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~—A natureza da matéria como um

sistema de interacao entre particulas

4

Nocdes necessarias para explicar e descrever:

> A estrutura e as propriedades dos diversos estados da matéria (sélido,
liquido e gds).

» As mudancas (fisicas ou quimicas) da estrutura da matéria.



=

Quando se utiliza o modelo
corpuscular.

A utilizacdo espontanea do modelo corpuscular é muito escassa.
 [sto exigem que se induza o uso.
A ativacao espontdanea deste modelo por parte dos estudantes
depende mais de varidveis como:
e a apresentacao da tarefa
 se induz de modo explicito o uso do modelo corpuscular
e 0 contexto da tarefa
« aula de quimica ou problema cotidiano
e a dificuldade ou complexidade da tarefa
« usa mais para explicar do que para descrever o fenémeno

« quando a tarefa é mais complicada ou tem uma aparéncia mais formal
parecem mais de quimica)

e 0 conteudo da tarefa (o tipo de fen6meno)

« utilizam mais para reacdes quimicas ou dissolugoes (parece quimica) do
que para mudancas de estado



uando se utiliza o modelo
corpuscular.

Em todos os casos, o fato de em alguns momentos
utilizarem mais o modelo corpuscular ndao quer dizer que
o utilizem melhor ou corretamente.

e Isto implica na necessidade de sempre utilizarem, sempre

questionarem, sempre discutirem (por a prova) seus
modelos.

[sto tudo leva a pensar que a auséncia de respostas
microscopicas espontdaneas nao se deve a incompreensao
dos modelos corpusculares, mas a coexisténcia das
interpretacoes microscopicas — em termos das particulas -
e macroscopicas - em termos de parametros fisicos
observaveis — no mesmo sujeito, as quais ele recorre em
funcdo da demanda da tarefa.

e Coexisténcia de diversas teorias alternativas no mesmo
individuo.



~ Como se utiliza o modelo

corpuscular.

Utilizam suas representacoes macroscopicas de senso
comum, baseadas em estruturas simplificadoras
agente-objeto, para interpretar as relacdes entre
particulas, em vez de recorrer aos esquemas de
interacdo nos quais se baseiam o modelo corpuscular.
e Acabam explicando as interac¢oes das particulas a partir
das propriedades do mundo macroscopico, em vez de

explicar as propriedades do mundo macroscépico a
partir do funcionamento das particulas.



.
natureza da matéria como um
sistema de interacao entre particulas

Dificuldade para interpretar as interagoes entre as
particulas:

e A compreensdao do movimento intrinseco das particulas.
e O mecanismos explicativos das mudancas da matéria.

e A descontinuidade da matéria e a ideia de vazio

e A representacao dos diferentes estados da matéria



A utilizacao do modelo corpuscular *

Movimento intrinseco

Nao se diferenciam entre
0 movimento das particu-
las (nivel microscopico) e
o0 movimento do material
do qual elas fazem parte
(nivel macroscopico).

Mecanismo explicativo

O mecanismo atribuido
a mudanca depende
do ntiimero de substan-
cias que participam no
sistema.

Descontinuidade e vazio

Concepgao continua da
matéria a partir do seu
aspecto fisico.

solidos — As particulas de que sao constituidos estdo sempre em
repouso.

liquidos — Suas particulas movimentam-se somente quando ha um
agente externo para causar o movimento.

gases —¥ Suas particulas movimentam-se sempre,

duas ou mais substancias (reagoes e dissolucoes)
—» [ aceita a interacdo entre particulas das duas substancias.
De modo geral, uma delas € 0 agente que provoca a mu-
danca na outra.
uma substancia (mudanga de estado e dilatacao)

—» As particulas experimentam a mesma mudanga que ocorre
no nivel macroscopico.

solidos —® Entre as particulas nao ha nada ou ha mais particulas da
mesma substancia.

fiquidos = Surgem diversas ideias em fungao de seu aspecto ou das
ideias sobre a substancia concreta (por exemplo, a dgua).

gases ™ Entre as particulas hé ar,



A compreensdo do movimento

intrinseco da particulas

A ideia de que as particulas estao em continuo
movimento e interacdo é uma das mais dificeis ao
aprendizado.

