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RESUMO

Este estudo investigou as concepgdes alternativas dos alunos iniciantes do Curso de Medicina
Veterinaria sobre reagdes quimicas. O levantamento dessas concepgdes foi realizado através da
aplicagdo de um questionario envolvendo o conceito de reagdo quimica, aspectos macroscopicos e
exemplos de reagdes quimicas relacionadas com o referido Curso. A escolha do contetido ocorreu a
partir de uma entrevista realizada com professores da Medicina Veterinaria. Os resultados mostraram
que amaioria dos alunos apresentou ideias relevantes as questdes propostas. No entanto, parte deles
demonstrou ndo saber a diferenga entre processo fisico e quimico e fragilidades relacionadas a
conceitos relacionados com reacdo quimica, como por exemplo, atribui ao elemento quimico as
propriedades de substancia, ndo diferencia substancia simples de substancia composta e elemento
quimico de substancia.
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Alternative Conceptions of First-year Veterinary Medicine Students
about Chemical Reactions: contexts of an investigation

ABSTRACT

This study investigated the alternative conceptions of first-year Veterinary Medicine
students about chemical reactions. The survey on these conceptions was conducted using a
questionnaire involving the concept of chemical reaction, macroscopic aspects and examples
of chemical reactions related to the aforementioned course. The choice of content was based
on an interview carried out with Veterinary Medicine professors. The results showed that most
students exhibited relevant ideas regarding the proposed questions. However, some of them
did not know the difference between the physical and chemical process and displayed a lack
of knowledge about concepts related to chemical reactions, such as attributing the properties
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of substance to the chemical element, not differentiating simple from compound substances or
chemical elements from substance.
Keywords: Alternative conceptions, chemical reactions, medicine

INTRODUCAO

A disciplina Analise Quimica Veterinaria (AQV), do Departamento de Quimica,
faz parte da Quimica Pura (quimica analitica, sendo mais evidenciada a parte qualitativa)
pertencendo ao ciclo bésico. E ministrada ao 1° periodo do Curso de Medicina Veterinaria
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Portanto, ¢ uma disciplina
introdutdria que requer conhecimentos basicos da Quimica para iniciantes. Como o alunado
vem ao nosso Departamento e por ser de um outro Curso, ha a necessidade de abordar pontos
comuns entre a Quimica e a Veterinaria. Esse trabalho integrado facilita a compreensdo
do processo de ensino e aprendizagem, dando uma melhor visdo dessas duas Ciéncias e
enriquece o entendimento das disciplinas afins como: Bioquimica, Farmacologia, Nutri¢do
e Fisiologia Animal, Microbiologia dos alimentos de origem animal e Tecnologia de leite
e produtos derivados que esses alunos irdo vivenciar na sua formagao profissional. Sob
essa perspectiva, pensar em estratégias didaticas que levem em consideragao a articulagdo
dessas Ciéncias significa inserir no planejamento didatico-pedagdgico o que os alunos
trazem de conhecimento sobre um contetido especifico, ou seja, faz-se necessario conhecer
as concepgdes alternativas dos estudantes. Assume-se nesse trabalho que as concepgdes
alternativas sdo interpretagdes erradas de ideias que se manifestam ap6s a exposic¢ao formal
de modelos ou teorias, que estdo em desacordo com os padrdes aceitos atualmente pela
comunidade cientifica (BOO, 1998; ROBINSON, 1998). Segundo Pozo etal. (1991), essas
concepgdes sao elaboradas espontaneamente pelos alunos em sua interagao cotidiana com o
mundo, mas também ocorrem durante o periodo de instru¢do formal nos diferentes niveis de
ensino podendo ser resistentes a mudanga mesmo apos varios anos de escolaridade. Nesse
sentido, destaca-se a contribuicdo desse trabalho, pois, o conhecimento das concepgdes
alternativas dos estudantes pelo professor o possibilita a uma reflexao referente a proposicao
de estratégias didaticas que as leve em consideragao a fim de que ocorra evolugio conceitual
dos estudantes em dire¢o as ideias consensuais da comunidade cientifica (SCHNETZLER,
2002). Nessa direcao, foi escolhido o contetido reagdes quimicas, por ser necessario no
entendimento de varios assuntos de disciplinas do Curso de Veterinaria e da disciplina AQV
e, principalmente, por ser recomendado pelos professores de Veterinaria.

PESQUISAS RETRATADAS NA LITERATURA SOBRE O
ENSINO E APRENDIZAGEM DE REACOES QUIMICAS

O presente topico ndo tem a pretensdo de esgotar todas as pesquisas retratadas na
literatura sobre o ensino e aprendizagem de reagdes quimicas, mas trazer as contribuigdes
mais significativas.

