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Resumo: Este trabalho resume as principais concepgbes alternativas e dificuldades de
aprendizagem relativas a abordagem de conceitos sobre estrutura atdmica e ligagdes quimicas. A
pesquisa é parte de um trabalho de iniciagdo cientifica que utilizou bases de dados académicos, tal
como, scielo, periddicos capes e google académico. Foram selecionados inicialmente 32 trabalhos,
sendo onze deles discutindo especificamente concepgdes alternativas, dificuldades de
aprendizagem e erros conceituais. A partir das bases consultadas os resultados mostram que a
maioria das pesquisas sobre as dificuldades de aprendizagem dos estudantes da educac¢do basica
em gquimica, retratam apenas realidades pontuais, descrevendo a investigacdo para uma realidade
escolar ou no maximo o estudo de um grupo de estudantes para uma determinada instituicdo de
ensino, com a maioria dos trabalhos no ensino médio e quase nenhum no ensino superior.
Somente uma das pesquisas encontradas retrata o estudo da revisdo de dificuldades relativas ao
conteudo de ligagdes quimicas. Para subsidiar o processo de ensino e aprendizagem é apresentado
algumas propostas e estratégias didaticas, tal como a importancia do uso da perspectiva histdrica
do desenvolvimento conceitual, atividades experimentais e recursos multimidias que além de
dinamizar o ensino podem conjuntamente possibilitar o interesse e a motivagdo dos estudantes
na abordagem desses conteudos.

Palavras-chave: Concepgdes alternativas, estratégias de ensino, Estrutura Atémica e LigagOes
Quimicas.

Abstract: This work summarizes the main misconceptions and learning difficulties related to
approaching concepts about atomic structure and chemical bonds. The research is part of scientific
initiation work that used academic databases, such as Scielo, Capes Journal Portal and Google
Scholar. Initially, 32 works were selected, one of which specifically discussed misconceptions,
learning difficulties and conceptual errors. From the databases consulted, the results show that
the majority of research on the learning difficulties of basic education students in chemistry only
portray specific realities, describing the investigation for a school reality or at most the study of a
group of students for a particular educational institution, with the majority of work in secondary
education and almost none in higher education. Only one of the studies reveals the study of
reviewing difficulties related to the content of chemical bonds. To support the teaching and
learning process, some proposals and didactic strategies are presented, such as the importance of
using the historical perspective of conceptual development, experimental activities and
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multimedia resources that, in addition to boosting teaching, can together enable students' interest
and motivation in approaching these contents.
Keywords: Misconceptions, teaching strategies, Atomic Structure and Chemical Bonds;

1.Introducao

O processo de ensino e aprendizagem se da a partir da troca de conhecimento entre dois
ou mais individuos. A aprendizagem inicia-se no momento do nascimento e tem continuidade
durante toda a vida, pois como apresenta VYGOTSKY (1984, p. 33) “desde os primeiros dias do
desenvolvimento da criancga, suas atividades adquirem significado prdprio num sistema de
comportamento social, dirigidas a objetivos definidos que sao refratadas através do prisma do
ambiente da crianga”. Esse processo perpassa por toda fase da vida adulta e vai, direta ou
indiretamente, sendo transposto por seus conhecimentos e observagoes realizadas ao decorrer
de sua existéncia.

Para Luria (1987, p. 73), aprender é extremamente relevante uma vez que se trata de um
processo de apropriacdo da experiéncia produzida pela humanidade que permite ao homem
adquirir novas aptiddes e funcdes psiquicas. Ao receber do meio social o significado
convencional de um determinado conceito, o individuo interioriza-o e promove transformacoes
na sua forma de pensar. Assim surgem diversas maneiras de pensar, que foram construidas pela
internalizacdo do saber e do fazer da sociedade em que o sujeito estd inserido, sendo o contexto
histérico de qualquer sujeito de extrema relevancia para a aprendizagem de qualquer
conhecimento.

No contexto da aprendizagem é fundamental destacar o papel do professor como
articulador nesse processo interativo de constru¢do do conhecimento. Cabe ao professor, no
decorrer do processo, reunir as questdes que apareceram e sistematiza-las garantindo a seus
estudantes o dominio de novos conhecimentos, principalmente no atual contexto da sociedade,
onde o professor convive e disputa com as midias digitais e com alguns pais afirmando que tudo
aquilo que se aprende em sala de aula é possivel de aprender em casa com o uso de computador
e acesso a Internet (Heidrich, Almeida e Bedin, 2022. p.168), algo que na nossa visdo ndo é tdo
simples de aprender apenas com o uso da internet, especialmente quando falamos sobre a
aprendizagem de criangas ou adolescentes que ainda ndo sabem estabelecer seus horarios e
formas de estudo.