No mundo, tal como o percebemos, a matéria esta

inerte, em repouso, a ndo ser que um agente atue
sobre ela.

E preciso diferenciar entre o movimento intrinseco
das particulas que compoem o material (nivel
microscopico) e o movimento aparente desse mesmo
material (nivel macroscopico - perceptivo).



"

({mecanismos explicativos das
mudancas da matéria

Teoria cinética e interacdo entre particulas.

E mais facil para solucdo e reacées (sistema com dois ou
mais tipos de particulas) do que para mudanca de estado
ou dilatacdo (um unico tipo de particula).
o E preciso relacionar o movimento com um agente externo
na temperatura (movimento das particulas) e na

distribuicao das particulas que alterariam o estado
aparente da matéria.

e Confundem os niveis macroscopico e microscopico
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Aﬂconﬁnuidade da mateéria e a
nocao de vazio

Conceito contrario a razdo (Descartes).

Vai de encontro a nossa percepcao de mundo, em
que a matéria se apresenta como algo continuo.

E possivel observar um tratamento conceitual
diferente para liquidos, sélidos e gases, ndo s6 no que
se refere a descontinuidade da matéria, mas também
em varias outras nocoes, o que nos leva a ideia de que
existem diversas representacoes para cada estado da
materia.
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A{presentagéo dos diferentes estados
da matéria

Teoria cinético-molecular: permite explicar os
diferentes estados de agregacao como diversos
estados de um mesmo modelo.

Teorias implicitas dos alunos: cada estado de
agregacao é explicado por um modelo diferente.

Quadro 6.8
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‘A mudanca conceitual na aprendizagem da quimica
PRINCIPIOS CONCEITUAIS

Quadro 6.5

Fatos ou Causalidade
dados linear Interagﬁo

(de simples para :
multiplo) A matéria é
Mudancgas da matéria concebida

causadas por um agente COMoO um

unidirecional e explica- .
das a partir da modifi- sistema de

A matéria é tal
COomo se vé: conti-
nua e estatica. As

particulas pos-
suem as mesmas

propriedades do cacdo das caracteristicas PafthUlaS quc

sistema macros- externas. Mudangas cau- interagem.
Copico a que sadas por varios agentes
pertencem. que somam seus efeitos.
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A conservacao das
propriedades nao

observaveis da materia
. 157 até 169




- Aconservacio das propriedades

nao observaveis da materia

[CONCEITOSJ
T necessarios para
s30 entender
s | \/ \
ENERGIA ~
MASSA TRANSFORMACAO
MATERIA DA
SUBSTANCIA MATERIA
ETC. \
J
podem ou nao tipos
permencer importantes
estaveis para o ensino
durante de Quimica

|
MUDANGA DE ESTADO
REAGAO QUIMICA
DISSOLUGAO




T .
~Aconservacio das propriedades

nao observaveis da materia

Modelo fundamental para a Quimica
* VISAO GERAL A SER ATINGIDA

« ~ e
 “As transformagées da matéria como um
processo de interacdo entre particulas que

tende a um estado de equilibrio dindmico.”

Para isso o aluno precisa compreender que em uma
mudanca aparente da matéria (transformacao:
ebulicdo, combustao, dissolucdo, etc.) ha certas
entidades conceituais (energia, massa, matéria, etc.)
que frequentemente permanecem constantes
durante o processo.



- Aconservacao das propriedades

nao observaveis da materia

. A idéia da
CONSERVACAO do que

| \ ndo é observdvel.
sua aquisicao é

[CONSERVA(;I\O]

requer uma

Dara além da um lento Sum e é importante para o
v ¢ desenvolvimento do
[ APARENCIA [ PROCESSO ] {CONCEITO] pensamento cientifico
OBSERVAVEL A LIRS LS SRl * sd ha sentido como
| relacdes entre conceitos
que tem X ‘
aspectos (massa, substancia,
/ e matéria, etc) dentro de
( )\
TR e QUALITATIVOS um modelo.
mais dificieis mais facels *modelo corpuscular
desenvolvem mais tarde d(iier‘;oeI;?sTé::::?ao A A b
(ex.: massa, volume, etc) " . de Interacao da
do objeto)

