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Resumo

Diversos temas quimicos requerem dos alunos uma elaboragao conceitual para que os fendmenos observaveis sejam
compreendidos, sendo estes, muitas vezes, disseminadores de ideias contrarias ao ponto de vista cientifico. O
presente artigo tem como finalidade propor a utilizacio de um Kit de Experimentagio Investigativa (KEI),
composto por 09 experimentos cientificos, para tratar diferentes conceitos de Quimica, visando propiciar aos
estudantes condi¢des de construitem e/ou reconstruirem suas concep¢des alternativas em torno de modelos
explicativos cientificamente aceitos. O KEI sugerido neste trabalho foi confeccionado adotando as premissas de
materiais de baixo custo, facil manuseio, reprodutivel e com dimensdo portitil, visto que muitas escolas nio
apresentam infraestrutura laboratorial, bem como dispGem de poucos recursos financeiros, nio podendo adquirir
materiais dispendiosos.

Palavras-Chave: Experimentacio Investigativa, Concep¢oes Alternativas, Kits de Quimica.

Abstract

Several Chemistry subjects require from the students a conceptual elaboration for the comprehension of observed
phenomena. Sometimes these issues are disseminators of ideas contrary to the scientific point of view. In this paper
we present an Investigative Chemistry Experiment Kit (KEI) comprised by 09 scientific experiments. This
experimental kit intends to treat different Chemistry concepts in order to enable students to redesign its alternative
conceptions to explicative models scientifically accepted. The KEI suggested in this work was made by adopting the
assumptions of low-cost materials, easy to use, reproducible and portable size, since many schools do not have
laboratory facilities and have few financial resources and cannot acquire expensive materials.

Keywords: Investigative Experimentation, Alternative Conceptions, Chemistry Experiment Kit.

! Quimico Graduado em Licenciatura (2013) pela Universidade Federal de Sergipe - Campus Universitario Professor
Alberto Carvalho (UFS - Campus Itabaiana). Universidade Federal de Sergipe

2 Docente permanente do Departamento de Quimica (DQCI) do Campus Prof. Alberto Carvalho (Itabaiana-SE) da
UFS. Universidade Federal de Sergipe

3 Universidade Federal de Sergipe

Revista de Educagio, Ciéncias ¢ Matemédtica v.4 n.l jan/abr 2014  ISSN 2238-2380 1



PROPOSTA PARA A REELABORAGAO CONCEITUAL POR MEIO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
Lima, Santos, Silva

Introdugiao

Na Quimica, indmeros sio os conceitos que requerem dos estudantes a construgao de
modelos explicativos para os fendmenos observaveis. Muitos estudos tém mostrado a gama de
concepgdes sobre conceitos quimicos por parte dos estudantes, dentre estes, podemos destacar:
energia, estrutura atomica, fons, ligacGes quimicas, reatividade, transformacoes, acidos e bases,
equilibrio quimico, entre outros. Em grande parte desses estudos ¢ evidenciado que as
concepgoes dos alunos sao destoantes do ponto de vista da Ciéncia, o que a literatura aponta
como “concepgoes alternativas”, nesse sentido destacamos os trabalhos de Franga ez a/. (2009),

Mortimer e Amaral (1998), Mortimer e Miranda (1995) e Rosa e Schnetzler (1998).

Ao analisar o sentido etimolégico, a palavra concep¢ao ¢ definida como “ato ou efeito de
conceber, gerar, ou de formar ideias” Ferreira (2001, p. 171). A palavra alternativa significa
“alternancia, ou que adota posicao independente” Ferreira (2001, p. 34). Neste contexto,
adotaremos neste artigo concepgoes alternativas como sendo a ideia divergente da comunidade

cientifica sobre os conceitos quimicos.