No ensino de quimica, assim como no ensino das ciéncias exatas, é possivel identificar
diversas dificuldades de aprendizagem que tem como consequéncia a falta de interesse dos
estudantes na aprendizagem de conceitos relacionadas a essa drea de conhecimento o que
reforca a aquisicdo de concepcdes alternativas na aprendizagem de fend6menos ou conceitos
proprios das ciéncias da natureza. Mas o que de fato podemos considerar dificuldades de
aprendizagem e quais as suas causas? Baseado nas ideias de Hammill (1990, p. 77) a dificuldade
de aprendizagem é uma expressdo utilizada para se referir a um conjunto de dificuldades
enfrentadas durante o processo de aprendizagem na escola que também podem ser
consideradas perturbagdes psico-neuroldgicas constituindo a esséncia de cada individuo
durante o periodo escolar.
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As dificuldades de aprendizagem também podem gerar concepgdes alternativas ou erros
conceituais, criados a partir de interpretacdes errébneas dos fen6menos naturais e conceitos
apresentados em sala de aula. Segundo Carrascosa (2005, p. 186), erros conceituais sao
respostas rdpidas e seguras, que se repetem de forma insistente e contrariam o conhecimento
cientifico atual. Ja as concepg¢des alternativas podem levar os estudantes ao erro conceitual ou
ainda como apresenta Fernandez e Marcondes (2006, p. 20), no contexto da quimica, se
caracterizam como explicagbes para os fendmenos quimicos que ndo sdo aceitas pela
comunidade cientifica.

Nesse sentido, as concepgdes alternativas podem ser caracterizadas como as ideias que
os estudantes apresentam, tanto na educagao bdsica quanto na educagao universitaria, que nao
sdo aceitas pela comunidade cientifica (Duarte e Zanatta, 2016 p. 28). Conhecer essas ideias
pelos professores é de fundamental importancia no processo de ensino e aprendizagem de
conceitos quimicos, uma que vez os estudantes sdo rodeados de objetos, pessoas e o
conhecimento cientifico, infestado de estranhos simbolos e conceitos abstratos referentes a um
mundo mais imaginario do que real (Pozo e Crespo, 2009 p. 89). Uma vez que os professores
conhecem essas ideias isso terd influéncia significativa na forma em que os recursos didaticos
sdo escolhidos durante o planejamento das aulas de quimica.

As concepcdes alternativas sdo estudadas desde a década de 1980 aqui no Brasil e objeto
de investigacdo na didatica das ciéncias visando estabelecer de que forma essas concep¢oes
poderiam ser eliminadas ou transformadas para dar lugar a concep¢des que fossem coerentes
com os conhecimentos cientificos vigente (MARQUES DUARTE e CALEGARI ZANATTA, 2016 p.
28). O conhecimento dessas concepc¢bes torna mais facil para o professor evitar que elas venham
a ser geradas ou que dificultem o processo de aprendizagem dos estudantes. Como exemplo
podemos citar que no conteldo de ligagGes quimicas os estudantes tendem a fazer grande
confusdo ao diferenciar os modelos de ligacGes iGnicas e covalentes, atribuindo a compostos
ibnicos a nomenclatura ou a ideia da existéncia de moléculas discretas, como nos compostos
covalentes, o que quer dizer que ha um entendimento de que esses diferentes modelos de
ligacOes estariam sujeitos as mesmas regras. Muitos estudantes ndo tém conhecimento de que
os compostos ibnicos sdao formados a partir de estruturas que possuem um reticulo cristalino e
acreditam que as representacdes apresentadas para unidades iGnicas, tais como a do cloreto de
sodio, existem apenas como representados nos livros didaticos de quimica, ou seja, um atomo
de sédio (Na) ligado “fisicamente” a um atomo de cloro (Cl). Dentre as concepgdes que existem
a partir do que é discutido no conteldo de estrutura atdbmica, uma das mais antigas é a que
toma como base que ndo existem espagos vazios na matéria (Mortimer, 1995, p. 23). Tal
concepgao, muitas vezes, ainda é baseada nas ideias primarias da constituicdo da matéria, tal
como a apresentada pelo modelo de Dalton, ou seja, de que o atomo é uma esfera macica.

No intuito de identificar os problemas enfrentados por professores da educacdo basica
no processo de ensino e aprendizagem desses conteudos, esta pesquisa apresenta uma revisao
das principais concepg¢des alternativas relativas ao ensino de conceitos referente aos contetdos
de estrutura atébmica e ligacGes quimicas. O intuito é possibilitar a professores da educacgdo
basica, principalmente aqueles que atuam com estudantes que tem seu primeiro contato com
a quimica, o reconhecimento dos principais problemas de aprendizagem que existem no
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processo de transposicdo didatica desses conteudos, tornando este artigo um aporte tedrico
gue pode ser utilizado no planejamento didatico de aulas de quimica e na escolha de materiais
de ensino para o processo de ensino e aprendizagem desta ciéncia na educac¢do basica.