N . materia



/A\/ceﬂservagérrdaﬁmppied%d(

" n3o observdveis da matéria
MUDANCAS FISICAS (mudancas de estado fisico)

e Nao muda a estrutura microscopica (conservagdo da identidade)
e Ha rompimento das ligacdes intermoleculares (menor energia)

e N3ao muda a identidade da substancia
« As substancias se conservam

MUDANCAS QUIMICAS (transformacées da matéria)

e Muda a estrutura microscopica (ndo hd conservacdo da identidade)
e Ha rompimento de liga¢des intramoleculares (maior energia)

e Muda a identidade da substancia
« As substancias niao se conservam

QUANTOS CONCEITOS ESTAO ENVOLVIDOS NESSA DIFERENCIACAO?
QUAL A NATUREZA DOS MESMOS?
QUAL A NATUREZA DAS INTERACOES ENVOLVIDAS?



CClg + 2 HF - CCl2F2 + 2 HCl

C%C @ _ :ic OO
O@® OO
: 'i

Cl-C—-Cl + 2H—F — CIl—C—-—F + 2H-—Ci
I I

Cl Cl
tetracloreto fluoreto dicloro-difluor cloreto
de carbono de hidrogénio metano de hidrogénio
SAO CONSERVADOS NAO SAO CONSERVADOS
ATOMOS (matéria) SUBSTANCIAS

MASSA LIGACOES QUIMICAS



. Classifigue cada uma das reacdes representadas
pelos esquemas a sequir.

a) &

b) d)




A conservacdo das propriedades

nao observaveis da materia

Em uma rea¢ao quimica:
e As substancias nao se conservam

e As massas (propriedades das substancias) se
conservam (para sistemas fechados)

 Sdo dois fatos relacionados
« Dependem de mudangas na estrutura microscopica.

Dificuldades:

e Para os alunos sao dois problemas diferentes .
e Os alunos explicam as mudancas e nao os estados.

e Os alunos prestam atencdo no que se transforma
(aspectos observaveis) ndo no que se conserva.

« O que se conserva muitas vezes nao é observavel



/
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A conservacao da matéria

A evolucgdo das teorias sobre a conservacao das matérias €é
apresentada no quadro 6.1 p. 160.

MUDANCA SEM CONSERVACAO . aumenta a demanda

cognitiva

l e aumenta o grau de
dificuldade

MUDANCA COM * ¢ dependente da
CONSERVACAO idade dos alunos

* é dependente da

‘ experiéncia do
aprendiz com o

CONSERVACAO E EQUILIBRIO contetido



Conservacao: aspectos do aprendizado

MUDANCA DE | REACAO QUIMICA DISSOLUCAO
ESTADO

CONSERVACAO E mais dificil Nivel intermediario  E entendida mais
DA MASSA entender em uma de dificuldade coma facilmente em uma
idade precoce idade idade precoce.
O contexto do O contexto do E mais facil no
problema (cotidiano problema (cotidiano contexto quimico que
ou quimico) tem ou quimico) tem no cotidiano
pouca influéncia pouca influéncia
CONSERVACAO [ entendida mais E mais dificil Mais dificil de
DA SUBSTANCIA  facilmente em uma  entender em uma compreender
idade precoce. idade precoce Nivel intermediario de
dificuldade com a
idade

E mais dificil no
contexto quimico do
que no contexto
cotidiano



QUESTAO 1 (solucac: em contexto quimico)

O desenho mostra um copo que contém exatamente 50 gramas de
agua e uma substancia quimica de cor branca (cloreto de potissio, KCll,
cuja massa é exatamente 5 gramas. Se jogamos o cloreto de potassio na —

dgua e mexemos até que dissolva totalmente, obtemos uma dissolugio — ™
= Y yo- g —

transparente,

; : Agua Cloreto ?
Qual vocé acha que serd, agora, o peso do contetido do copo? de potéssio
A. 50 gramaS. 50 gramas 5 gl'amas
B. Um valor compreendido entre 50 e 55 gramas.
C. 55 gramas.