O ensino de Ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia, etc.) requer constante inter-relagao entre
teoria e pratica. A utilizacdo da experimentacio no ensino de Quimica é defendida por diferentes
autores, tendo em vista que esta ciéncia é constituida de uma base fenomenologica e suas teorias
explicativas sobre estes fenomenos. Segundo Giordan (1999, p. 43), a experimentagao também
apresenta carater motivador, despertando nos alunos um intenso interesse nos diversos niveis
escolares. Desse modo, a experimentacdo investigativa pode ser uma importante ferramenta de
auxilio ao professor, bem como aos alunos, no processo de ensino e aprendizagem, minimizando

a elaboraciao de concepgoes alternativas por parte dos estudantes.

Nesta perspectiva, realizamos um levantamento da literatura sobre as concepgdes
alternativas dos estudantes, a respeito de diferentes temas, e propomos a utilizagdo de um
conjunto de experimentos para auxiliar na elabora¢io de modelos explicativos alinhados com as
ideias da comunidade cientifica. Nesse conjunto, que denominaremos como Kit de
Experimentacao Investigativa (KEI), ¢ inerente o emprego da experimentagao investigativa,
sendo esta uma abordagem muito adequada para propiciar uma maior participa¢ao do aluno no
processo de ensino e aprendizagem. Segundo Suart e/ a/. (2010) esta metodologia favorece a
participagao dos alunos no processo de coleta de dados, analise, discussao, bem como propicia o
desenvolvimento das habilidades cognitivas, pois este é exposto a uma situagdo problema

despertando um interesse para soluciona-lo.
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Visto que os antigos kits de Quimica tinham como principal finalidade a divulgacio
cientifica, o presente artigo sugere a utilizacio desse material, elaborado nas premissas de
emprego de materiais alternativos, de simples manuseio, facilmente reprodutivel, de dimensao
portatil e com experimentos investigativos, de forma que propicie aos estudantes uma interagao
adequada para a elaborag¢do de conceitos cientificamente aceitos, bem como com o uso da

linguagem cientifica.

Breve historico dos kits experimentais

Por muito tempo, a utilizagido de “kits de Experimentacdo” teve suma importancia no que
se refere a uma alternativa para a divulgacao cientifica. Segundo Schulz (2009, p. 51), definir o
surgimento dos “kits experimentais” nao ¢ trivial, jo que no infcio do século XX existia uma
semelhanca entre os modelismos e modelos de maquinas com caracteristicas de divulgacao da
tecnologia. Os primeiros “kits de Quimica” registrados sao do ano de 1917 e foram produzidos
nos Estados Unidos pelas Porter Chemical Company e A. C. Gilbert. Estes kits eram revendidos em
lojas de brinquedos em Nova York e Washington, sendo comercializados como “brinquedos
educativos para garotos”. Na Europa, ha registros dos primeiros kits na Alemanha, no ano de

1920, langados pela Editora Kosmos (SCHULZ, 2009).

No Brasil, a difusao da Ciéncia teve como marco inicial a aprova¢ao da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacio Nacional (LDBEN/ Lei n°. 4024/61) que propiciou um espaco amplo para o
ensino de Ciéncias, sendo que, neste processo, duas instituices merecem destaque: IBECC
(Instituto Brasileiro de Educacido, Ciéncia e Cultura), criado a partir do Decreto Lei 9.355 de
13/06/1946 e a FUNBEC (Fundacio Brasileira para o Ensino de Ciéncias) criada em 1967 com
auxilio do IBECC (SCHULZ, 2009). Estas institui¢oes tinham como principio melhorar a

qualidade do ensino de Ciéncias, além de impor modificagdes no ensino da época.

