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A mudanca conceitual na aprendizagemW

PRINCIPIOS CONCEITUAIS

Marco em que sao inscritos os conceitos envolvidos

Fatos ou

dados

A matéria é tal

COmo se vé: conti-

nua e estatica. As
particulas pos-
suem as mesmas
propriedades do
sistema macros-
copico a que
pertencem.

Causalidade

linear

(de simples para
multiplo)

Mudancas da matéria
causadas por um agente
unidirecional e explica-

das a partir da modifi-
cacdo das caracteristicas

externas. Mudancas cau-
sadas por varios agentes
que somam seus efeitos.

Interacao

A matéria é
concebida
como um
sistema de

particulas que
interagem.




QUADRO 6.5

Crenvas do aluno

A matéria é tal como a vemaos: continua ¢ estatica. O repouso é seu
ostado natural € nao existe vazio.

Basta uma descricao macroscopica para explicar as caracteristicas da
matdia, embaora, bs vezes, seja possivel recarrer as particulas,

Se a maténa esti constitunda por particulas, estas devem ter a5 mes
mas propriedades que o sistema a0 qual pertencem.

Se as particulas explicam o comportamento da matéria, quando esta
sofre uma mudanca suas particulas devem experimentar a mesma
mudanga.

Quanto mais parecidas forem as substandias inicial e iinal, menor
serd a mudanga atribuida as particulas.

Relacoes causais que o aluno estabelece

As mudandas que a matéria experimenta estao determinadas pela
mudanca de suas caracteristicas externas.

As mudangas que as particulas sofrem coincidem com as mudangas
macroscopicas da substandia estudada (cor, estado fisico, aspecto,
e1c.).

As particulas somente podem air de seu estado natural, o repouso,
quando houver um agente que provoque a mudanga.

As mudangas nas particulas sao causadas por um agente externo.
Quanto & interagdo entre elas, € unidirecional; uma particula provoca
a mudanga da cutra,
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A natureza da matéria como um sistema de interacao entre particulas

/

A matéria tem uma natureza descontinua.
A matéria é formada por particulas
Entre as particulas nao ha absolutamente nada, vazio.

A matéria é formada por particulas (atomos, moléculas, ions) que estiao em continuo
movimento e interacao.

As particulas podem se combinar para dar lugar a estruturas mais complexas.

As interacoes entre as particulas provocam mudancas em seu movimento ou nas
associacoes entre as particulas, que sao responsaveis pelas mudancas macroscopicas

da matéria.

¥

Noc¢oes 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.

NAO SE TRATA SIMPLESMENTE DE ENSINAR DIRETAMENTE ESTAS IDEIAS (PRINCIPIOS), MAS DE ENSINAR
(FALAR) SEMPRE ESTES PRINCIPIOS NOS DIFERENTES CONTEXTOS EM QUE SE APLICAM.
USA-LOS PARA INTERPRETAR E EXPLICAR OS DIFERENTES PROCESSOS ESTUDADOS.

ENSINAR OS PEINCIPIOS DE FORMA INDUTIVA!




A natureza da matéria como um sistema de interacao entre particulas

* Dificuldade para interpretar as interacoes 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

A representacdo dos diferentes estados da matéria



A utilizacao do modelo corpuscular

Movimento intrinseco

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

Mecanismo explicativo

O mecanismo atribuido
a mudancga depende
do nimero 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 estio sempre em
repouso.

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

gases —® Suas particulas movimentam-se sempre,

duas ou mais substancias (reagdes e dissolugoes)

—» [ aceita a interacdo entre particulas das duas substancias.
De modo geral, uma delas € o 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.

liquidos = Surgem diversas ideias em fun¢do de seu aspecto ou das
ideias sobre a substancia concreta (por exemplo, a agua).

gases —™ Entre as particulas ha ar,




A representacao dos diferentes estados da mateéria

* 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

SUBMICROSCOPICO MACROSCOPICO

K/

=

REPRESENTACIONAL

Cl-(ag) + Ag*(ag) => AgCl(s)



QUADRO 6.7

Exemplos de questoes sobre estrutura da matéria com formato descritivo e explicativo

Exemplo de questao com um nivel de resposta descritivo

Temos um recipiente chelo de ar em que colocamos um baldo na boca. Aquecemaos o recipiente e vemos
come o baldo vai enchendo. Por que vocé acha que o baldo encheu?