O ensino de reagdes quimicas tanto no nivel médio como no superior, se constitui a
base para melhor aprendizado da quimica, uma vez que as reagdes quimicas se apresentam
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nas nossas vidas desde a concepg¢do ultrapassando limites inimagindveis. Para uma
compreensao ampla das transformagoes quimicas em diferentes niveis, ¢ necessario que se
saiba estabelecer relagdes entre as grandezas envolvidas, que se reconheca em que extensao
a transformacao ocorre, que se identifiquem, caracterizem e quantifiquem os seus reagentes
e produtos, as formas de energia nela presentes e a rapidez do processo. Esse conhecimento
ganha um novo significado ao ser abordado em sala de aula levando em consideragao os trés
niveis do conhecimento quimico (MACHADO, 1999): fenomenologico (macroscopico)
que incluem topicos do conhecimento passiveis de visualizagdo concreta, bem como de
analise ou determinacgdo das propriedades dos materiais e de suas transformacoes, tedrico
(microscdpico), incluem os conhecimentos no nivel microscopico, onde se encontram
informagoes de natureza atomico-molecular, envolvendo, portanto, explicagoes baseadas
em termos abstratos como dtomo, molécula, ion, elétron e o representacional envolve
os conteudos quimicos de natureza simbolica, que compreende informagoes inerentes a
linguagem quimica, como formulas e equagoes quimicas. No entanto, muitas vezes, iSso
nao ocorre. Lopes (1995) comenta que a énfase no estudo das reagdes quimicas no ensino
fundamental e médio se dar na classificacdo e representagdo das equacdes quimicas.
Mortimer e Miranda (1995) apontam que essa valorizagao do nivel representacional do
conhecimento quimico em detrimento dos fenomenos pode fazer com que o aluno tenha
dificuldade em relacionar as transformagdes que ocorrem em nivel fenomenoldgico com
as explicacdes em nivel atbmico-molecular. Num outro trabalho, Justi e Ruas (1997)
argumentam que as ideias dos alunos sobre reagdo quimica resumem-se em descrigdes
macroscopicas do fendmeno ou fundamentam-se em uma concepgao continua da matéria.
Resultado similar foi encontrado no estudo realizado por Rosa e Schnetzler (1998).

Pelo exposto, reitera-se que a abordagem de contetidos quimicos com enfoque nos
trés niveis do conhecimento ¢ importante, necessita ser levada em consideragdo pelos
professores, em diferentes niveis de ensino, no planejamento de suas agdes em sala de aula
e os futuros professores (licenciandos) precisam vivencia-la na sua formagéo inicial. Nessa
perspectiva, o professor conhecer as ideias que os alunos trazem sobre 0s conceitos quimicos
para a sala de aula é crucial (CHIN; CHIA, 2004). Isso ¢ geralmente feito, do ponto de vista
metodologico, através de aplicagdo de questionarios e /ou entrevistas. Verifica-se também,
nas pesquisas, o uso de estratégias para que os alunos se exponham oralmente. Uma outra
possibilidade, é o professor fazer uso das investigagdes disponiveis na literatura que retratam
as dificuldades dos alunos referentes a um contetido quimico especifico.

No que se refere as reagdes quimicas alguns problemas sdo apontados na literatura.
Um estudo recente (TAVARES et al., 2004) com alunos do ensino superior mostrou que
estudantes atribuiram algumas situa¢des do cotidiano, tais como, aquecer a dgua para fazer
o café, a tinta que sai de uma roupa escura quando a lavamos, diluir agticar no café, dentre
outros, como fendmenos quimicos. A dificuldade na diferenciagdo de um processo quimico
deum fisico ndo € exclusividade dos alunos do ensino superior, sendo também encontrada em
varias pesquisas com alunos do ensino médio (GOMEZ et al., 1995; HESSE; ANDERSON,
1992; MORTIMER; MIRANDA, 1995). Mortimer e Miranda (1995) apontam como
desdobramento dessa dificuldade a possibilidade dos alunos ndo compreenderem outros
contetdos importantes em quimica, tais como, a conservagao da massa:
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[...] a dificuldade em perceber que as mudangas observadas nas transformagdes
quimicas sdo consequéncia de rearranjos dos atomos leva estudantes a ndo usarem
adequadamente o raciocinio de conservagdo da massa......sendo a conservagdo da
massa talvez a principal via que o professor dispde para conduzir seus alunos na
passagem do nivel fenomenoldgico para o atbmico-molecular. (MORTIMER;
MIRANDA, 1995, p.14; p.25)

Segundo Rosa e Schnetzler (1998), dentre os estudos na literatura que trata sobre
concepgdes alternativas dos estudantes referentes a reagdes quimicas, destaca-se, pela
sua contribuigdo significativa, o trabalho de Anderson (1990) que agrupou as concepgoes
alternativas dos estudantes nas seguintes categorias: (i)- desaparecimento, ou seja, numa
reagdo quimica, alguma(s) substancia(s) desapare(cem); (ii) deslocamento, o processo
quimico ocorreu porque uma substancia se deslocou de um espago fisico para outro; (iii)-
modificagdo, sugere a mudanga de estado fisico da substancia durante uma transformagao
(confusdo entre processo fisico e quimico); (iv)- transmutagdo, numa reagao quimica, as
substéncias se transformam em energia e a energia se transforma em matéria.

Os resultados dessas pesquisas foram usados como referenciais de analise das
respostas dos estudantes de Medicina Veterinaria sobre o contetido reagdes quimicas e
como base para a elaboracao do questionario.

METODOLOGIA

Este estudo é parte de uma pesquisa mais ampla desenvolvida numa dissertagdo de
mestrado que analisou a eficacia de uma estratégia didatica pautada na resolucao de situagoes-
problema relacionadas ao contetido reagdes quimicas por alunos de Medicina Veterinaria.