No ano de 1950, o pesquisador e professor universitario Isaias Raw criou uma feira de
ciéncias, em Sao Paulo, com intuito de estimular criancas a produzir e expor seus trabalhos,
incentivando os jovens a educagdo cientifica. Esta ideia foi consolidada devido a existéncia do
IBEEC. Entretanto, Isaias Raw percebeu que este projeto deveria ser ampliado e possuir foco na
educacio basica, ja que segundo palavras proprias “[...] ficou claro para mim que 20 pessoas nao
iam mudar o Brasil. Tinhamos que achar um outro jeito de multiplicar esse processo |[...]” (RAW,

2005). Desse modo, com finalidade de ampliar e difundir o projeto, Raw criou os primeiros kits e
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minikits de Quimica entre os anos de 1960 e 1963, na Faculdade de Medicina da Universidade de

Sao Paulo (FMUSP).

Mais recentemente, em um trabalho de mestrado desenvolvido por Costa (2008) em
Portugal, foi reunido um conjunto de atividades denominado Kit Basico de Atividades
Experimetais, que abordam conceitos referentes a Quimica e Fisica. Segundo Costa (2008, p. 33),
este kit possui caracteristicas particulares: simples manuseio, baixo pre¢o e facil obtencio (alguns
reciclaveis). Conforme Costa (2008, p. 33), muitas escolas dispoe de poucos recursos financeiros,
nao podendo comprar itens laboratoriais, ou dispor de infraestrutura adequada, sendo que estes
fatores podem afetar o desempenho do ensino em Ciéncias. No que se refere ao Brasil, nao
existem relatos na literatura sobre kits de Quimica que possam ser utilizados para trabalhar com
as concepgoes alternativas dos estudantes. Todos os trabalhos pesquisados apresentam atividades
experimentais isoladas, ndo fazendo sugestio de como tais atividades podem auxiliar os

estudantes a suprirem as dificuldades no entendimento de conceitos quimicos. Havendo assim,

um grande espago para trabalhos como o que aqui apresentamos.

Metodologia

Para fins de compreensio, dividimos a metodologia desse trabalho em duas partes:
metodologia de confec¢ao do KEI e levantamento da literatura com a respectiva categorizagao

das concepgdes alternativas dos estudantes sobre diversos conceitos quimicos.

Para a elaboragao do KEI proposto nesse trabalho seguimos o raciocinio de Chrispino
(1989), imaginando esse processo como constituido de trés fases. Na primeira fase, levantamento
na literatura e comércio local, realizamos um levantamento de atividades experimentais que
requeiram, para seu entendimento, aspectos predominantemente qualitativos dos fenomenos.
Ainda nesta fase, selecionamos substancias que podem ser adquiridas no comércio local ao invés
dos reagentes de elevada pureza, bem como racionalizamos o papel destas substancias em cada
experimento para posteriores substituicdes. Ao final desta fase, elaboramos uma lista de materiais

alternativos substitutos dos insumos e equipamentos de laboratério numa escala miniaturizada.

Na segunda fase, adaptacdo e testes, adquirimos as substiancias em farmacias e mercados,
além dos demais materiais alternativos citados na fase anterior. Além disso, realizamos um estudo
pratico com finalidade de adaptagao dos experimentos com os reagentes alternativos. Concluimos
esta fase com um estudo da reprodutibilidade dos experimentos cientificos com os materiais e

reagentes obtidos na primeira fase.
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Na terceira e ultima fase, selegdo e confec¢ao do KEI, selecionamos os experimentos que
apresentaram melhores resultados de reprodutibilidade. Apds esta selecdo, partimos para a
confec¢ao dos manuais com os seguintes topicos: normas de seguranga; comparativo entre 0s
materiais de laboratério com os itens contidos no KEI; ficha de acompanhamento (problemas
investigativos) de cada atividade e roteiro dos experimentos. Por fim, concluimos a construgao do
KEI reunindo todos os materiais numa caixa para que possam ser transportados até o local de

sua aplicagdo.