A, As particulas de ar estao mais separadas umas das outras € por isso ocupam mais espago,

B. Com o calor o ar dilata e ocupa mais espago, por isso o baldo enche,

C. Com o calor o ar concentra-se na parte de cima, no balao.

D. As particulas de ar dilatam-se com o calor e, a0 aumentar de tamanho, precisam de mais espago.

Exemplo de questao com um nivel de resposta explicativo

Quando deixamos uma bola ao sol observamos que com o passar do tempo ela fica mais cheia. Por que
vocé acha que isso acontece?

A. Porque com o calor as particulas de ar que estao dentro da bola se movimentam mais depressa, ocu-
pam mais espaco e a bola enche.

B. Porque com o calor o ar presente no interior da bola sofre uma dilatacao, ocupando mais espago, e a
bola enche,

C. Porque o calor faz com que aumente a quantidade de ar que ha no interior da bola e por isso ela esta
mais cheia.

D. Porque com o calor as particulas de ar que estao dentro da bola dilatam, precisam de mais espaco e por
isso a bola enche.

As duas questdes estio construidas de modo que correspondam as quatro opgoes com quatro categorias
de resposta definidas: A. Resposta microscopica correta. B, Resposta macroscopica correta. C. Resposta macros-
coplica incorreta. D. Resposta microscopica incorreta.

Pozo, Gomez Crespo e Sanz, 1593
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A mudanca conceitual na aprendizagemW

PRINCIPIOS CONCEITUAIS

Marco em que sao inscritos os conceitos envolvidos

A conservagdo das propriedades da matéria

Mudancas

Mudancas COIISC.I'VEI(;.aO
sem atdit e equilibrio

conservacao LA LIS Mudangas

Aceita-se a interpretadas em
conservacao de termos de interagdo
propriedades ndo entre particulas ou
observaveis depois sistemas, o que leva
de uma mudanca a conservagao de
unidirecional propnedadgs nao
causada por um observaveis e ao

agente externo. equilibrio.

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

observaveis da materia

[CONCEITOSJ

T

necessarios para
entender

sao
s | \/ \
ENERGIA -
MASSA TRANSFORMACAO
MATERIA DA
SUBSTANCIA MATERIA
ETC. / \
J
podem ou hao tipos
permencer importantes
estaveis para o ensino
durante de Quimica

REACAO QUIMICA

MUDANCA DE ESTADO
DISSOLUCAO




A conservacgao das propriedades nao
observaveis da matéria

Modelo fundamental para a Quimica
» VISAO GERAL A SER ATINGIDA

 “As transformagées da matéria como um processo de interagdo
entre particulas que tende a um estado de equilibrio dindmico.”

Para isso o aluno precisa compreender que em uma mudanga aparente da
matéria (transformacdo: ebulicdo, combustdo, dissolucao, etc.) ha certas
entidades conceituais (energia, massa, matéria, etc.) que frequentemente
permanecem constantes durante o processo.
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p onservacao das propriedades nao
observaveis da matéria

[CONSERVAng]
\ - A idéia da CONSERVACAO do que
C;en‘f'lgfge“nnggo sz EquisicEo & - ndo é observavel.
para além da um. ento e é¢ importante para o
desenvolvimento do

v v

APARENCIA PROCESSO CONCEITO . ' 3
[OBSERV/\VEL [coemnvo} [ CENTRAL J p eyscgmen?o cientifico .
| * s6 ha sentido como relacoes
que tem entre conceitos (massa,
asDeCt"i‘ substancia, matéria, etc) dentro
A/ ; 4 de um modelo.
QUALITATIVOS
Ql;?al?:IdTiﬁziIe\il:S B *modelo corpuscular de
desenvolvem mais tarde czZieP;OeI;?Tége?ao interacao da matéria
(ex.: massa, volume, etc) " bnaar
do objeto)

- J




A conservacgao das propriedades nao observaveis da matéria
MUDANCAS FISICAS (mudancas de estado fisico)

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

e Nao muda a identidade da substancia
» As substancias se conservam

MUDANCAS QUIMICAS (transformacdes da matéria)

e Muda a estrutura microscopica (ndo hd conservacdo da identidade)
e H4 rompimento de ligacées intramoleculares (maior energia)

e Muda a identidade da substancia
» As substancias nao se conservam
QUANTOS CONCEITOS ESTAO ENVOLVIDOS NESSA DIFERENCIACAO?