A pesquisa desenvolvida foi de natureza qualitativa, do tipo estudo de caso, também
chamada naturalistica, pois trabalha com dados descritivos obtidos no contato direto do
pesquisador com a situagdo estudada, enfatizando, nesse caso, mais o produto do que
0 processo, pois a preocupacao foi retratar a perspectiva dos participantes. Segundo
Oliveira (2005):

[...] a pesquisa qualitativa pode ser caracterizada como sendo uma tentativa
de se explicar em profundidade o significado e caracteristicas do resultado das
informagdes obtidas através de entrevistas ou questdes abertas, sem a mensuragao
quantitativa de caracteristicas ou comportamento. (OLIVEIRA, 2005, p.66)

Instrumentos de coleta de dados e sujeitos da pesquisa
Foram utilizados para coleta de dados a entrevista e o questionario.

A entrevista foi realizada com cinco professores que lecionam as disciplinas
Fisiologia Veterinaria Basica, Farmacologia, Tecnologia de leite e produtos derivados,
Microbiologia de alimentos de origem animal, Bioquimica IV e Nutri¢gdo Animal no curso
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em questdo (Quadro 1). Esses professores foram escolhidos, pois lecionam disciplinas
com conteudos que apresentam estreita relacdo com a Quimica.

O contato direto entre pesquisador ¢ pesquisado, nesse caso, os professores de
Veterinaria, propiciou um ambiente favoravel a coleta de dados relevantes a pesquisa.
Conforme Oliveira (2005):

[...] a entrevista ¢ um excelente instrumento de pesquisa por permitir a interacao
entre pesquisador(a) e entrevistado(a) e a obtengao de descri¢des detalhadas sobre o
que se esta pesquisando. No entanto, € preciso que o entrevistador ndo interfira nas
respostas do entrevistado(a), limitando-se a ouvir e gravar a fala dele(a). Quando
ndo entender uma determinada frase, deve solicitar que o entrevistado(a) repita o
que foi dito anteriormente. Jamais deve direcionar as respostas, ou suscitar duvidas
(OLIVEIRA, 2005, p.93)

Apesar da pesquisa ser de natureza qualitativa, foram utilizados alguns dados quantitativos
para facilitar a andlise e a interpretac@o dos dados coletados (OLIVEIRA, 2005).

O questionario foi aplicado a vinte alunos do turno da tarde do Curso de Medicina
Veterinaria que cursam a disciplina Analise Quimica Veterinaria, AQV do 1° periodo com
carga horaria de 45 horas. Essa disciplina ¢ ofertada pelo Departamento de Quimica da
UFRPE. Foi assinado um termo de autorizagdo. Nao foi exigida a identificacdo deles,
tal agdo pode levar a respostas mais fidedignas no que tange aos itens requeridos na
pesquisa, fazendo com que esta se apresente de forma auténtica, objetiva e condizente
com as concepgdes dos alunos. Segundo Machado (2007) ¢ importante a aplicagdo de
questionarios, pois, estimula a cooperagao respeitando o anonimato, proporciona dados
atualizados e é de baixo custo operacional.

Entrevista com os Professores do Curso
de Medicina Veterinaria

Iniciou-se a entrevista mostrando aos cinco professores envolvidos o conteudo
programatico da disciplina AQV. Em seguida, eles responderam a um questionario contendo
as seguintes questoes: (1)- Quais conteudos da disciplina AQV sdo abordados também na
sua disciplina? (2)- Quais relagdes vocé poderia estabelecer entre os conteudos citados
anteriormente com a sua disciplina? (3)- Como vocé percebe (identifica) o entendimento do
aluno quando inter-relaciona (contextualiza) os conteudos abordados entre a disciplina AQV
e sua disciplina? (4)- Que sugestdes (atividades) vocé poderia propor, para que o aluno tenha
o entendimento das relagdes da disciplina AQV com a sua disciplina? A citada entrevista foi
gravada, durou em média vinte minutos para cada professor e teve o objetivo de verificar a
importancia da disciplina AQV no referido curso, além de selecionar que contetido quimico
seria abordado na analise das concepgdes alternativas dos estudantes.

Os professores se mostraram solicitos quanto ao teor da pesquisa, inclusive
permitiram que as informagdes fossem divulgadas em meios académicos. E oportuno
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registrar também que apesar de terem sido selecionadas seis disciplinas, s6 foram
entrevistados cinco professores, pois um mesmo professor leciona duas disciplinas.

Questionario aplicado aos estudantes de Medicina Veterinaria

O questionario elaborado com quatro questdes abertas (Quadro 2) aplicado aos alunos
individualmente objetivou analisar as suas concepgdes no que tange ao contetdo reagdes
quimicas e sua relagdo com o Curso de Medicina Veterinaria (Avaliagdo Diagndstica).
Este conteudo foi escolhido por ter sido citado ao longo das entrevistas aplicadas com os
professores que ministram aulas no Curso em questdo e por estar presente na maioria dos
topicos dos contetdos programaticos das disciplinas analisadas. Essa intervenc¢do durou
cerca de trinta minutos, sendo o questionario entregue no mesmo dia. O quadro 2 apresenta
as categorias criadas tomando como base o trabalho de Lacerda (2008) e que foram utilizadas
para analise das respostas dos estudantes, sendo RS, Resposta Satisfatoria RPS, Resposta
Pouco Satisfatoria (RPS) e RI, Resposta Insatisfatoria (RI). As respostas que ndo atenderam
aos critérios satisfatoria e parcialmente satisfatoria foram consideradas insatisfatorias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

QUADRO 1 — Caracterizagao do perfil dos professores selecionados para entrevista, que lecionam
disciplinas no Curso de Medicina Veterinaria.