Foi realizado um estudo na literatura para identificar as concepgoes alternativas
apresentadas por estudantes de Quimica. Nesta perspectiva, foram levantados os trabalhos de
diversos autores que investigaram concepgOes erroneas dos alunos sobre conceitos quimicos.
Entre estes conceitos podemos destacar os seguintes: energia, estrutura atomica, fons, ligacdes
quimicas, reatividade, transformagdes quimicas, acidos e bases, equilibrio quimico, entre outros.
Visto a grande diversidade de ideias verificadas, resolvemos agrupa-las por temas (Energia,
Estrutura Atomica e Interacao e Transformagoes Quimicas) e associa-las com os experimentos

que compoem o KEL

Resultados e discussio

O conjunto de materiais elaborados apresentou caracteristicas muito especificas: simples
manuseio, utilizacado de materiais alternativos (algumas vezes reciclaveis), facilmente reprodutivel

e dimensio portatil (Figura 01).

Figura 01: Imagem do KEI apresentando os materiais que o compdem.
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Como resultado da descri¢ao apresentada na metodologia de confec¢ao, o KEI reuniu um
conjunto de 09 experiéncias cientificas distribuidas numa caixa. No quadro 01, estdo explicitadas
as atividades experimentais contidas no KEI, bem como sugestdes de temas que cada experiéncia

pode abranger.

Quadro 01: Composicio do KEI e sugestdes de temas que podem ser explorados.

Experimento Norr}e do Sugestdes de Temas a Explorar
Experimento
Exp. 01 Luz visivel e absor¢io | Radiacdo eletromagnética; formas de energia;

da radiacdo soluc¢bes e suas concentracoes.

. L. Ligacoes quimicas; estrutura atdmica; presenca e
Condutividade elétrica e 5AC0CS 9 . p ¢
Exp. 02 ~ formacio de fons; natureza das solucdes;

natureza das solucoes . .
condutores, isolantes e semicondutores.

Indicadores naturais de | Cardter acido e bésico de substincias; papel e

Exp. 03 . L .
P pH propriedades de indicadores naturais de pH.
Formas de energia; pilhas e suas reacoes; carga
gla; p G Qa,
Exp. 04 Produzindo eletricidade | corrente e voltagem elétrica; oxi-redugdo e semi-
reacoes.
. Trabalho de expansio; evidéncias de
Exp. 05 Gerando movimento . b? ’
transformacdes e movimento.
L. Cinética quimica e fatores que afetam a
Exp. 06 Relégio violeta a4 N q
velocidade de reacdes.
. Transformacoes quimicas; formas de energia;
Exp. 07 Tintas secretas & 9 ’ 8l
temperatura e calor.
Exp. 08 Titulacio qualitativa Forca dos acidos e bases; escala de acidez e
xp. u u A ) L
p §a0q basicidade e efeitos de diluicio.
¢
. L. Propriedades  coligativas; transferéncia de
Exp. 09 Quimica magica p & ’

energia e mudanca de entropia (e Gn).

O KEI possui um manual de confecgio detalhado de todas as experiéncias com os
materiais necessarios para sua construcao. Além disso, o KEI também possui uma ficha de
acompanhamento para cada experimento que sugere atividades para a explorag¢ao de diversos

temas numa perspectiva de experimentag¢ao investigativa.

Com intuito de facilitar a discussio da utilizacio do KEI nos afrontamentos das ideias
alternativas dos estudantes, e¢ devido a grande diversidade destas ideias, realizamos um
agrupamento dos resultados e classificamo-nos em trés grandes temas: Energia; Estrutura

Atomica e Interacao e TransformacSes Quimicas, que sao apresentados a segui.
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Energia

Em estudos descritos na literatura sobre concepc¢bes dos estudantes sobre formas de
energia ¢ evidente que conceitos abstratos sio, em geral, disseminadores de concepgoes erroneas
dos estudantes. Segundo Mortimer e Amaral (1998, p. 31), algumas concepgdes alternativas dos
estudantes sobre formas de energia estao relacionadas com a defini¢ao e significado de calor e
temperatura empregados no cotidiano. Na sua analise, Mortimer e Amaral perceberam que os
alunos confundem corpos com diferentes temperaturas, mencionando que um corpo quente

possui calor e um corpo frio possui frio.