D. Mais de 55 gramas.

QUESTAO 2 (solucdo em contexto de vida cotidiana)

O desenho mostra um copo que contém 40 gramas de dgua € 6 gramas de

café solavel.

Se colocamos o café na agua e mexemos até que dissolva totalmente, ob-

temos uma solugio de cor escura. Quanto vocé acha que vai pesar agora o p

conteudo do copo? - -
Agua Café ?

40gramas 6 gramas

A. 40 gramas.
B. Um valor compreendido entre 40 e 46 gramas.

C. 46 gramas.
D. Mais de 46 gramas.

Figura 6.2

Exemplos de questdes sobre conservagao da massa.
Pozo a colaboradores, 1693



QUESTAO 1 (Reagdo quimica em contexto quimico)

Temos dois copos, A e B, que contém acido cloridrico (HCI) e nitrato de
prata (AgNO,), ambas as substancias sao liquidos transparentes.

Ao derramar A sobre B e agitar, ocorre uma reacao quimica. No fundodo BT = o -
COpO aparece uma substancia solida de cor branca. O que vocé acha gue = T
ocorreu? HCl AgNO, 2

A. Umadas duas substancias mudou e transformou-se no sélido branco.

B. O sdlido branco continua sendo as substancias A e B concentradas no fundo do copo, apenas mudaram de
aspecto.

C.  Houve uma interacdo entre as substancias A e B para formar uma substancia diferente, o sélido braneo.

D. Osolido branco continua sendo as substancias A e B concentradas no fundo do Copo, mas a quantidade é
diferente.

E.  AeBndo estao mais no copo. 0 sélido branco é algo que estava misturado com elas ou que ja estavano copo
inicialmente,

QUESTAO 2 (Mudanca de estado em contexto de vida cotidiana)

Na figura temos um frasco de vidro que contém vapor de dqgua.

Introduzimos o frasco no congelador da geladeira para que esfrie. Retiramos o
frasco apds um tempo e observamos que agora ha um solido (gelo) depositado
nas paredes e no fundo. O que vocé acha que ocorreu com o vapor?

Vapor de dgua ?
A. O vapor e o gelo sao a mesma substancia, mas agora temos uma quantidade

diferente.

O vapor transformou-se em uma nova substancia totalmente diferente, o gelo.

O vapor desapareceu, o gelo ja estava dentro do frasco.

O vapor e o gelo 5sao a mesma substancia, houve apenas uma mudanca de aspecto.
Houve uma interagio entre o vapor e o ar para formar uma substancia diferente, o gelo.

moN®

Figura 6.1

Exemplos de questoes sobre conservacao da substincia,
Pozo e colaboradores, 1993
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QUADRO 6.12
Cinco categorias para analisar as ideias sobre conservacao da substancia

As cinco categorias de resposta utilizadas para analisar as concepcoes dos alunos sobre conservagao da
substancia, especificadas a partir das descritas por Andersson (1986; 1990), sao as seguintes:

Interacao (1) - As substancias interagem para formar uma nova (resposta correta para as questoes de
transformacao quimicaj.

Deslocamento (D) — As substancias aparecem ou desaparecem depois da mudanga.

Transmutacao (T) - Uma substancia transforma-se em outra sem necessidade de interacao.
Modificagao com identidade (MI) - A substancia modifica sua aparéncia, mas continua sendo a mesma
(resposta correta para os itens de mudanca fisica).

Modificacao da quantidade (MQ) — A substancia continua sendo a mesma, mas varia sua quantidade.

Um exemplo de como séo utilizadas na elaboracao de diferentes questoes é o seguinte, aplicado a uma
reacao quimica em um contexto da vida cotidiana:

Temos um prego de ferro que deixamos ao ar livre, sem nenhum tipo de protegao. Depois de um certo
tempo, observamos que ele oxidou e aparece coberto com uma camada vermelho escuro, com aspecto de
pd. O que vocé acha que aconteceu com o ferro do prego?

