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MICROSCOPICO SIMBOLICO

(teorico-conceitual) (representacional)

Figura 1: Triangulo de Johnstone. Representagao dos universos e niveis de compreensao do conhecimento

quimico.

Texto extraido do trabalho de CANZIAN, R.; MAXIMIANO, F. A. Alteracoes nos sistemas em equilibrio
quimico: analise das principais ilustragdes presentes em livros didaticos. Disponivel em:
<http://www.sbq.org.br/eneq/xv/resumos/R0859-2.pdf>. Acesso em: 15 jan 2016.

Referéncias citadas:

JOHNSTONE, A.H. Teaching of chemistry: logical or psychological? Chemistry Education: Research and
Practice in Europe, v. 1, n. 1, 2000.
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O Conceito de
- Reacao Quimica e o
Ensino de Quimica

e Reacao quimica € um conceito central para
a aprendizagem da Quimica

e Reacao quimica € um conceito de grande
extensao e generalidade

e O seu entendimento depende do
reconhecimento de que a materia € formada
por atomos e que esses atomos sao
conservados nessas transformacoes
quimicas
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Por que Ensinar

Ensin Wedio Transformacoes
' 2 Quimicas no Ensino
- :..;'g;f'.-,\.!.éu\’gb‘h'nfi . 4« # Meéedio?

n S

Foco na formacao do cidadao

@ Para possibilitar que o aluno compreenda o
impacto causado pelo avanco da industria
quimica moderna no meio ambiente.

@ Para permitir que o aluno entenda os muitos
processos que ocorrem diariamente em nossas
vidas, como o metabolismo, a acao de
medicamentos, o cozimento de alimentos, entre

tantos outros exemplos.



AUla 06 Transformacao quimica: conceitos, abordagens e concepc¢des alternativas

Como o Ensino

desse conceito
ocorre no Ensino

« & Médio?

> < 5

e Enfase na classificacdao de reacdes por um
sistema bastante desatualizado

e Enfase nas representacdées em detrimento
dos fendmenos.

e O estudo dos fendmenos envolvendo
transformacoes quimicas € relegado a
segundo plano.
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Quais as consequéncias
do foco exagerado nas
representacoes simbdlicas
Nno ensino das reacoes

v 5 . - e %, . 2  , _ -
a0 ®a0Ta00Y L 4 8 quimicas

.
~ S B

e Faz com que o aluno mantenha suas
concepcoes alternativas;

e Faz com que o aluno tenha dificuldades em
relacionar as transformacoes que ocorrem a
nivel fenomenoldgico com as explicacoes no
nivel atoOmico-molecular.
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Dificuldades dos alunos em relacao a
compreensao sobre reacoes quimicas

Se prendem aos aspectos perceptiveis
das transformacoes

/ Apresentam dificuldades em transitar entre
Estudantes < os niveis fenomenoldgico e atébmico-
- molecular na explicacao dos fenéomenos

Nao reconhecem a conservacao da
massa nas transformacoes quimicas

Dificilmente reconhecem similaridades
entre fenédmenos que tém aspectos
perceptivos bem diferenciados

Meta do professor: Conduzir os alunos na passagem do nivel
fenomenolégico para o atomico-molecular
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Consequéncias das dificuldades dos
estudantes em ultrapassar os aspectos
perceptiveis das transformacoes

e Dificulta o reconhecimento do papel de
reagentes e produtos pouco perceptiveis,
COMmOoO OS gases.

e Tendem a generalizar algumas explicacoes
validas apenas para mudancas de estado

e Confundir uma transformacao quimica com
uma mudanca de estado
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CONCEPCOES DOS ESTUDANTES SOBRE

TRASF. QUIMICAS
N

Quais sao”?

4

Como trabalharemos
com eles para
aproximarmos do
conhecimento
cientifico?

DIFERE MUITO DO CONCEITO EXPRESSO PELO
CONHECIMENTO CIENTIFICO

W

INFLUENCIAM COMO OS ALUNOS ENTENDEM E
DESENVOLVEM AS ATIVIDADES EM NOSSAS AULAS

10
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Concepcoes alternativas de
aluno(a)s sobre Transformacao quimica (TQ)

Pesquisas apontam 5 categorias

(1) desaparecimento,

(2) deslocamento,

(3) modificacao,

(4) transmutacao,

(5) Interagdo quimica mm=) (Unica Adequada)

11
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(1) Desaparecimento
o]

Concepcao de que durante uma transformacao quimica
ocorre O mero desaparecimento de alguma(s)
substancia(s).

“Um carro pesa 1000 kg. Ele é abastecido com 50
kg de combustivel . O carro € dirigido até que o
tanque de combustivel figue vazio. O carro volta a
pesar 1000 kg. Aproximadamente, qual € a massa
dos gases de escape expelidos durante a perda de
peso do carro?”.