Nesta perspectiva, Silva ez a/. (2013) investigaram as concepgoes alternativas de estudantes
de Quimica sobre outro conceito relacionado com energia, a radioatividade. Segundo os autores,
os alunos apresentaram ideias alternativas sobre este conceito, principalmente no que se refere a
estabilidade, atribuida por alguns estudantes aos elétrons dos elementos radioativos;
contaminag¢ao e tempo de meia vida, que nao dependeriam necessariamente do tipo de elemento

radioativo.

No quadro 02, a seguir, estio descritas as atividades experimentais contidas no KEI
proposto em nosso trabalho que podem ser utilizadas nos afrontamentos das concepgdes

alternativas dos estudantes.

Quadro 02: Possiveis relagdes entre o KEI e concepgdes sobre formas de energia.

. Abordagem Temas ~
Experimento 2E€} Concepgdes dos Estudantes
Investigativa Levantados
e Confusio entre irradiacio e
. contaminacio radioativa.
Luz vistvel e sua o .
N e Atribuir  a  estabilidade  dos
detec¢io: a forma L L ,
Exp. 01 ¢ 06 . Radioatividade | elementos radioativos aos elétrons.
mais comum de o i
radiacio OTempg de meia vida ndo depende
necessariamente de cada elemento
radioativo.
Sensacio e ¢ Calor é uma substancia.
Exp. 05,07 e equilibrio térmico: Calor e ¢ Tipos de calor: quente e frio.
09 diferencas entre temperatura | e Calor ¢ diretamente proporcional a
calor e temperatura temperatura.

Como apresentado no quadro 02, as concepgOes alternativas apresentadas por estudantes
no tocante as duas formas de energia enumeradas acima, radioativa e na forma de calor, podem

ser trabalhadas através do KEI proposto.
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O experimento 01, “Luz visivel e absor¢ao da radia¢do”, consiste em um simulador de
espectrofotémetro, composto por um conjunto de quatro lampadas de LED (Ligth Emitting Diode,
diodo emissor de luz), um LDR (Light Dependent Resistor, fotoresistor), multimetro e um
carregador de bateria de celular, capazes de detectar luzes (ou radiagoes) em diferentes
intensidades e comprimentos de onda. Para isso sao empregadas diferentes solugdes de
permanganato de potassio. A inten¢do deste experimento ¢é apresentar a natureza e a absor¢ao da
luz visivel, a forma mais comum de radiagao e que normalmente é desconsiderada. A proposta é
de que este experimento, assim como o experimento 00, “Relégio Violeta”, que trata da cinética
de uma reacdo acompanhada pela medida da absor¢io da luz visivel, possam auxiliar na
reelaboracdo de conceitos relativos a natureza da radia¢ao eletromagnética e no entendimento de
diferentes formas de energia, permitindo superar as confusdes entre irradiagdo e contaminagao; a
natureza dos fenomenos radioativos nucleares (raios gama e particulas radioativas), eletronicos

(radiacao ultravioleta e visivel) e moleculares (radiacao micro-ondas e infravermelha).