QUAL A NATUREZA DOS MESMOS?
QUAL A NATUREZA DAS INTERACOES ENVOLVIDAS?
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CClg + 2 HF - CCl2F2 + 2 HCl SUBMICROSCOPICO MACROSCOPICO

SRR, v
e O®

REPRESENTACIONAL

(SIMBOLICO/ MATEMATICO)

C ' F KCl(aq) + AgNO,(ag) -> NaNO,(ag) + AgCl(s)
| | Ctlag) + Ag'(ag) > Agcl(s

Cl—C—-=Cl + 2H—F — CIl—C—-—F + 2H =€l
l I

Cl £
tetracloreto fluoreto dicloro-difluor cloreto
de carbono de hidrogénio metano de hidrogénio
SAO CONSERVADOS NAO SA0 CONSERVADOS
ATOMOS (matéria) SUBSTANCIAS

MASSA LIGAGOES QUIMICAS



N,

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

a) &

b) d)




_A-conservacao das propriedades nao
observaveis da matéria

Em uma reacdao quimica:
e As substancias nio se conservam

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

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

Dificuldades:

 Para os alunos sdo 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 ndo € observavel



A conservacao da materia

A evolucdo das teorias sobre a conservacdao das matérias é
apresentada no quadro 6.1 p. 160.

MUDANCA SEM CONSERVACAO o o
cognitiva
‘ e aumenta o grau de
- dificuldade
MUDANCA COM CONSERVACAO « é dependente da
idade dos alunos
‘ * é dependente da
experiéncia do

CONSERVACAO E EQUILIBRIO

aprendiz com o
conteudo
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—— QUESTAO 1 (solucio 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, KCl,
cuja massa é exatamente 5 gramas. Se jogamos o cloreto de potassio na
dgua e mexemos até que dissolva totalmente, obtemos uma dissolugdo

transparente.
Qual vocé acha que serd, agora, o paso do contetido do copo?

A. 50 gramas.
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 dgua e mexemos até que dissolva totalmente, ob-
temos uma solucio de cor escura. Quanto vocé acha que vai pesar agora o
conteudo do copo?

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

T S iy
Agua Cloreto
de potassio

50gramas 5 gramas

- -4
Agua Café

40gramas 6 gramas

~J
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SUBMICROSCOPICO MACROSCOPICO

;. >
Solid AgClfoems. | @
K g ety | N0} O
s
v &

REPRESENTACIONAL

(SIMBOLICO/ MATEMATICO)

KCl(ag) + AgNO;(ag) -» NaNO;(aq) + AgCl(s)
Cl(aq) + Ag*(aq) = AgCl(s)




QUESTAO 1 (Reacao 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 reacdo quimica. No fundo do By =

Copo aparece uma substancia solida de cor branca. O que vocé acha
ocorreu?

A. Umadas duas substancias mudou e transformou-se no sélido br
B. O sdlido branco continua sendo as substancias A e B concentrad
aspecto.

que " i T
HCI  AgNo, ?

anco,
as no fundo do copo, apenas mudaram de

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

D. O salido branco continua sendo as substancias A e B concentrad
diferente.,

E.  AeBndo estao mais no copo. O sélido branco é algo que estava
inicialmente,

QUESTAO 2 (Mudanca de estado em contexto de vida cotidiana)
Na figura temos um frasco de vidro que contém vapor de dgua.

Introduzimos o frasco no congelador da geladeira para que esfrie. Retiramos o
frasco apds um tempo e observamos que agora ha um soélido (gelo) depositado

nas paredes e no fundo. O que vocé acha qua ocorreu com o vapor?

as no fundo do copo, mas a quantidade &

misturado com elas ou que j estavano co po

Vapor de dgua ?

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

diferente.

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

moNm

Figura 6.1

Exemplos de questdes sobre conservacao da substincia.
Pozo e colaboradores, 1993

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

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

suswcaoscc}mco

=

MACROSCOPICO

1

REPRESENTACIONAL

(SIMBOLICO/ MATEMATICO)

KCl(aq) + AgNO(aqg) -> NaNO;(aqg) + AgCl(s)
Ci{ag) + Ag*(ag) > AgCl(s)




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 (l) - As substancias interagem para formar uma nova (resposta correta para as questoes de
transformacao quimica).

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

Transmutacao (T) - Uma substancia transforma-se em outra sem necessidade de interacao.
Modificacao com identidade (MI} - A substancia modifica sua aparéncia, mas continua sendo a mesma

(resposta correta para os itens de mudanga 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 protecao. 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? T

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

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 substéancia diferente. (I}

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

LTl el




~—Conservacio: aspectos do aprendizado

_ MUDANCA DE ESTADO REACAO QUIMICA DISSOLUCAO

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

E mais dificil no contexto
quimico do que no contexto
cotidiano