2.Metodologia da Pesquisa

Neste trabalho foi realizado uma pesquisa qualitativa de natureza exploratéria para se
familiarizar com o objeto de estudo e tentar explicar um problema a partir das teorias publicadas
em diferentes fontes (Heerdt e Leonel, 2007, p. 67). Nesse sentido, trata-se de uma pesquisa
que tenta fornecer aos pesquisadores informages mais precisas sobre a anadlise e discussao dos
resultados de pesquisas ja presentes na literatura da drea de educacdo em quimica sobre os
processos de ensino e aprendizagem na abordagem de conteldos relacionados a estrutura
atémica e as ligagOes quimicas.

Segundo Gil (2008, p. 27) as “pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo
de proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato”. Ainda para esse
autor esse tipo de pesquisa tem como intuito desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias que tem em vista a formulacdo de problemas ou hipdteses pesquisdveis em estudos
futuros (Gil, 2008, p. 50).

O levantamento dos artigos foi realizado através de uma busca no banco de dados do
portal de periddicos da CAPES a partir de combinacbes de palavras-chaves relacionadas aos
conteudos foco desta pesquisa, tal como, estrutura atdmica e ligacdes quimicas. No intuito de
apresentar o maior nimero de dados, foi utilizado a ferramenta de busca avancada do portal
gue permite o uso da terminologia comum em portugués, inglés e espanhol. Uma variedade de
combinacbes de palavras-chaves foram utilizadas na busca, utilizando termos/terminologias
como quimica inorganica, ensino de quimica, ensino de ciéncias, tabela peridédica, modelos
atémicos, ligacGes quimicas, acrescidas de termos proprios da pesquisa em ensino de quimica,
tais como, concep¢des dos estudantes, concepg¢des alternativas, conhecimentos prévio,
dificuldade de aprendizagem, ensino médio, conceitos prévio, dentre outros. Sdo exemplos
dessas combinacGes:

e Ensino Médio + (estrutura atdmica ou ligagdes quimicas);

e Concepcles Alternativas + (estrutura atdmica ou ligagGes quimicas);

e Dificuldade de Aprendizagem + (estrutura atdmica ou ligacGes quimicas);
e Conceitos prévios + (estrutura atdmica ou ligagGes quimicas);

e Quimica Inorganica + (estrutura atémica ou ligagcdes quimicas);

e Ensino de Quimica + (estrutura atdbmica ou ligagGes quimicas)

A partir dessa busca, foi possivel identificar artigos que abordam as concepgdes
alternativas relativas a cada contetdo de ensino foco desta pesquisa (1 - estrutura atbmica e 2
- ligagOes quimicas). Dentre os artigos selecionados, a pesquisa também permitiu encontrar
algumas propostas existentes na literatura que podem ajudar os professores da educagao basica
a minimizar problemas de aprendizagem para abordagem desses contetddos. Como o foco da
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pesquisa era os trabalhos classificados na categoria “dificuldades e concepcdes alternativas dos
estudantes”, todos os artigos encontrados foram lidos por completo e, em seguida, separados
entre os que apresentavam problemas de aprendizagem e os que traziam propostas de ensino
para os conteldos pesquisados. Assim, o escopo desta pesquisa apresenta os problemas
relatados na literatura especializada para o processo de ensino e aprendizagem da quimica e
algumas propostas que podem se tornar importantes, aos professores, na busca por minimizar
problemas de aprendizagem no ensino desses conteludos.

Ainda como forma de ampliar o levantamento bibliografico foram realizadas buscas em
base de dados como Scielo e o google académico. Neste Ultimo, para relatar as concepgdes
alternativas e as dificuldades de aprendizagem relativos ao tema, foram priorizados a selecdo
de artigos publicados em revistas especializadas na area de ensino de ciéncias e que possuem
avaliacdo segundo o Qualis CAPES, uma vez que a intencdo do estudo é manter a validade e
confianga na producdo dos dados a partir das publicacGes realizadas por pesquisadores da drea
de ensino de quimica/ciéncias de diferentes instituicdes de ensino superior do Brasil. A
amplitude da busca possibilitou encontrar vérias propostas de ensino que foram realizadas por
professores da educacdo basica, apresentando possibilidades de a¢Ges e atividades que visam
minimizar os problemas de aprendizagem da quimica.