Ainda sobre energia, a sua apresentacido na forma de calor pode ser discutida com os
experimentos 05, 07 e 09, “Gerando movimento”, “Tintas secretas” e “Quimica magica”,
respectivamente. No experimento 05 ¢é realizada uma reagdo exotérmica com liberacio de gas
num sistema inicialmente fechado, mas que com o aumento da pressdo interna consegue expulsar
a tampa provocando movimento do recipiente que o contem. Neste experimento simples de
reacao entre acido acético e bicarbonato de sodio a libera¢ao de energia na forma de trabalho de
expansao isobarico e calor podem ser discutidos. No experimento 07 uma fonte de calor (vela em
combustio ou ferro de passar) ¢ utilizada para efetuar reagdes quimicas (endotérmicas) de
revelagao das tintas secretas. No experimento 09, pode ser discutida a mudanga da temperatura
de fusdo do gelo pela adi¢ao de cloreto de s6dio a0 mesmo e, em outra situagao, pela aplicagao de
pressao ao sistema. Nestes experimentos, os alunos podem investigar fenomenologicamente a
transferéncia de energia na forma de calor, participando efetivamente da coleta de dados e na
formulacdo de hipoteses sobre os referidos resultados, permitindo segundo Suart ez a/. (2010, p.
200) o desenvolvimento cognitivo, bem como a ampliagao da compreensao conceitual de calor,

superando as ideias citadas no quadro 02.

Estrutura Atomica e Interacao

Em um trabalho sobre concepgdes alternativas de estrutura atomica e fons, Franga e 4/
(2009) faz referéncia a necessidade dos alunos possuirem modelos explicativos aceitos

cientificamente para poder evoluir no aprendizado de Quimica. No que se refere a estrutura dos

Revista de Educagio, Ciéncias ¢ Matemédtica v.4 n.l jan/abr 2014  ISSN 2238-2380 8



PROPOSTA PARA A REELABORAGAO CONCEITUAL POR MEIO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
Lima, Santos, Silva

atomos e fons pode-se citar que estes sio pré-requisitos para compreensiao de outros conceitos:
pH, oxidagao-redugao, ligacdes quimicas, entre outros. Neste aspecto Franca er al (2009),
identificaram as concepgdes de estudantes sobre atomos, fons e elétrons. Segundo a autora e seus
colaboradores, os alunos relacionam a estrutura da matéria como sendo particulas fisicas, ou seja,
utilizam ideias macroscépicas de graos, pedras, etc. para relacionar com o atomo, apresentando

pouca capacidade de expor o carater descontinuo da matéria.

Além destas ideias sobre estrutura da matéria, Fernandes e Marcondes (2006), apontam
outras concepgdes alternativas dos estudantes sobre as interagbes entre os atomos, as ligagcdes
quimicas: confusio entre ligagio covalente e idnica; compostos idnicos vistos como entidades
discretas, sem reticulo cristalino; ligacbes covalentes sdo fracas; elétrons sio compartilhados
igualmente na ligacio covalente; confusdo entre ligacdo covalente e forcas intermoleculares,

intramoleculares e outras.

No quadro 03 estdo relatadas as concepgOes alternativas sobre estrutura atémica e
interagoes, atividades experimentais contidas no KEI, bem como sugestoes de abordagem

investigativas.

Quadro 03: Possiveis relagbes entre o KEI e concepgdes sobre estrutura atomica.

. Abordagem Temas ~
Experimento 28 Concepgdes dos Estudantes
Investigativa | Levantados
A natureza ¢ O atomo ¢ a menor particula da matéria.
onfusdo entre atomo e célula.
elétrica da e Confi ntre atom lul
matéria: < e Se 0 atomo perder elétrons, o 4tomo morte.
Exp. 02, 03 Atomos e ’
(I)) 4 (;8 > | como surgem . ¢ Os fons sdo cargas.
e 13 2 lons . , ,
¢ agem as e Conceito de fons semelhante ao de atomo.
cargas e Os clétrons ndo podem ser removidos.
elétricas : N . .
¢ lons sio particulas dos dtomos.
Forcas e Ligacoes sao entidades fisicas.
quimicas que ¢ As ligacoes devem satisfazer a regra do octeto.
Fxp. 01,02 ¢ fazem e e Liga¢oes covalentes sio fracas.
.01, . L A ) N
05 modificam o Ligagoes eNa ligacio covalente, os elétrons sdo
universo: sua igualmente compartilhados.
orgem ¢ e Ligacoes covalentes sdo rompidas na mudanca
importancia de fase.