1. A substancia continua sendo ferro. O p6 vermelho é algo que havia dentro do prego e que saiu para
fora. (D)

A substancia continua sendo ferro, que mudou de cor. (M)

O ferro transformou-se em uma substancia nova e diferente, de cor vermelha. (T)

Houve uma interacao entre o ferro e o ar para formar uma substancia diferente. (l)

A substancia continua sendo ferro, mas agora ha uma quantidade diferente. (MQ)

! s Ww N
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Conservacdo da massa

Dos 12 aos 18 anos é menos afetada pelo contetdo (mudanca de estado,
reacdo, dissolucao)

Os alunos baseiam suas respostas em aspectos observaveis do estado inicial
e final da matéria, centrando-se em explicar o que mudou e nao o que
permanece. - dependéncia de aspectos perceptivos - ¢ mais facil aceitar a
conservacao da massa qdo depois da mudanca se percebe algum indicio de
substancia original.

O mais dificil é para mudancas de estado porque a substdancia experimenta
uma mudanca drastica na aparéncia observavel — os alunos associam
mudancas de estado a mudancas na quantidade de matéria — na dissolugao
é mais facil porque o estado observavel da matéria ndo costuma mudar.
reac6es também implicam modificagcdes observaveis (especialmente se os
estado final é gasoso)

A maior parte das respostas erradas correspondem a uma diminuicao
parcial da massa (corresponde a fenomenologia do conhecimento cotidiano
de gastos, consumo e perda (perder calor c a porta aberta, etc)- confirmagdo
do conhecimento cotidiano que se vé geralmente sistemas abertos.



Conservacdo dasubstancia=

Dos 12 aos 18 anos € mais afetada pelo conteiddo (mudanca de estado, reagdo,
dissolucdo)

Conserva ou nao dependendo da transformacdo — é uma compreensio qualitativa
Mudanca de estado é mais facil de compreender- As mudangas fisicas estao mais
proximas da visa cotidiana (mundo representado frequéncia com uma linguagem
fisica)

A natureza interativa das reagbes faz com que este tema seja mais dificil (interacdo é
um conceito oposto ao racionalismo causal linear muito utilizado)

Categorias interpretativas para as concep¢oes dos alunos sobre a conservacao das
substdncias nas diferentes transformag¢des da matéria (mudanca de estado, reacdo e
dissolugdo). - quadro 6.1

Interacdo (I) — As substadncias interagem para formar uma nova (resposta correta
para as questdes de transformagdo quimica)

Deslocamento (D) -As substancias aparecem ou desaparecem depois da mudanca.
Transmutagdo (T) - Uma substancia transforma-se em outra sem necessidade de
interacao.

Modificacdo com identidade (MI) - A substancia modifica sua aparéncia, mas
continua sendo a mesma (resposta correta para os itens de mudanca fisica).
Modificacdo da Quantidade (MQ) - A substancia continua sendo a mesma, mas
varia sua quantidade.
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‘A mudanca conceitual na aprendizagem da quimica
PRINCIPIOS CONCEITUAIS

Mudancas
sem
conservacao

S6 muda aquilo
que vemos que
se modifica. Ha
necessidade de
explicar o que
muda, mas nao o
que permanece.

Mudancas
com
conservacao

Aceita a conser-
vacao de propri-
edades nao obser-
vaveis depois de
uma mudanc¢a uni-
direcional causada
por um agente
externo.

Sistemas

Mudancas
interpretadas
em termos de

interacgao entre
particulas ou

sistemas, o que
leva a conser-
vacao de pro-
priedades nao

observaveis e ao

equilibrio.



As relacoes quantitativas
na Quimica

. 169 ate 176
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~As relacdes quantitativas na
guimica

Al%umas das principais
ap

cacoes quantitativas da

uimica no ensino meédio
quadro 6.13)

e Aplicacoes das leis dos gases

Balanceamento de reacoes
Calculos estequiométricos
Calculos com mols

Calculos de numeros de
particulas (atomos, etc.)