3.Resultados e Discussoes

Como forma de iniciar a discussao, foi possivel a partir dos artigos construir ideias sobre
os aspectos histéricos da abordagem desses conteudos conceituais, assim, um breve
levantamento histérico é apresentado, seguido das principais concepc¢bes alternativas e
algumas propostas de ensino para esses conteudos.

Desenvolvimento de conceitos relacionados a teoria
atomica: Desafios e Propostas

O desenvolvimento da teoria atdmica se deu a partir das ideias do matematico John
Dalton (1766-1844), através da leitura e interpretagdo dos fenébmenos naturais e também a
partir do estudo dos gases (Melzer e Aires. 2015, p. 65). Dalton tinha a preocupacdo de
representar o &tomo como sendo uma esfera macica e seu modelo explicava o comportamento
dos gases, fendbmenos meteoroldgicos e da composicdo da atmosfera a partir da ideia de que
essas esferas possuiam uma energia chamada caldrico (Melzer e Aires. 2015, p. 67). Apods a
divulgacdo da teoria atébmica de Dalton, varios estudos foram essenciais para o desenvolvimento
da teoria atébmica atual, dentre esses, é possivel destacar os trabalhos sobre radioatividade,
raios catddicos, valéncia e espectroscopia até chegar as bases da quimica quantica. Em 1897, o
fisico experimental Joseph John Thomson (1856-1940), realizou a publica¢do do trabalho sobre
raios catddicos, onde defendeu a ideia de que a matéria possuia carga e em 1904 apresentou
uma nova proposta de modelo atémico apresentando o 4&tomo como sendo formado por anéis
coplanares de corpusculos dentro de uma esfera de carga positiva e uniforme. Convidado por

Thomson para estudar raios X, Ernest Rutherford (1871-1937), dedicou-se a estudar particulas
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radioativas realizando o bombardeamento delas em laminas metalicas onde observou o
espalhamento destas. Observando que o modelo proposto por Thomson era inconsistente com
os dados experimentais, trabalhou com a hipdtese de que o dtomo teria um centro de carga
concentrada, rodeado por uma distribuicdo esférica uniforme de cargas opostas de igual valor.
Apds alguns anos, Niels Bohr (1885-1962) desenvolveu estudos sobre o comportamento do
elétron em parceria com Rutherford e em 1913 apresentou trés artigos sobre a constituicao dos

atomos e moléculas que foram a base da sua teoria atébmica.

Todo esse desenvolvimento histérico de como a teoria atémica atual foi construida muitas
vezes nao é discutido em sala de aula, uma vez que os modelos atémicos sdo apresentados aos
estudantes de forma isolada gerando dificuldades inerentes a apropriacdo desse conteludo de
ensino. Para Souza, Justi e Ferreira, (2006, p. 23) uma visdo mais ampla do ensino desse
conteudo, apresentando os aspectos histéricos e filosoficos desse modelo contribuiria para que
os estudantes compreendessem como o conhecimento cientifico se desenvolve e minimizaria
as dificuldades de entender tantos modelos diferentes para o dtomo.

A literatura mostra uma série de pesquisas sobre as dificuldades de aprendizagem e
concepcOes alternativas para o ensino desse conteldo, mostrando ideias equivocadas sobre a
construcgdo da teoria tal como a dificuldade em aceitar a ideia de que entre as particulas possam
existir espagos vazios, apresentada, por exemplo, nos trabalhos de Mortimer (1995), Franga et
all (2009), Melo e Neto (2013), Echeverria (1996); Fernandez e Marcondes (2006); ou ainda, a
ideia de que o dtomo é a menor particula da matéria Souza et al (2006), Melo e Neto (2013),
Franca et al (2009). A partir da analise desses trabalhos, é possivel identificar as seguintes ideias
sobre as concepg¢les alternativas ou dificuldades de aprendizagem para esse conteudo
resumidas na Tabela 1:

Tabela 1 - Concepgbes alternativas/Dificuldade de Aprendizagem sobre o contetdo de modelos
atomicos.

Concepcdo Alternativa/Dificuldade de Aprendizagem Citada em

Consideraram o 4tomo como uma unidade real e (Melo e Lima Neto, 2013)
palpavel

O atomo é a menor particula do nucleo (Souza et all, 2006)
Os elétrons estdo entre as camadas (Souza et all, 2006); (Franca el all,
2009)

Os elétrons giram ao redor do nicleo que estd em (Souza et all, 2006); (Franca el all,

repouso 2009)
Ha um limite entre o nucleo e a eletrosfera (Souza et all, 2006)
O 4atomo so existe em entidades vivas (Souza et all, 2006)
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O 4tomo é a menor parte da matéria que conserva suas
caracteristicas