Professor |  Disciplina F.A. Sexo | Idade | TM/T.D. Outros Area R. T.|C. H.
(anos) cursos
A Fisiologia Médico M. 67 41 Veterinaria | Fisiologia/ | D.E | 60h.
veterinaria veterinario Zootecnia | Farmacologia
basica . .
Biologia
Economia
domeéstica
B Farmacologia Bidlogo M 53 34/12 | Veterinaria | Farmacologia | D.E | 60h.
C/D Tecnologia Engenheiro M 58 18/out | Veterinaria | Tecnologia | D.E | 60h./
de leite e agrénomo de alimentos
produtos
derivados/
Microbiologia 60
dos h.
alimentos
de origem
animal
E Nutricéo Zootecnia M 57 26 Veterinaria Nutricdo D.E | 60h.
Animal animal
F Bioguimica | Farmacéutica/ F 68 38 Veterinaria | Bioquimica/ | D.E | 90h.
v Bioquimica Zootecnia Biofisica
Economia
Doméstica

Fonte: autor.
F. A. — Formagéo Académica; T. M. — Tempo de Magistério/ Tempo que leciona na disciplina; R. T. — Regime de
Trabalho; C. H. — Carga Horaria.
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QUADRO 2 — Questionario elaborado para andlise das concepgdes dos alunos.

Questoes

Objetivo

Categorias

O que vocé entende por
Reagdes Quimicas?

Identificar as concepgdes prévias
dos alunos no que diz respeito as
reagdes quimicas.

Aresposta foi considerada satisfatéria (RS)
quando o aluno fez aluséo a formagdo de
novos compostos com alteragdo na matéria.
Caso ndo tenha sido mencionada a formagao
de novos compostos e apenas alteracéo na
matéria, a resposta foi classificada como
pouco satisfatoria (RPS).

Que evidéncias vocé pode listar
sobre a ocorréncia de reacdes
quimicas?

Identificar o conhecimento
dos alunos sobre os aspectos
macroscopicos do conhecimento
quimico.

Aresposta foi considerada satisfatéria (RS)
quando o aluno menciona mudangas de cor,
formacéo de precipitado, liberagdo de gas e
absorgao ou liberagao de calor. Caso o aluno
menciona apenas dois casos, a resposta foi
considerada pouco satisfatéria (RPS).

Qual a diferenga entre processo
fisico e quimico? Cite exemplos
relacionados a Veterinaria.

Identificar se os alunos diferenciam
um processo quimico de um fisico
e se citam algum exemplo de
reagao quimica relacionado com
a Veterinaria.

A resposta foi considerada satisfatoria
(RS) quando o aluno diferencia ambos os
processos relacionando-os a Veterinaria.
Quando o aluno diferencia sem relacionar foi
considerada pouco satisfatéria (RPS).

Para vocé qual a aplicabilidade
do estudo das reagdes quimicas
na area de Veterinaria?

Analisar se o aluno percebe a
importancia da Quimica na sua
profissao.

A resposta foi considerada satisfatoria
(RS) quando o aluno relaciona o estudo
das reagdes quimicas e cita: produgdo de

medicamentos, importancia na alimentagao
animal, pesquisa com novas drogas e
combate a doengas. Caso ndo cogite tal
relagédo, mas sinaliza alguma aplicagao, foi
considerada pouco satisfatéria (RPS).

Justifique a sua resposta.

Fonte: autor.

Os resultados da entrevista realizada com os professores foram analisados e estdo
apresentados de forma sucinta no Apéndice.

De acordo com a analise das respostas dos professores ao questionario/entrevista
podemos inferir que: nas questdes 1 e 2, os professores A, B e C/D enfatizaram os
contetdos dissociagdo eletrolitica, reagdes quimicas, solugdes, equilibrio quimico e
os conceitos de acidos e bases como importantes na abordagem de suas disciplinas.
Observa-se também que o conteudo reagdes quimicas esteve presente em todas
as respostas dos professores pesquisados ¢ reforga a nossa escolha nesse trabalho
cientifico.

E interessante registrar que trabalhar tal tema no ensino superior é revisar um
pouco o ensino médio, pois as reagdes quimicas fazem parte do curriculo escolar
desde a primeira série (ensino médio), apesar desse contetido ser estudado com maior
énfase no ensino superior, sobretudo, quando se faz referéncia a aplicabilidade desse
assunto na area da Veterinaria. Os professores se reportam as reagdes quimicas como
se esse estudo fosse a base de todo o entendimento as suas disciplinas. Trata-se de um
assunto muito considerado no meio académico, mais precisamente na area da saude a
qual a Veterindria pertence. As reacdes quimicas estdo presentes no organismo animal
sendo responsaveis pela manutencao do equilibrio celular, energético e imunolégico.
Desta forma a apropriacdo desse conhecimento facilita a compreensao do metabolismo
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animal (VOET et al., 2000). De acordo com o professor A o entendimento dos principios
envolvidos nas rea¢des quimicas sdo fundamentais para estudar o mecanismo fisiologico
ocorrido no figado, bem como o conhecimento das propriedades das solugdes e os
conceitos sobre acidos e bases na regulagao do pH fisiologico. O professor C/D relata
a importancia do conhecimento sobre reagdes quimicas na aplicagdo de tecnologia de
laticinios. O professor F cita a necessidade desses conhecimentos para realizagao de
atividades praticas.