Concentracao de solucdes
Ordem de reacées (cinética)
Equilibrio quimico

Calculo de pH

Equacao geral dos gases

—_

—

/

Exigem aplicacao de
relacoes de
proporcionalidade

(raciocinio proporcional)

Exigem aplicacao de
equa¢oes matematicas
(leis matematicas,
definicoes, etc)



~As relacoes quantitativas na
guimica

—_— no ensino
MEDIDAS —de quimica —p»| CONCEITO
de TEORIA é um SELULEA
MASSA ATOMICO- | .
e MOLECULAR permite
VOLUME estab+elecer
-—
\ " RELACOES
permitiram permite [QUANTITATIVAS}
o0 desenvolvimento

explicar as

das |
\ / sao

estdo na LEIS PONDERAIS apresentadas
génese Lavoisier ~ nas_
histdrica do Proust /dlmensoes\
permitiram [MACROSC()PICAJ [MICROSC()PICAJ
o desenvolvimento

d ./
/ ’ \pode pnoadoe

ser ser
CONHECIMENTO \ /
Quimico

[MEDIDAS/]

CONTADAS
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~As relacdes quantitativas na

guimica

permite CONSTANTE grandeza
MOL |— simplificar/ e _ necessitam _ DE ___ inacessivel a
realizar da AVOGRADO compreensao,
0s | (6,02 x 10~23) 0 que é razdo de
SUBSTANCIA necessarios l
COMPOSTO em especial s
MASSA 0 conceito de * GRANDE
VOLUME DIFICULDADE
V\ L ETS RELACOES ?
exemplos — E <— envolvem —| QUANTITATIVAS —exigem—p| RACIOCINIO | ¢ raz30 de
' CONCEITOS DA PROPORCIONAL
PONDERAIS T QUIMICA |
GASES B necessita
nao significa de
o0 correto obscurecem ¢
entendimento o sentido ‘5
de ,
| REGRAS criam/ ESTRATEGIAS
RESPOSTAS eralmente _ ou <—organizam | . FOU"-
(passos sucessivos)
sdéo — | ~
similares s&o apreslgnt(zjam
a0 complicadas
A \ ~a

PENSAMENTO SIMPLIFICADORAS ANALISES
COTIDIANO INTUITIVAS LOGICAS

APROXIMADAS
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Dificuldades com a quantificacao

Trés esquemas de quantificacdo sdo necessarios para
entender as leis quimicas:
e PROPORCAO:

- Concentragao, estequiometria, etc.

e PROBABILIDADE:

 Entropia (no Brasil, geralmente, ndo é ensinado no ensino médio).

e« CORRELACAO:
» Estabelecer a relacdo entre o no. de atomos de C e propriedades
fisicas de um composto.
No entanto, a visdo dos alunos do ensino médio (suas
teorias implicitas) sdo qualitativas.

O ensino das relacdes quantitativas na quimica é uma boa
ocasido para desenvolver habilidades (pensamento)
quantitativo.



Dificuldades com o calculo proporcional

OPERACOES sua -
FORMAIS |<€4— compreesdo —[ PROPO RCAO]— é uma—p
(Piaget) exige
as dificuldades
A . Wit para o calculo
E mais dlflCll de proporcional

utilizar em reagoes
quimicas do que nas
solugdes. No entanto,
do ponto de vista
matemdtico € a mesma
coisa.

ESTRATEGIAS
PARA A RESOLUCAO
DE PROBLEMAS DE

PROPORCIONALIDADE

a correta/
o sie diffeil ——»( PROPORCIONAL)

dependem do

R

[INDIVI’DUOJ (TAREFA) [CONTEXTOJ

(QUALITATIVA)

/'

podem ou

as mais o,
simples —| ADITIVA |— nao levar —p»

N

(CORRESPONDENCIA)

RELACAO DE IGUALDADE
ENTRE DUAS RAZOES

expressa
por

v

a_c°
b d

A

€ a estratégia

matematicamente
correta
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Dificuldades com o calculo proporcional

Estratégias utilizadas pelos alunos no calculo proporcional
(quadros 6.16 e 6.17)
QUALITATIVA

e Muito utilizado por criancas pequenas e adolescentes (fase das
operacdes concretas)

e N3o usa calculos

e Ignora parte do problema: centram aten¢cdao em apenas uma
variavel

ADITIVA

e Muito utilizado por criancas na fase das operagdes concretas e
adolescentes diante de problemas mais dificeis

e Compara os membros da equacao por meio de soma e/ou
subtracao



/
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Dificuldades com o calculo proporcional

Estratégias utilizadas pelos alunos no calculo
proporcional

(quadros 6.16 e 6.17)
CORRESPONDENCIA
o E utilizada inclusive por especialistas
e E induzida pelas leis ponderais

e Estabelece uma razao ou proporcao que depois se aplica a
outra razao.