O dtomo pode ser visto em microscépio eletronico

O atomo é igual as representagdes apresentados nos
livros didaticos

Atomos ou moléculas dilatam-se quando
substancia é submetida a aquecimento

uma

Dificuldades em aceitar a ideia de que entre as
particulas possam existir espacos vazios

Elétrons ndo se separam do atomo

O atomo é indivisivel

(Souza et all, 2006); (Melo e Lima
Neto, 2013); (Franca et all, 2009)

(Souza et all, 2006)

(Souza et all, 2006)

(Mortimer, 1995);
Marcondes, 2006)

(Fernandez e

(Mortimer, 1995); (Franca et all,
2009); (Melo e Lima Neto, 2013);
(Echeverria, 1996); (Fernandez e
Marcondes, 2006)

(Franca et all, 2009)

(Francga et all, 2009)

Confundem atomos com células (Franga et all, 2009); (Fernandes e

Marcondes, 2006);

Confundem a distribuicdo eletrénica em camadas com (Franca et all, 2009)

a perda de elétrons

Fonte: Os autores, 2021

Como pode ser observado a partir da Tabela 1, a maioria desses problemas encontrados
estdo relacionadas a situacGes de ensino que necessitam de explicagdes que ocorre no nivel
submicroscépico da matéria, ou seja, explicagdes sobre a estrutura e funcionamento da matéria
a partir de conceitos ndo palpaveis ou visualizaveis, como elétron, eletrosfera, nucleo, préton e
tantos outros. Para Taber (2005, p. 85) a forma como o modelo atémico é discutido estd muito
longe das experiéncias cotidianas dos estudantes, e termos como préton, néutron e elétron se
configuram como termos técnicos e desconhecidos sendo aprendido de maneira mecanica. Para
Pozo (2009, p. 140), essas dificuldades sdo inerentes ao conteudo por se tratar da aprendizagem
de conceitos também fortemente abstratos, com uso de uma linguagem altamente simbdlica e
formalizada junto com modelos de representagdo analégico, algo que pode dificultar ainda mais
o processo de aquisicdo desse conhecimento ja que os estudantes concebem como andlogo
sistemas de conhecimento que sdo complementares (Pozo. 2009, p. 94).

Nesse sentido, a complexidade desse conhecimento requer dos professores da educacdo
basica ndo s6 um olhar de superacdo as concepg¢lOes alternativas ou as dificuldades de
aprendizagem dos estudantes, mas também a perspectiva de apresentagdo do conhecimento
construido historicamente e que pode ter significado a partir do contexto ao(s) qual(is) foi(ram)
elaborado(s). Propostas de ensino para abordagem do conhecimento relativo a aprendizagem
da perspectiva histérica de desenvolvimento dos dtomos sdo apresentadas na literatura e
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trazem excelentes resultados de aprendizagem quando abordado a partir dessa perspectiva. Um
exemplo de proposta que aborda o desenvolvimento da teoria atbmica é apresentado por
Melzer e Aires (2015), nela os autores abordam o surgimento dessa teoria apresentando a
descricdo do periodo anterior e posterior a construgdo do laboratério Cavendish na
Universidade de Cambridge/Inglaterra. Outra importante contribuicido nesse sentido é
apresentada por Gandra e Silva (2018, p. 20). Na proposta, os autores propéem uma sequéncia
de atividades que envolve tanto a abordagem histérico-filosdfica, uso de situagao hipotética
para a construcao de um modelo na ciéncia e producdao dos modelos atdmicos pelos estudantes.
Esse tipo de atividade, vai ao encontro da proposicdo de aprendizagem com intuito de dar
significado a cada um dos conceitos estudados, pois ha claramente um entrelagamento das
estratégias para mostrar aos estudantes como se dd a construcdao de modelos e teorias na
ciéncia, Gandra e Silva (2018). Outras propostas de ensino no intuito de minimizar problemas
nos processos de ensino e aprendizagem também sdo encontradas. Dentre elas podemos citar
propostas com atividades experimentais, mas sem a abordagem de aspecto histérico de
desenvolvimento da teoria (Nery e Fernandez, 2004) e propostas baseadas em uso de recursos
multimidias como a de (Silva, Machado e Silveira, 2015). Nessa ultima as autoras produzem uma
excelente sequéncia didatica abordando cada um dos modelos desenvolvidos para a elaboracao
da estrutura atébmica da matéria, perpassando pelo uso de videos, simuladores e animacdes,
associados a momentos de contextualizagdo histérica que apresenta desde as primeiras ideias
de constituicdo da matéria, ainda na Grécia Antiga ao surgimento das ideias atomisticas (Silva,
Machado e Silveira, 2015 p. 108).