Na questdo 3, os professores A ¢ B sugerem que a contextualizag@o facilita o
entendimento dos contetdos. O professor C/D enaltece a necessidade dos alunos quanto
aos conhecimentos prévios, quando afirma que eles sdo for¢cados a recordar conteudos
que deveriam ser trabalhados desde o ensino médio. Observa-se que o professor E
percebe que os alunos néo relacionam sua disciplina com os contetidos quimicos apesar
de que na entrevista ele ndo afirma explicitamente que se utiliza da contextualizacdo
na abordagem dos contetidos de nutri¢do animal. Da mesma forma, o professor F
afirma que os alunos ndo conseguem relacionar os conteidos de bioquimica com os
contetdos quimicos.

Na questdo 4, todos os professores pesquisados foram unanimes em afirmar que
as atividades experimentais devem estar presentes para que o aluno adquira um melhor
entendimento sobre as disciplinas cursadas. O professor A sugere que o aluno ao interagir
com as aulas praticas tera um melhor embasamento, sendo esta agdo fundamental no
processo de ensino e aprendizagem. O professor B além de afirmar que as atividades
praticas sdo necessarias nos espacos educacionais exalta também outra estratégia didatica
que ¢ a transdisciplinaridade. Para o professor E ¢ relevante aproximar as aulas praticas
da vivéncia veterinaria. Esses espacos educacionais envolvendo atividades experimentais
dentro do contexto do aluno e o professor atuando como instigador na geragdo de
conflitos e desenvolvimento de novos saberes sdo fundamentais para a compreensao do
conhecimento cientifico pelos estudantes (GASPAR, 2005).

Analise das concepcoes alternativas dos estudantes de Medicina
Veterinaria sobre reagdes quimicas

Afigura 1 mostra um grafico da tipologia das respostas dos estudantes de Veterinaria
ao questionario aplicado (quadro 2).
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FIGURA 1 — Gréfico da tipologia das respostas do questionario de concepgdes prévias. Respostas Satisfatorias
(RS), Respostas Parcialmente Satisfatérias (RPS), Respostas Insatisfatérias (RI), Nao Responderam (NR).
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Fonte: autor.

Questdo 1. Entre os vinte alunos pesquisados observa-se que vinte por cento (20
%) deles (04) esta dentro da categoria resposta satisfatoria, RS (Figura 1). Nesse sentido,
algumas respostas sdo expostas a seguir:

Aluno 4: “Conjunto de fenomenos a nivel molecular onde as estruturas das
moléculas se alteram formando um novo arranjo, ou uma combinagdo entre os diferentes
compostos, visando maior estabilidade molecular e libera ou absorve energia”.

Aluno 8: “Sdo misturas de compostos que reagem e sofrem alterag¢do nas suas
propriedades surgindo novas substdancias em um estado irreversivel (na maioria dos
casos)”.

Aluno 15: “E quando duas ou mais substancias sdo misturadas, gerando novas
substancias”.

As respostas dos estudantes a questdo 1 proposta retrata os dois niveis do
conhecimento quimico: o macroscdpico quando se reportam as transformagdes gerando
novos compostos e o microscopico quando utilizam os termos moléculas, substancias,
respoNsaveis por esse processo.

Entre os 20 alunos entrevistados, quatorze deles (70%) deram respostas pouco
satisfatorias RPS (Figura 1), pois eles entendem que as reagdes quimicas sdo ocorridas
apenas pela transformagao da matéria, ndo fazendo alusdo a formagao de novas substancias
ou dos produtos da reagéo:

Aluno 3: “Sdo as reagées onde ocorre a mudanc¢a na estrutura de determinada
matéria”.
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Aluno 10: “Processo em que ocorre a transformagdo de uma substancia em uma
ou mais outras substancias”.

A resposta do aluno 10 foi considerada RPS devido a dificuldade que o aluno
apresenta em compreender que os produtos formados numa transformagao quimica sdo
decorrentes das interagdes entre os reagentes. Além disso, ele se restringe a transformagéo
de uma substancia. A ideia apresentada por esse aluno remete aos resultados da pesquisa
realizada por Anderson (1990). Segundo ele, alguns alunos veem uma transformagéo
quimica como um processo de modificagdo, por exemplo, “a madeira queimada vira
carvdo”, ou “o ferro vira ferrugem” e ndo como resultado da interacdo entre diferentes
substancias que resultam em novas substancias.

O aluno 6 apesar de citar que numa reagdo ha uma mudanga na composicao, sua
resposta revela a utilizagdo inadequada do termo elementos como sindnimo de substancia,
sendo considerado um erro conceitual.

Aluno 6: “Reagdo quimica é tudo aquilo que interage quimicamente, geralmente
modificando a composigdo original dos elementos da reag¢do”.

Dez por cento (10%) dos alunos (02) estdo dentro da categoria resposta
insatisfatoria:

Aluno 7: “Reagdo quimica sdo os mais diversos processos de interagdo das propriedades
dos elementos quimicos estando estes nos seus mais variados estados fisicos”.