PROPORCIONAL
s g c

b d



CClg + 2HE >
O®
O®

Cl

l
Cl—C-ClI +
|

cl
tetracloreto fluoreto
de carbono de hidrogénio

1 molécula + 2 moléculas
6x1023 moléculas + 2 x 6x1023 moléculas
1 mol de moléculas + 2 mols de moléculas
154g + 2 x 20g
1 litro (CNTP) + 2 litros (CNTP)

Il | sl @l sdC e F o

CCl2F2 + 2 HCI
F
I
2H — ClI
I
Cl
dicloro-difluor cloreto
metano de hidrogénio

1 molécula + 2 moléculas
6x1023 moléculas + 2 x 6x1023 moléculas
1 mol de moléculas + 2 mols de moléculas
1121g + 2 x 36,59
1 litro (CNTP) + 2 litros (CNTP)
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Dificuldades com o calculo proporcional
SOLUCOES

e Usa-se mais a estratégia de propor¢ao

e Dificuldade principal: é funcdao de duas variaveis, uma
diretamente e outra inversamente proporcional

REACOES QUIMICAS

e Usa-se mais estratégias de correspondéncia
« Influéncia das leis ponderais

e Dificuldade principal: diferenciar o macro e o microscopio
e Problemas mais comuns:

« Falsa conservacao de mols

» Relacdo direta entre as massas dos compostos sem levar em conta o
coeficiente estequiométrico

» Nao entendem o significado dos coeficientes e das féormulas
« Nao compreendem a lei das proporc¢oes definidas
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‘A mudanca conceitual na aprendizagem da quimica

PRINCIiPIOS CONCEITUAIS

Relacoes
qualitativas

Interpretacao
qualitativa dos
fenomenos
quimicos.

Regras
quantitativas

Regras

heuristicas Integracdo dos

esquemas de
quantificacdo
(proporcao,
probabilidade e
correlacdo) nos
modelos.

Aproximagao
quantitativa por
meio das regras

heurisiticas
simplificadoras.
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Os procedimentos para
fazer e aprender quimica

. 176 até 188




~-Os procedimentos para fazer e

aprender quimica

Problemas qualitativos
Problemas quantitativos
Pequenas pesquisas

Procedimentos gerais para a aprendizagem da
quimica



o

Problemas qualitativos

Sao aqueles que o aluno pode resolver por meio de
raciocinios tedricos, baseados em seu conhecimento.

Nao exige calculos numéricos ou manipulacées
experimentais.

Em geral, sdo conceituais. Necessitam a aplicacao de
conceitos.

Permitem estabelecer relaces entre os conteudos e os
fendmenos que lhes permitem explicar.

Permite ao aluno refletir sobre seus conhecimentos.
Bom para trabalhar em grupo.

Pode ndo ser uma boa atividade para o vestibular
(avaliacdo) mas é bom para os alunos (e o professor)
refletirem sobre seus conhecimentos (avaliacdo).
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Problemas quantitativos

Sao aqueles em que o aluno deve manipular dados numéricos.
Envolvem informacées quantitativas.
As estratégias de trabalho enfocam em:

e (Calculos matematicos,

e Utilizacao de férmulas,

e Comparacao de dados.

Alguns professores chegam a conceber grande parte do ensino
como um treinamento para resolver essas tarefas.

Servem para treinar no uso de técnicas e algoritmos que
permitam abordar problemas mais complexos.

Seu uso abusivo causa inconvenientes.
O problema (dificuldade) matematico pode sobrepor o quimico.



o

Pequenas pesquisas

Sdo problemas em que se faz ao aluno uma pergunta cuja
resposta necessariamente requer a realizacao de um trabalho.

E um problema aberto em que o aluno deve comparar ou
escolher entre varios possiveis modelos ou interpretacoes.

Aproximacdo do trabalho cientifico.

Permitem aproximar o conhecimento tedrico com algumas de
suas aplicacOes praticas.

Utiliza a observacao e a formulacao de hipoteses.