E nesse contexto de constituicdo da matéria que as formas de interacdo entre 4tomos
moléculas e ions, ou também nominadas de espécies quimicas, ddo origem a diversidade de
substancias e materiais que existem na natureza e sdo formadas e questionadas pelo homem
guanto ao seu uso e propriedades. As classificacOes apresentadas para a composicdo da matéria
remontam de 400 a. C., quando, por exemplo, Demécrito e os seguidores dos epicureos ja
propunham na Grécia antiga que os corpos eram formados por inUmeras particulas indivisiveis.
O desenvolvimento de importantes equipamentos tecnolégicos levou, por exemplo, o homem
a produzir novos modelos explicativos para a composi¢cdao da matéria, possibilitando inclusive
classificar as propriedades de diferentes substancias a partir da combinacdo entre os elementos
quimicos. Diante uma variedade de elementos também foi possivel obter uma variedade de
reagdes quimicas que receberam classificagdes dentro do campo de conhecimento das reagdes
inorganicas, algumas vezes denominadas de rea¢Oes de precipitacdo, acido-base, redox e de
formacao de complexos (Jiménez-Aleixandre, 2010, p.207), mas também sendo apresentado em
livros de quimica ou no decorrer do processo de ensino e aprendizagem dessa ciéncia dentro da
sala de aula a partir de simbolos que muitas vezes ndo retratam um significado real ou trazem
um significado para os estudantes. Como forma de possibilitar aos professores em exercicio
estratégias de ensino para trabalhar diferentes abordagens sobre os modelos explicativos que
constituem os materiais e as substancias, a partir dos dados levantados nessa pesquisa, foi
possivel encontrar diversos trabalhos que podem ajudar na formacao conceitual desse conteudo
de ensino, a Tabela 2 é um resumo de algumas dessas propostas.
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Tabela 2 - Estratégias de ensino para o contetdo de estrutura atémica.

Estratégia

Artigo

Autores

Abordando
Experimentagao

A experimentacdo e a superacdo dos
obstaculos epistemoldgicos no processo
de compreensao da estrutura atébmica

(REnCiMa - Revista de Ensino de Ciéncias e
Matemdtica, v. 2, n. 2, p. 144-154, 1 jul.
2011)

A tematica “Cheiro” no ensino da quimica:
Mapas mentais como  estratégia
metodolégica

(Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacion y experiencias diddcticas, n.?
Extra, p. 1043-8, 2013)

Alimentos enriquecidos com ferro: uma
proposta de atividade experimental para
o ensino de conceitos quimicos na
educacdo basica

(Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacion y experiencias diddcticas, n®
Extra O, p. 170-175, 2013)

Combustdo, chamas e testes de chama
para cdations: proposta de experimento

(Quimica Nova na Escola, N° 23, p. 43-48,
MAIO 2006)

Estrutura Atdmica e Formacdo dos fons:
Uma Analise das Ideias dos Alunos do 32
Ano do Ensino Médio

(Quimica Nova na Escola, Vol. 31, N° 4, p.
231-234, NOVEMBRO 2009)

Fluorescéncia e Estrutura At6mica:
Experimentos simples para abordar o
tema

(Quimica Nova na Escola, N° 19, p. 39-42,
MAIO 2004)

Silva Junior, Ademir de
Jesus; Wartha, Edson José.

Broietti, Fabiele Cristiane
Dias; Alfaya, Antonio
Alberto da Silva;
Martorano, Simone Alves
de Assis; Sutil, Gricielle
Aparecida.

Silva, Deisiane Aparecida
da; Alves, Maykon
Rodrigues; Deimling,
Natalia Neves Macedo;

Crespan, Estela dos Reis;
Romero, Rafaelle
Bonzanini; Vieira, Samira
Ayoub; Romero, Adriano
Lopes.

Gracetto, Augusto César;
Hioka, Noboru; Santin
Filho, Ourides.

Franca, Angella da Cruz
Guerra; Marcondes, Maria
Eunice Ribeiro; Carmo,
Miriam Possar do.

Nery, Ana Luiza Petillo;
Fernandez, Carmen.
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Abordando
Situagdes
Problematizadoras

Dramatizagao

Oficina  temadtica: uma proposta
metodolégica para o ensino do modelo
atémico de Bohr

(Ciéncia & Educacgdo, Bauru, v. 20, n. 2, p.
481-495, 2014)

Abordagem de conceitos relativos ao
modelo de Bohr por resolucdo de
situagdo-problema

(Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacion y experiencias diddcticas, n.°
Extra, p. 1203-8, 2013)

Abordagem de ligacdo metdlica numa
perspectiva de ensino por situacdo-
problema

(Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, Ponta Grossa, v. 9, n. 2, p. 93-
107, mai./ago. 2016)