O aluno 7 confunde elemento quimico com substancia. Além disso, atribui
propriedades e estados fisicos ao elemento quimico e ndo a substancia, como seria
esperado.

Questdo 2. Nessa questdo, muitos alunos, 50% (10 alunos), ndo demonstraram
dificuldades em identificar do ponto de vista macroscopico quando ocorre uma reacao
quimica, o que se constitui uma resposta dentro da categoria satisfatoria (Figura 1),
conforme os depoimentos:

Aluno 1: “Mudanga de cor, formagdo de calor, formagdo de corpo de fundo e
precipita¢do”.

Com relagdo a questdo 2 observa-se na figura 1 que trinta por cento (30 %) dos
alunos (06) estdao dentro da categoria resposta pouco satisfatoria RPS:

Aluno 13: “Na respiragdo, por exemplo. Os seres vivos, exceto plantas, absorvem
oxigénio e liberam gas carbonico”.

Apesar do exemplo citado se referir a um processo quimico o aluno nao aborda as
evidéncias de um processo quimico, como foi registrado pelo aluno 1.

Com relag@o a questao 2 observa-se na figura 1 que quinze por cento (15 %) dos
alunos (03) estao dentro da categoria resposta insatisfatoria, RI:

Aluno 5: “Por exemplo a transformag¢do de uma substancia simples em uma outra
composta’.
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O aluno 5 demonstra ndo compreender a diferenca entre substancia simples e
composta. Nesse sentido, ¢ importante ressaltar que a compreensao do contetido reagdes
quimicas requer do aluno o entendimento de outros conceitos quimicos que se articulam
com as rea¢des quimicas, dentre eles, a ideia de substancia e a diferenca entre substancia
e elemento quimico.

Com relagdo a questdo 3 observa-se na figura 1 que vinte e cinco por cento (25 %)
dos alunos (05) estdo dentro da categoria resposta satisfatoria:

Aluno 1: “Processo fisico ndo afeta a intimidade da matéria. Exemplo: extragdo de
leite de uma vaca. Processo quimico afeta a intimidade da matéria. Exemplo: alteracdo
na contagem de leucaocitos evidenciam alguma inflamagdo no animal”.

Aluno 3: “Processo fisico ¢ quando ndo ha mudan¢a na estrutura quimica da
matéria. Exemplo: fratura de um osso animal. Processo quimico é quando hd mudanga
na estrutura quimica da matéria. Exemplo: necrose de um ferimento animal.

Tem-se que estes alunos tanto percebem a diferenciag@o entre os processos fisicos
e quimicos como apresentam suas respostas no contexto da sua futura profissao.

Com relagdo a questdo 3 observa-se na figura 1 que sessenta por cento (60 %) dos
alunos (12) estao dentro da categoria resposta pouco satisfatoria, RPS:

Aluno 8: “nos processos fisicos a materia continua a mesma, ao contrario dos
quimicos”.

Este aluno consegue diferenciar ambos os processos, porém nao cita nenhum
exemplo relacionado a Veterinaria.

Aluno 13: “O processo fisico é aquele que pode mudar o estado fisico das
substancias e o processo quimico muda a natureza dos compostos”.

Percebe-se que este aluno também diferencia os processos, mas ndo contextualiza
com seu Curso.

Observa-se na figura 1 que quinze por cento (15 %) dos alunos (03) estdo dentro
da categoria resposta insatisfatoria, RI (Figura 1):

Aluno 20: “Processo quimico refere-se a mistura de elementos e entre outros.
Processos fisicos: relacionados com o tempo, clima, natureza dos solos ™.

Observa-se claramente uma insuficiéncia de conhecimentos sobre o tema, uma vez
que nenhum exemplo foi condizente com a questdo proposta.

Aluno 14: “Fisicos sdo processos naturais. Exemplo: patologias diversas.
Quimicos sdo resultados providos de “experimentos”. Exemplo: remédio para curar
as patologias”.

O aluno ndo consegue diferenciar os processos nem relacionar os exemplos dados
com a Veterinaria. Esse resultado reforca os estudos de Tavares et al., (2005), Gomez
et al., (1995); Hesse e Anderson (1992); Mortimer ¢ Miranda (1995), Lopes (1995),
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Mortimer e Miranda (1995) retratam a dificuldade dos alunos, em diferentes niveis
de ensino, em diferenciar processo quimico de processo fisico. Lopes (1995) também
comenta que um dos problemas encontrados na diferenciagcdo entre processos fisicos e
quimicos é associar reversibilidade a processos fisicos e a irreversibilidade a reag¢do
quimica, no entanto, ela afirma que a reversibilidade ndo é um critério cientifico de
disting¢do dos diferentes fenomenos (p.7).” A autora mostra exemplos como, dobrar uma
barra de ferro, ou rasgar uma folha de papel ndo sdo atos que impliquem a constitui¢do
de novas substdncias e tampouco sdo reversiveis. Outro problema apontado pela autora
¢ utilizar como classificagdo de um processo quimico a variagdo de propriedades
macroscopicas das substancias, pois a vaporizacdo da agua e a dissolugdo de agucar em
dgua acarretam grandes diferengas nas propriedades macroscopicas e, no entanto ndo
costumamos classificar as mudangas de fases e algumas dissolug¢oes como fenomenos
quimicos (LOPES, 1995, p.7). Finalmente, a autora enfatiza que a transformagdo deve ser
considerada no sentido mais amplo; ndo apenas natural ou observavel, mas produzida,
programada, construida pela via experimental e teérica (LOPES, 1995, p.9).

