestdes didaticas de
ensino investigadas nos artigos, a fim de propiciar aos professores de
educacgao basica métodos e possiveis modelos que atendam as expectativas
de ensino dos conceitos da termoquimica.

As sugestdes aqui sugeridas se apresentam de forma simples e aberta
para possiveis alteracdes, podendo atender as diferencas presentes pelas
praticas escolares. As sugestdes estdo separar pelos topicos investigados pela
pesquisa.

II) Nogbes e definigdes de Calor e Temperatura.

Mortimer (1998) em seu artigo propés uma serie de atividades que possibilitam
as adequadas relagdes dos conceitos de Calor e Temperatura.

* Atividade 1: Comparagdo de um termémetro de laboratério com um

termdmetro clinico

* Atividade 2: Sensacgao de quente e frio, temperatura e calor especifico

* Atividade 3: Temperatura e calor

* Atividade 4: Condigbes para que a agua entre em ebulicdo

Suas conclusdes com relacio a essas atividades estdo no enxerto.

“No decorrer dessas quatro atividades, é conveniente possibilitar discussdes sobre
como os conceitos de calor e temperatura podem ser traduzidos em termos de
comportamento molecular por meio do modelo cinético-molecular

. Em outras palavras, a energia é transferida sem que haja transporte de matéria. O
fluxo de calor continuara enquanto existir uma diferenga de temperatura.

A discussdo desses conceitos basicos de calor e temperatura, por meio de atividades
que procuram explicitar as concep¢des dos estudantes e auxiliar na construgédo dos
conceitos cientificos, parece-nos fundamental para evitar que os estudantes aprendam
toda uma gama de conceitos mais avangados, como calor de reacao, lei de Hess, etc
sobre uma base fragil em que conceitos cientificos ficam amalgamados com
concepgoes cotidianas”.

As atividades melhor descritas e completas podem ser encontradas na

referéncia presente nesse artigo.
[Il) Energia envolvida nas reagoes.
No que tange das energias envolvidas nas reagdes quimicas, as sugestdes

podem ser conduzidas na forma de abordagem das préprias reagoes.


flaviomaximiano
Nota
Faltou discutir muito mais estes achados listados na tabela. Inclusive explicar algumas categorias que tal como estão na tabela ficou confuso.
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Se 0 que interessa na compreensdo das reacdes esta intimamente
relacionado com os tipos de ligagdes das substancias, o melhor aprendizado
pelos alunos se daria se o ensino, nesse estagio, fosse reforcado as conexdes
entre liberacdo de energia e formacgédo de ligagdo para todos os tipos de
ligacbes. Adotando-se a ideia de “numero de maneiras” em que as particulas
podem ser arranjadas, conduzindo ao fato de que a transformagdo mais
provavel sera aquela que ocorrera, invés de focalizar apenas em ligagdes
covalentes.

Dizemos que, de fato, ligagbes do mesmo tipo requerem (dentro dos
limites) a mesma quantidade de energia para quebrar. Quando todos os
atomos estdo separados, novas ligagdes podem formar. Assim, a pergunta
natural é “Se colocarmos energia na quebra de ligagbes, o que deve ocorrer
quando elas se formarem?”. Apesar de ndo conseguirmos “ver’ a energia
liberada na construcdo de novos modelos, os alunos pegam a ideia da
formagéo de ligagdo ser um processo reverso, e, entdo, se ddo conta de que
isso envolve liberac&o de energia.

V) Energia.

Barker (2011) em seu artigo prop0s atividades que atendam as expectativas de
ensino da termoquimica com sua relagdo nas energias envolvidas. Algumas

dessas passagens estao presentes a seguir:

“O principio desde o0 comecgo deve ser 0 de encorajar 0s alunos a pensar em energia
como estando disponivel tanto em forma “util” como em forma “nao atil”.

Isso é, ensinar que essa energia € transferida para o ambiente em
muitos “pacotes” pequenos que se difundem. N6s ndo podemos usar esses
pacotes difundidos, ao contrario, a energia € transferida para o ambiente em
uma forma n&o-util. A quantidade de energia ainda € a mesma, mas o0 processo
transformou a forma de energia de “util” para “inutil”.

Atividades que possam desenvolver uma variedade de mudangas de
energia podem ser usadas para introduzir ideias-chave, incluindo a ideia de
que energia é conservada e nao destruida. A adaptagdo dessa ideia, de
maneira que os alunos possam aplicar essa linguagem em situagdes quimicas,
ajudaria a introduzir as ideias, e um trabalho mais profundo levariam a

introdugéo de entropia.
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V) Transcrigdo do microscopico para macroscopico.
Se no anseio do macroscépico 0 que mais se observa nas aulas de quimica € a
relagdo da termoquimica com os combustiveis e a energia fornecida na queima
dos destes, devemos focalizar no principio do sistema combustivel-oxigénio, ao
invés de no de combustivel sozinho.

Ross (1993) sugere que para ajudar os alunos, os professores deveriam
apresentar as reagdes entre combustiveis e oxigénio como um “sistema
oxigénio-combustivel” e ajuda-los a desenvolver ideias sobre as forgas relativas

das ligagdes covalentes em moléculas diferentes.

Fontes de origens das concepgdes alternativas mais recorrentes no
estudo da termoquimica
No estudo dos conceitos da termoquimica é possivel verificar que algumas
concepgdes alternativas presentes, sdo mais persistentes e resistentes de
alteragdes para os alunos. Isso é possivel se atribuir a origem cultural dessas
concepgoes. Os alunos fazem associacgoes frente a observagdes cotidianas.
Ross (1993) nota que os alunos adquirem essa ideia de experiéncias do
dia-a-dia, como baterias que descarregam, tanques de petrdleo que precisam
ser reabastecidos e eletricidade sendo “consumida” ao prover luz e calor.
Outras possiveis fontes de origem das concepgdes alternativas
encontram-se em meios escolares, uma vez que a falta de percepcédo e
compreensao de sistema e vizinhancga recorre a aprendizados iniciais e basicos

de ensino.

Conclusdes @

A pesquisa de investigacdo dos artigos para a avaliagdo, categorizagdo das
concepgdes alternativas e dificuldades dos alunos, no aprendizado de um novo
conceito cientifico, serve principalmente para aprimorar o conhecimento dos
professores frente as dificuldades trazidas pelos alunos.

Deste modo, espera-se que as classificacbes das concepgdes
alternativas, assim como, as sugestdes didaticas de ensino, sejam de grande
utilidade e sirvam para que os professores de educagdo basica consigam
melhor formular as questdes e relagdes trazidas a sala de aula, facilitando a

aceitacao dos conteudos, teorias e conceitos da quimica pelos alunos.


flaviomaximiano
Nota
Muito genérica.
Quais são as conclusões que se tira para o tema de termoquímica a partir dos dados obtidos do seu trabalho?
Valeria aqui uma tentativa de unificar os calhados.
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