Elaboracdo de Hipdteses em Atividades
Investigativas em Aulas Tedricas de
Quimica por Estudantes de Ensino Médio

(Quimica Nova na Escola, Vol. 35, N° 3, p.
158-165, AGOSTO 2013)

SituacGes-problema como  Estratégia
Diddtica para o ensino dos Modelos
Atomicos

(Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, vol 8, num. 2, p. 181-201, mai-
ago.2015)

A danga do atomo: Uma dramatizagdao no
ensino de ciéncias

(Revista Di@logus, Volume 2, n® 1)

Stefanello Silva, Giovanna;

Fortes Braibante, Mara
Elisa; Schmitz Braibante,
Hugo Tubal; Selvero
Pazinato, Mauricius;
Cantarelli Trevisan,
Marcele.

Campos, Arthur Ferreira;

Silva, Genival Ferreira da.

Ferreira, Imerson da Mota;

Fernandes, Lucas dos
Santos; Campos, Angela
Fernandes.

Kasseboehmer, Ana
Cldudia; Ferreira, Luiz
Henrique.

Prates Junior, Mauro de

Souza Lima; Simdes Neto,
José Euzébio.

Dill, Ricardo  Eugenio;
Richter, Luciana;

Siqueira, André Boccasius.

Fonte: os autores, 2021.

Desenvolvimento de

conceitos

relacionados as

ligacoes quimicas: Desafios e Propostas

Historicamente, as primeiras ideias sobre ligagbes quimicas foram sugeridas pelos

filésofos gregos Leucipo e Demdcrito que acreditavam na existéncia de “ganchos” nos dtomos

gue através deles se uniam formando a matéria. Durante muitos anos ndo houve avancos nos

estudos sobre a composi¢do da matéria e apenas em 1661, Robert Boyle (1627 — 1691),
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formulou a ideia de que a matéria é constituida de “aglomerados de particulas” e ao sofrer
mudangas quimicas formavam novos rearranjos ou como ele denominava, rearranjo de
aglomerados. Isaac Newton (1643 —1727) por sua vez, postulou que as particulas eram atraidas
por uma “forga” que era extremamente forte quando se encontravam préximas e em distancias
maiores nao teria efeito significativo e que as “operacdes quimicas” aconteceriam quando os
atomos estivessem em pequenas distancias (Universidade Estadual Paulista, 2012, p. 4-6).

Durante o século XIX varios pesquisadores contribuiram para a construcao da ideia de
ligacdo quimica, dentre eles podemos citar Edward Frankland (1825-1899), que a partir de
resultados dos seus experimentos identificou a capacidade dos &tomos em formar combinagdes
introduzindo o conceito de valéncia. Mesmo sem ter proposto o conceito de ligagdo quimica, o
mérito pela elaboracao do conceito de valéncia também pode ser atribuido ao quimico Friedrich
August Kekulé (Aradjo Neto, 2007, p. 14). Segundo esse autor os debates acerca da nog¢do deste
conceito sempre geraram discussGes acirradas entre historiadores e os seus protagonistas,
desenvolvendo um sentido mais amplo e uma resposta mais concisa quando apresentada suas
diferenciacGes entre o conceito de valéncia e o conceito de afinidade quimica, por exemplo.
Ainda para esses autores, a forma como a histdria da nogdo de valéncia é apresentada a partir
de como novas teorias surgem, do interior de situacdes em que é possivel observar o trabalho
empirico e de disputas conceituais que ocorre para aqueles que se movem em meio a ciéncia é
algo que no entendimento da abordagem histdrica podem ser particularmente fecundas para o
progresso de um determinado dominio conceitual ou conhecimento (Araujo Neto, 2007, p. 22).

Ao longo do tempo diferentes sentidos foram atribuidos ao termo valéncia, sendo
considerado inclusive como sinénimo de ligacdo quimica, ou como sua causa, e também
caracterizado como adjetivo em expressdes como elétrons de valéncia, camada de valéncia e
ligacdo de valéncia (Nogueira e Porto, 2019. p. 238). Em 1916, Gilbert Newton Lewis, com o
intuito de explicar a valéncia publicou o trabalho “The atom and the molecule” (Universidade
Estadual Paulista, 2012, p.6) onde acreditava que a causa para as diversas combinag¢ées quimicas
existentes era o emparelhamento de elétrons disponiveis na camada de valéncia do atomo. O
modelo de ligagdo quimica proposto por Lewis apresentava algumas limitacGes, pois ndo
explicava porque os elétrons em moléculas eram encontrados em pares e também se mostrou
incapaz de explicar a importancia do par de elétrons numa ligacdo covalente.