Com relagdo a questao 4 observa-se na figura 1 que noventa e cinco por cento (95
%) dos alunos (19) estdo dentro da categoria resposta satisfatoria, RS (Figura 1):

Aluno 1: “Servem para prescrever farmacos e combinar alimentag¢do adequada
ao tratamento do animal”.

Aluno 3: “E aplicado no processo farmacologico e no estudo fisiologico dos
animais dentre outros”.

Aluno 5: “Sdo de grande importancia para a veterinaria pois envolve desde o
processo da nutrigdo através dos componentes quimicos encontrados nos alimentos,
até a obtengdo de farmacos”.

Aluno 7: “E muito importante para conhecer o metabolismo das substancias
quimicas nos organismos e nos processos de farmacologia”.

Aluno 9: “Pode ser usada para descobrir o porqué de uma doenga, para saber o
melhor liquido para conservar os animais, para se fazer remédios .

Aluno 12: “No estudo farmacoldgico, patoldgico, inspegdo de carne e leite, enfim,
tudo que nos rodeiam tem quimica em sua composi¢do”.

Pelo exposto, os alunos mostraram competéncia ao relacionar a aplicabilidade do
estudo das reagdes quimicas na area da veterinaria, e também procuraram justificar os
exemplos citados: nas pesquisas de novas drogas, combate a doengas e em producdo
de farmacos entre outras. Apenas cinco por cento (5 %) dos alunos (01) esta dentro da
categoria resposta insatisfatoria, RI:

Aluno 10: “Para aplicar medicamentos”.

De um modo geral, percebe-se que apesar de muitos alunos apresentarem ideias
sobre 0s aspectos macroscopicos e microscopicos referentes ao conteudo quimico reagdes
quimicas em concordancia com as ideias cientificas, varios deles apresentaram dificuldades
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no entendimento desse conteudo. Dentre essas, a modificagdo, concepgdo alternativa que
sugere a mudanca de estado fisico da substancia durante uma transformacao, ou seja,
confusdo entre processo fisico e quimico (ANDERSON, 1990), esteve presente nas
respostas de alguns alunos de Veterindria.

CONSIDERACOES FINAIS

O contetdo reagdes quimicas foi abordado nessa pesquisa por estar contemplado
nas disciplinas do Curso de Medicina Veterinaria e por ser referendado pelos professores
participantes da entrevista, pois esteve presente em todas as respostas dos professores. Eles
destacaram a necessidade dos alunos apresentarem conhecimentos prévios relevantes, por
exemplo, no entendimento de reagdes quimicas, pois elas ocorrem dentro do organismo
animal e foram unanimes em afirmar que as atividades experimentais devem estar
presentes para que o aluno adquira um melhor entendimento nas disciplinas cursadas.

A maioria dos alunos do referido Curso apresentou concepgdes relevantes
relacionadas as questdes propostas sobre reagdes quimicas. No entanto, parte deles
demonstrou ndo saber a diferenga entre processo quimico e fisico e a relagdo das
transformagdes quimicas com o seu Curso. Além disso, demonstraram fragilidades
no entendimento de outros conceitos quimicos, como, por exemplo, a utilizagdo dos
termos elemento quimico e substancia indistintamente. Atribuiram ao elemento quimico
as propriedades de substancia e ndo diferenciaram corretamente substancia simples de
substancia composta.

Os resultados apontados refor¢am o fato que para o entendimento do contetido
reagdes quimicas faz-se necessario a compreensdo de outros conceitos que sdo
estreitamente relacionados, como a ideia de atomo, elemento quimico e substancia. Além
disso, sugere a necessidade de introdug¢@o em sala de aula de estratégias didaticas que
levem em considerac@o os problemas aqui apontados.
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APENDICE — Respostas dos professores pesquisados ao questionario/entrevista
aplicado pela professora/pesquisadora.

Equilibrio quimico

Conceito de &cidos
e bases.

Equilibrio quimico

Conceito de acidos
e bases.

Equilibrio quimico

Conceito de acidos
e bases.

Perguntas Professor A Professor B Professor C/D Professor E Professor F
) S ; _— . — Visdo macroscopica ) N
Dissociagao Dissociag&o Dissociag&do - P Dissociagao
o " . e microscopica da o
eletrolitica eletrolitica eletrolitica L eletrolitica
matéria
1. Quais Reacs - Reacs - Reacs - Reacs - Reagdes
contetidos da eacbes quimicas eacdes quimicas eacbes quimicas eacbes quimicas quimicas
disciplina AQV R
= ~ ~ ~ Equilibrio
sdo abordados Solugdes Solugdes Solugdes P
" quimico
também na sua
disciplina? Conceito de

acidos e bases.