A tarefa deve ser bem delimitada, mas ndo detalhada.

Pequenos problemas permitem que os alunos ponham em
pratica alguns (ndo é preciso que sejam todos a0 mesmo tempo)
dos procedimentos de trabalho da ciéncia/ quimica.

Pesquisar ndo é demonstrar.



Procedimentos gerais para a aprendizagem d ICa

/

-

e
QUADRO 6.21

Alguns procedimentos para a aprendizagem da quimica que, devido ao seu carater geral
ou instrumental, geralmente nao sdo ensinados especificamente e, contudo, afetam o

rendimento dos alunos

Aquisicao de informacéao

Interpretacao da informacao

Compreensao da informacao

Comunicacao da informacao

Tomar notas das explicagdes do professor

Sublinhar e selecionar a informacao dos textos escritos

Registrar e recolher a informacao das experiéncias realizadas
Buscar informacao em bibliotecas, dicionarios, bases de dados, etc.
Utilizar estratégias de revisao e/ou mneménicas que facilitem a
lembranca literal de dados e fatos

Decodificacao de graficos e tabelas
Elaboracao de graficos e tabelas a partir de informacao apresentada
em outro formato

Estratégias eficazes para a compreensao de textos cientificos, com
capacidade de extrair a ideia principal do texto, de compreender sua
estrutura, etc.

Diferenciacao entre diversos niveis de anélise dos fenémenos quimi-
cos (macroscopico, microscopico, etc.)

Andlise e comparacao de diferentes modelos (por exemplo, diferen-
tes modelos atdbmicos)

Procedimentos de exposicao oral e escrita

Uso de diferentes técnicas de expressao escrita

Desenvolvimento de capacidades de argumentacéo, justificacao das
proprias opinioes

-
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*Lei de Proust (Lei das Proporcoes Constantes)

Experimentos demonstram que 10,00 g de cobre metalico reagem co
3.06 g de enxofre formando 15,06 g de sulfeto cuprico, resultados que e

20 de acordo com a Lei de Lavoisier. \

10,00 g de cobre + 5,06 g de enxofre —» 15,06 g de sulfeto cuprico

1 » &

10,00 g de Cu + 5,06 gde S = 15,06 g de CuS

Se, por processo semelhante, 10,00 g de cobre forem postos para reag

om 7,06 g de enxofre, havera formacao de 15,06 g de sulfeto cuprico Estado inicial Estado final
ama sobra de 2,00 g de enxofre, ou seja, 2,00 g de enxofre nao reagirio.

10,00 g 4 7.06gde s 15,06 g de' 4+ 200gde
de cobre enxofre sulfeto cuprico enxofre

Neste caso, a Lei de Lavoisier continua sendo obedecida. Observe:
10,00 g + 7,06 g = 15,06 g + 2,00 g

i A e = A

10,00 g de Cu + 706gde S 1506 gdeCuS + 2,00 gdeS

Se 20,00 g de cobre forem colocados para reagir com 5,06 g de enxofre, ha-

erd formacao de 15,06 g de sulfeto clprico e uma sobra de 10,00 g de cobre.

2000g . 506gde __  1506gde . 1000g

de cobre enxofre sulfeto cuprico de cobre

LB\
7 . —

20,00 g de Cu + 506gdeS

1506 gdeCuS + 10,00 g de Cu

Ja a reacao entre 20,00 g de cobre e 10,12 g de enxofre resulta em 3012767 de imagens, a descricao dos estados inicial e final. Em
2 de sulfeto cuprico.

> a tabela e descreva as imagens observadas em cada uma

20,00 g de cobre + 10,12 g de enxofre —» 30,12 g de sulfeto cuprico 'S,

vk &
.'A‘.\“#\*“‘!\q,
Z"‘. R H —

20,00 g de Cu + 10/2gdeS = 30,12 g de CuS

Em 1799, com base em experimentos semelhantes a esses, Joseph Louis
Proust concluiu que, quando varias substancias se combinam para formar
um composto, sempre o fazem numa relagao de massas definida.

Essa constatacao é conhecida como Lei das Proporcoes Constantes
ou Definidas) ou Lei de Proust.