No que se refere a0 tema estrutura atomica e interagao, o KEI contém nos experimentos
02 e 04, “Condutividade elétrica e natureza das solucbes” e “Produzindo eletricidade”,

respectivamente, atividades focadas na conducao de eletricidade de diferentes materiais/solucoes
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e sua producdo por alguns tipos de pilhas. A identificacdo da natureza dos materiais avaliados,
compostos i6nicos (sal de cozinha) ou moleculares (agucar), condutores (grafite e metais) ou
isolantes (madeira e plasticos), e sua condutividade elétrica, assim como a produgio de
eletricidade através de reagdes quimicas, podem ajudar na identificagdo das cargas (elétrons e
fons) como responsaveis pelo carater elétrico da matéria. J4 nos experimentos 03 e 08,
“Indicadores naturais de pH” e “Titulagio qualitativa”, respectivamente, o papel do préton (H),
importante carga elétrica, também pode ser discutido e reconhecido. Este conjunto de elementos,
abordados em conjunto e articuladamente, podem auxiliar os estudantes na diferenciagao entre

atomos, fons e elétrons.

E praticamente impossivel dissociar a discussio sobre ligacdes quimicas de estrutura
atémica, por isso, grande parte dos argumentos utilizados acima também permite uma abordagem
da natureza e forca das ligagoes. No experimento 02, por exemplo, a condutividade elétrica pode
ser correlacionada com os tipos de ligacdo quimica: idnica, covalente (ou molecular) e metalica.
Para compreensio mais aprofundada dessas for¢as quimicas os experimentos 01 e 05 do KEI,
“Luz visivel e absor¢ao da radiagao” e “Gerando movimento” também podem ser empregados.
Com o experimento 01 e de forma criteriosa é possivel trabalhar na constru¢do de modelos
explicativos para a absor¢do da radiagdo e transi¢oes eletronicas, auxiliando os estudantes, aqui
particularmente os de Ensino Superior, na compreensio da formagao de orbitais moleculares,
que explicam as ligagdes covalentes. Ja o experimento 05, de forma mais simples, pelo emprego
de simbolos quimicos, pode ajudar na compreensio das quebras e formagdes de ligagdes

quimicas.

Transformagoes Quimicas

O maior numero de relatos sobre concep¢Oes alternativas encontrado na literatura diz
respeito ao tema transformagdes quimicas. No trabalho de Rosa e Schnetzler (1998) ¢
apresentado um amplo levantamento sobre autores que investigaram tais concep¢des. Em um
destes trabalhos identificaram-se, em alunos holandeses, suas ideias sobtre transformacdoes
quimicas: existem moléculas “quentes” e moléculas “frias”; um metal ¢ bom condutor de calor
porque cada atomo é bom condutor; nos liquidos, as moléculas sio pequenas ¢ em forma de
pequenas gotas; a cola funciona devido a uma fina camada adesiva da propria substancia; entre

outras.
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Outro trabalho identificou concepgdes de discentes portugueses sobre transformagoes
quimicas como tendo um “reagente principal” que em geral é um sélido, ou como sendo um
acido, pois ¢ uma substancia “forte”. Em outro estudo investigaram dos alunos gregos suas ideias
a respeito de reacOes e estes expressaram conceitos unicamente fenomenoldgicos. No Brasil, em
mais um trabalho citado Rosa e Schnetzler identificou que alunos da primeira série do ensino
médio possuem concepgoes sobre reagoes quimicas como sendo uma simples mistura de
materiais. Ainda nesta perspectiva, um udltimo estudo também destacou que alguns discentes

definiam os processos como mera mudanga de estado fisico.

No quadro 04 sio apresentadas as atividades contidas no KEI relacionadas com as

concepgdes alternativas sobre transformagoes quimicas.

Quadro 04: Possiveis relagoes entre KEI e concepgdes sobre transformagdes quimicas.