15 % de 2800 alunos responderam que o combustivel usado no
carro simplesmente DESAPARECEU
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(2) Deslocamento
S

A idéia de deslocamento exprime a nocao de que
durante uma transformacao quimica pode ocorrer
mudanca de espaco fisico da substancia, isto &, ela
pode desaparecer de um dado lugar simplesmente
porque se deslocou.

“Ferrugem € uma espécie de quimica. Ela surge na
umidade e fica no ar todo o tempo, e guando
algum metal € umedecido, ela se propaga e o
ataca. E uma espeécie de fungo”.

Esta resposta expressa a idéia de que a ferrugem esta no ar e
se desloca para o prego porque ele esta umido.
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(3) Modificacao
- 0]

A concepcao de modificacao revela a conotacao de
mudanca de estado fisico ou de forma durante a
transformacao.

“Quando o alcool queima, ha vapor de alcool...
quando vocé aquece agua em um prato, ha vapor
de agua.”.

13

14



AUla 06 Transformacao quimica: conceitos, abordagens e concepc¢des alternativas

(4) Transmutacao
e

A ideia de transmutacao exprime a nocao de que
durante uma transformacao quimica uma mateéria
transmuta-se em outro tipo de matéria ou a energia se
transforma em mateéria ou vice-versa.

Naquele problema sobre os gases de escape ja
citado, alguns alunos responderam:

“...parte do petroleo se transformou em calor e
energia cinetica.”

15
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(5) Interagéo quimica | > UNICA ADEQUADA
<

Do ponto de vista do processo de ensino-
aprendizagem, € a mais desejavel, indicando uma
concepcao dinamica e corpuscular da matéria por parte
dos(as) alunos(as).

Apenas 2% dos alunos concebiam TQ desta forma
Mesmo depois de aulas sobre transformacoes quimicas
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Outras concepcoes

TENDENCIA NATURAL

Alguns alunos afirmam que transformacao quimica
ocorre com certos materiais porque “€ natural ou
esperado que seja assim” (“it is just like that”).

CONCEPCAO ANIMISTA

uma outra maneira de explicar as transformacoes
quimicas, que € a forma ‘animista’. Essa caracteristica
€ atribuida as substancias como se fossem seres
vivos e tivessem ‘vontade’ de se combinar.

17
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Propostas de acao docente (1)

e Promover uma evolucao na concepcao dos
alunos analisando e discutindo suas
explicacoes a algumas transformacoes
quimicas bem simples e exequivel em sala
de aula comum

e Propor questoes que contribuam para
explicitar as idéias dos alunos

e [estar as hipoteses dos alunos

18
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Propostas de acao docente (2)
O

e Explorar a conservacao da massa como
principal via para o aluno alcancar o nivel
atdmico-molecular

® Antes de comecar o uso de equacoes, €&
iImportante discutir algumas caracteristicas
desse tipo de transformacao, como o fato de
envolver trocas de energia e a dependéncia de
fatores como Temperatura, estado fisico,
superficie de contato, concentracao dos
reagentes e outros.

19
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Texto de referéncia 01

O ALuno M Foco

Estudantes sobre Ligacao Quimica

FOCALIZAR APENAS NESSE ASPECTO ‘
Concepcoes alternativas de ligacao quimica associada a energia nas ligacdes quimicas
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Compreensao do
comportamento
das moléculas

- Entendimento da
Depende

ligacao quimica
Por ser um tema abstrato, possui grande potencial para l
gerar concepcoes alternativas pelos estudantes

_ . necessita
Que os estudantes sejam capazes de realizar

/ a passagem, nada trivial, da observacao para a

formulacao de modelos.

é uma parte intrinseca do conhecimento quimico e,
sem o uso deles, a Quimica fica reduzida a uma

mera descricao de propriedades macroscopicas e
suas mudancas.
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Categorias nas quais podem ser agrupadas as
concepcoes dos estudantes sobre ligacdes quimicas

a) Concepcdes alternativas de ligacdo quimica associada a Confusdo entre ligacdo ionica e covalente

b) Concepcoes alternativas de ligacao quimica associada a antropomorfismos ou a animismos

c) Concepcoes alternativas de ligacao quimica associada a regra do octeto

d) Concepcoes alternativas de ligacao quimica associada a geometria das moléculas e polaridade

e) Concepcoes alternativas de ligacao quimica associada a energia nas ligacdes quimicas

f) Representacao das ligacoes.
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ConcepcoOes alternativas dos estudantes
sobre ligacoes quimicas associadas a
aspectos energéticos
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Concepcoes alternativas dos estudantes sobre
ligacOes quimicas associadas a aspectos energeticos

Concepcao alternativa de que a ligacao é como uma
mola e que liberaria energia quando rompida.