2. Quais relagdes
vocé poderia
estabelecer entre
os contetidos
citados
anteriormente
com a sua
disciplina?

“Arelagédo destes
temas esta na
dissociagdo
eletrolitica
que ocorre no
processo digestivo,
principalmente no
intestino delgado, a
luz das vilosidades
intestinais”

“Quando se estuda
metabolismo
intermediario,

principalmente

no figado, os

fundamentos das
reagdes quimicas
fortalecem muito

a compreensao
desse mecanismo

fisiologico”

"Propriedades
de solugdes ,
preparo de meio de
cultura e solugdes
fisiologicas
para manter a
integridade dos
tecidos”

O conceito de
acidos e bases
é fundamental
para compreender
o processo de
regulagao de pH
no organismo para
compreensao da
fisiologia renal”

“Relagéo total,
farmacocinética,
viséo macro e
microscopica,
dissociagéo
eletrolitica,
reagdes quimicas,
propriedades
das solugdes,
preparacéo de
drogas, equilibrio
quimico e conceitos
de Aacidos e bases.

“Grande parte das
drogas, sua agédo
depende fundamen-
talmente dos acidos
onde estas agdes
irdo ocorrer dentro
do organismo.”

“Equilibrio salino
com o leite, a
relagdo de como os
sais se comportam,
sistema aquoso, a
forma i6nica.”

“Funcéo do leite,
quando este acidi-
fica, isto implicara

em um desequilibrio
quimico.”

E necessario um
conhecimento
prévio entre esses
conceitos de acidos
e bases e a minha
disciplina para
o entendimento
da tecnologia do
leite, da prépria
quimica do leite,
comportamento das
proteinas, reagdes
quimicas que
s&0 necessarios
alguns calculos
estequiométricos,
por exemplo: para
fazer um doce de
leite é preciso neu-
tralizar o leite para
estabilizar, com isto
precisa de calculos
estequiométricos

“Reacgdes quimicas
em que s@o
necessarios alguns
célculos estequio-
métricos, como
exemplo numa
andlise de leite.”

“Levando em
consideragao que
a nutrigdo é em
principio uma fungéo
quimica, afirmaria
que existe uma
relagéo direta entre
a sua disciplina e
a que eu leciono
ou seja, todos os
contetidos citados
tém a ver com a
minha disciplina.”

“Tem tudo a ver
com a disciplina,
quando faz
atividades
praticas dentre
0s assuntos:
solugdes de
acidos e bases,
reagdes quimicas
e equilibrio
quimico”.
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Perguntas Professor A Professor B Professor C/D Professor E Professor F
“Facilita muito
q:;nt?aosgnigjnntg :jeam “Quando os alunos
o ” « ) sé&o forgados
disciplina AQV”. ‘A maneira do G
X a recordar/
entendimento do aluno
relembrar
depende do uso da ,
- N contetidos que
Facilitando a contextualizagéo e )
. ~ deveriam saber
aprendizagem e compreensao de como h
K ~ y - desde o ensino
a interagéo aluno- os conceitos estao o . N
" . N médio e ainda tém
3. Como professor”. articulados. " N
A dificuldades”. waz
voceé percebe 'S&o poucos
(identifica) o “Infelizmente a os alunos que
entendimento Facilmente Como por exemplo: “E fundamental percepgéo do mostram a
do aluno os alunos preparacgéo de e 0s alunos aluno quanto a percepgao de
quando compreenderao anestésico local a inter-relagdo da inter-relacionar

inter-relaciona

(contextualiza)

os contetdos
abordados entre
a disciplina AQV
e sua disciplina?

os fenbmenos
fisiologicos ao
se deparar com
assuntos de
equilibrio quimico e
o metabolismo.

“Ao facilitar a
aprendizagem
(contextualizada)
leva-os a
compreensao
dos fenémenos
fisiologicos.”

sobre a area de um

ferimento no qual um
médico prescreve um
medicamento que ndo

ird funcionar porque
o tecido esta hiper
acidificado, com isto
nenhum anestésico
local funcionara.
Para isto precisa de
conhecimento, uma
reflexdo prévia.

entendam e
saibam relacionar
0s assuntos
envolvendo
quimicae a
matematica basica
que serdo Uteis
mais na frente.
Por exemplo, nos
balanceamentos
de uma equacéo,
os alunos ficam
um pouco
perdidos”

quimica com a
minha disciplina se
apresenta vaga...
confusa.”

os contetidos
ja vistos, ndo é
muito frequente
perceber isso
dentre os alunos.”

4.Que
sugestoes /
atividades vocé
poderia propor
para que o
aluno tenha o
entendimento
das relagdes
da disciplina
AQV com a sua
disciplina?

“A solugéo talvez
seja em termos
do aluno ter mais
possibilidade de
interagir com as
aulas praticas
e ter mais
embasamento, isso
é fundamental”

“Buscar espago dentro
da prética da disciplina,

gerar espagos

educacionais onde os
contetidos possam ser
discutidos em prol de

um objetivo comum

usando o discurso da
transdisciplinariedade.”

“Aplicacao pratica
na microbiologia,
preparagao
durante o
desenvolvimento
da disciplina
e pratica de
exercicios”

“Acredito que
aproximando mais
aulas praticas
de uma vivéncia
veterinaria”.

“Mostrar
importancia do
conhecimento

quimico no
cotidiano desse
profissional.”

“Mostrar ao aluno
que ele vai utilizar
esses assuntos
mais na frente,
tendo como base
o entendimento
de outras
disciplinas como:
fisiologia, andlise
clinica veterinaria,
bioquimica,
biofisica e
sobretudo
intercalar com
atividades
praticas, pois s&
na teoria ndo ha
muita perspectiva
de melhorar o
entendimento e
aprendizado do
aluno associando
minha disciplina
como outra”.

Fonte: autor.
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