Experimento IAborc?age'm Temas Concepgdes dos Estudantes
nvestigativa | Levantados
e Existéncia de reagente principal e
reagente secundario.
e As reagdes sdo sempre visiveis.
eNas reacOes  algumas  substincias
Estudar as desaparecem.

Exp. 04, 05, transfor’n.la(;()es Re,ag?)es ® ReacOes sdo misturas de materiais. .

06, 07 ¢ 08. da matéria nos quimicas ® Reacdes sao mudancas de estado fisico.
aspectos macro e A massa do sistema aumenta numa
€ microscopio reaciio de precipitagio.

¢ Os 4cidos sdo reagentes ativos e o metal
reagente passivo.
e A ferrugem de um prego ¢ um fungo que
se propaga no ar.

No KEI, as experiéncias 04, 05, 06, 07 e 08 possuem caracteristicas ja discutidas que
podem afrontar as concepgoes alternativas dos estudantes. Estes experimentos permitem discutir
diferentes reagbes quimicas e relaciona-las com a natureza das ligagdes quimicas e propriedades

apresentadas.

No experimento 04, “Produzindo eletricidade”, rea¢oes de oxidagao-reducio podem ser
discutidas, a natureza elétrica da matéria e a formacao de espécies com diferentes estados de
oxidagao permitem uma abordagem mais profunda dessas transformacdes. No experimento 05,
“Gerando movimento”, a quebra e formacao de ligacGes quimicas, como apresentada no titulo

anterior, é outro aspecto preponderante para a superagao das concepgoes alternativas apontadas
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no quadro 04. No experimento 06, “Relégio violeta”, o tempo em que as reacGes ocorrem,
aspecto normalmente isolado no ensino de Quimica, pode ser avaliado e compreendido. No
experimento 07, “Tintas secretas”, o papel do calor nas reacSes quimicas é considerado, sendo
este um importante fator para reconhece-las. No experimento 08, “Titulagdo qualitativa”, reagdes
acido-base e “viragem” (mudanga de coloragao) também sao abordadas, ampliando o conjunto de

transformagoes quimicas e propriedades que as acompanham.

Esta abordagem mais aprofundada e correlacionada pode auxiliar os estudantes a superar as
dificuldades encontradas na compreensao das transformacbes quimicas, principalmente ao

superar o seu entendimento somente pelos aspectos macroscopicos e fenomenoldgicos.

Consideragdes finais

Visto a importancia da experimentagao no ensino de Quimica, bem como a necessidade de
desenvolvimento de estratégias para a formulagdio de modelos explicativos cientificamente
aceitos, por parte dos alunos, sobre diversos conceitos quimicos, neste artigo apresentamos

sugestoes que podem contribuir para uma melhoria do ensino e aprendizagem de Quimica.

Mesmo tendo desenvolvido um Kit de Experimentacao Investigativa (KEI) amplo, que
aborda diferentes aspectos e conceitos da Quimica, e apesar das sugestdes de aplicagdes do
mesmo com a inten¢ao de confrontar as concepgOes alternativas dos estudantes, inclusive
mostrando a inter-relagao entre os experimentos, se faz necessaria a continuagao desta e a criagao
de outras metodologias que auxiliem professores e alunos. A criagao de materiais que dao suporte
as atividades pedagdgicas nao ¢, por si s6, capaz de afetar de forma substancial o ensino de
Ciéncias no Brasil e no mundo, sendo assim, a formacao do professor talvez seja o principal fator

para esta mudanga.

[...] a formacio do professor constitui o factor-chave que determina a
qualidade da educacio cientifica que a escola pode proporcionar. Os novos
materiais, por muito atractivos que sejam, por muito bem apoiados que estejam
nas teorias pedagogicas, por muito detalhados e sustentados que sejam, jamais
poderio ser eficazes se os professores nao forem capazes de os compreender e
utilizar cabalmente. (HARLEN, 1983, p. 185).
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