Em relacao a energia envolvida nas ligacdes, na mente de alguns
estudantes “a ligacao quimica é interpretada como se fosse uma
mola e que, liberaria energia quando rompida”(Hapkiewicz, 1991).
A quebra da ligacao seria analoga aquele brinquedo de crianca em
gue um palhaco fica preso dentro de uma caixa e quando esta é
aberta leva-se um susto. Os alunos tém a ideia de que “a ligacao
segura os atomos juntos e libera energia quando é rompida”

(Hapkiewicz, 1991).
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Concepcoes alternativas dos estudantes sobre ligacoes
guimicas associadas a aspectos energeticos

Concepcao alternativa de que a ligacao € uma entidade
fisica.

Muitos alunos enxergam a ‘“ligacao quimica como uma
entidade fisica”. Essa nocao parece estar conectada a nocao
do dia-a-dia de que para construir qualquer estrutura é
necessaria energia e que, o contrario, a destruicao libera
energia. Logo, para os estudantes, a formacao da ligacao
requer energia e sua quebra libera energia. Essa concepcgao
pode resultar de uma extrapolacao sobre os eventos do nivel
observavel para o nivel microscopico.
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Concepcoes alternativas dos estudantes sobre
ligacOes quimicas associadas a aspectos energeticos

ldeias advindas da Biologia, em que os
alimentos armazenam energia quimica, e ISSo
leva a ideia errbnea de que a energia viria
somente do alimento (Boo, 1998).
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Concepcoes alternativas dos estudantes sobre
ligacOes quimicas associadas a aspectos energeticos

J

Concepcao alternativa de que todas as reacdes sao mais
favoraveis a altas temperaturas.

LTI T EY L

Os estudantes acham também que “todas as reacoes
sao mais favoraveis em altas temperaturas”
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Concepcoes alternativas dos estudantes sobre
ligacOes quimicas associadas a aspectos energeticos

Concepcao alternativa de que todas as reacoes
exotérmicas sao espontaneas

“todas as reacbes exotérmicas
sao espontaneas”
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Concepcoes alternativas dos estudantes sobre
ligacdes quimicas associadas a aspectos energeticos

Concepcao alternativa de que a energia € estocada nas
ligacoes e liberada nos processo quimicos

(111

a energia e estocada nas ligagoes
(da comida, do ATP) e ¢ liberada nos

processos quimicos” (Teichert e Stacy,
2002)”
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Concepcoes alternativas dos estudantes sobre
ligacdes quimicas associadas a aspectos energeticos

Concepcao alternativa de que somente ligacoes fracas
podem ser rompidas

“somente as ligacoes

. iOnicas fracas podem ser
rompidas em processos de
dissolucao”.
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Concepcoes alternativas dos estudantes sobre
ligacdes quimicas associadas a aspectos energeticos

Concepcao alternativa de que as moléculas se expandem
com o calor causando rompimento das moléculas

"0 calor causa expansao das
moléculas e causa um rompimento
das moleculas de agua” (Griffiths e
Preston, 1992)".
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Concerros Cientiricos ev DesTaque

TextE) d_e A Energia & a Quimica %
referéncia

02

Renato Jose de Oliveira
Joana Mara Santos
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Por que nag falar em
energias envolvidas
NOS processos
quimicos em vez de
simplesmente energia

quimica?
B
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Marcelo Gleiser (1997, p. 217) propde o0 seguinte exemplo de uma
explicagao equivocada, que traz a ideia de energia armazenada

e “A quantidade total de energia deve ser a
mesma, antes e depois: a energia quimica
armazenada no oleo da lamparina é igual a
energia usada para aquecer o ar a sua volta e
no interior do cilindro mais a energia potencial
gravitacional do pistao na posicao elevada.”

Na verdade, o que €& convertido em calor (energia
térmica) e em trabalho mecanico nao € a energia
quimica armazenada no Oleo e sim o saldo energetico
do processo de queima.
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O conceito da combustao

reacdo dé combustao

e ligactes quimicas infra ¢ infermoleculares

Energia térmica
| resultante da
endotérmico combustao




O Awno e Foco

Melhor

Calor ¢ temperatura no ensino de termoquimica

Texto de (}) |
referéncia Quanto Mais

03

Eduardo Fleury Mortimer
Luiz Otavio F. Amaral
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ol ogl0l qamperatl
| | |

1

GERA DIFICULDADES PARA O ENSINO DE QUIMICA

CALOR DE REACAO, LEI DE HESS
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Considere as frases

A temperatura esta alta. Faz
muito calor.

Quando abri a geladeira veio um
frio emm cima de mim.

Quando fiquei perto da lareira,
veio um calor forte que
esquentou ate o meu pe frio.

O ferro quente fica mais pesado
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CALOR

ENERGIA EM MOVIMENTO-FLUXO DE ENERGIA

CONCEITO

“3383.{,.“’" # DE TEMPERATURA DOS SISTEMAS
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3 caracteristicas principais das
concepcoes de calor e Temperatura

Existem dois tipos
de‘calor’: o
quente e o frio

O calor é uma
substancia

O calor &
diretamente
proporcional a
temperatura
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