Proposta por Walter Heitler e Fritz London em 1927 e desenvolvida por Slater (1929) e
Linus Pauling (1931), o modelo da ligagdo de valéncia surgiu com a primeira aplicagdo da
mecanica quantica e descricdo da ligagcdo covalente em termos de orbitais atdbmicos como uma
forma aproximada para resolver a equacdo de Schrodinger. Assim como no modelo proposto
por Lewis, o modelo da ligacdo de valéncia apresentava limitagGes, pois se mostrava incapaz de
explicar as propriedades de algumas moléculas, como por exemplo, o paramagnetismo do
oxigénio. Em seguida surgiu o modelo do orbital molecular, proposto por Robert Mulliken (1928)
que se destacou pela sua capacidade de demonstrar que a molécula de oxigénio era
paramagnética. A partir de algumas dessas ideias, foi possivel verificar que a principal diferenca
da teoria do orbital molecular das demais teorias estd no fato de que nela os elétrons de valéncia
estdo distribuidos em toda molécula e ndo em um Unico 4tomo ou pares de dtomos como
proposto nas teorias anteriores. A partir das ideias desta teoria, quando dois atomos se
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aproximam e seus orbitais atébmicos se sobrepdem sdo formados dois orbitais moleculares
chamados de orbital ligante (menos energético) e antiligante (mais energético) e a estabilidade
da molécula é demonstrada a partir da ideia de que a sua energia € menor quando os atomos
estdo unidos em relacdo aos atomos quando estdo separados. A partir dessa teoria também foi
possivel introduzir o conceito de ordem de ligacdao que possibilita medir a “for¢ca” de uma ligacao
quimica. Apesar de explicar uma série de ligacdes entre moléculas diatémicas, ela apresenta
uma série de limitagGes por ter falhas quando aplicada as liga¢gdes no estado sélido, porém,
ainda se configura como uma boa explicacdo as limitacdes apresentadas pela teoria de Lewis do
par eletronico e a teoria da ligacdo de valéncia (Barreto e Bejarano, 2016, p. 1-12).

A partir dessa abordagem histdrica é possivel perceber que ha um entrelagamento na
forma como foi se desenhando a elaboracdo de conceitos relacionados as interacdes entre os
atomos (ligagGes quimicas) e a forma como se procurava entender a compreensao da estrutura
da matéria nas primeiras décadas do século XX, ideia que corrobora com Bensaude Vincent, B.
e Stengers, | (1997) apud Martinez, L. M (2015, p. 49-50) quando o autor aponta que ndo ha
como entender de forma independente ambos conteldos conceituais nesse periodo histdrico,
e que se configura como uma limitacdo encontrada na maioria dos livros de ciéncias (Tsaparlis
e Finlayson, 2014, p. 257).

Tomando como principio norteador as ideias de Maldaner e Costa-Beber, (2010, p. 98),
também é possivel entender a aprendizagem do conteddo de ligagbes quimicas como
estruturante para a formacao do conhecimento quimico, o que de fato possibilita compreensdes
acerca do mundo material e das propriedades geradas por substancias e materiais a partir de
uma ampla variedade de combinagGes, ocasionado entre os atomos que se estabelecem
gerando as mais diferentes combinacdes de ligacdes quimicas por meio de interacdes que
ocorrem no nivel atémico. E também baseado nesse principio que a discuss3o desse contetdo
de ensino se torna de dificil compreensdo para muitos estudantes da educacdo basica, uma vez
que a abordagem de muitos conceitos ocorre a partir de representagdes descritas sobre o nivel
submicroscdépico da matéria, algo que ocasiona diferentes problemas na aprendizagem desse
contelddo aos estudantes de qualquer nivel de ensino. E nesse sentido que discutir esse
conhecimento a partir das propriedades das substdncias e materiais pode facilitar a
aprendizagem desse conteudo a partir de contextos préximos ao conhecimento dos estudantes,
tal como, quando se inicia a discussdo dos modelos de ligacdo a partir de fend6menos
macroscopicos como a condugao de eletricidade que pode ser ocasionada pela dissolu¢do do sal
de cozinha em agua, mas ndo pelo aglcar quando é dissolvido em agua, ou seja, a explicacdo
com base no modelo de ligagdo que justifica as interagdes do cloreto de sddio em 4gua, i0nica,
nao é o mesmo modelo de ligagdo que explica a dissolu¢ao do agicar em dgua, covalente, ja que
no primeiro ha a ideia de formacdo de ions e no segundo as moléculas da glicose presente no
acucar ndo se dissociam em meio as moléculas de agua e por isso ndo conduzem eletricidade.

E a partir dessas ideias que a discussdo em sala de aula rege em torno da elaboragdo de
conceitos que tentam definir como os atomos, moléculas e ions interagem entre si, gerando nos
estudantes uma série de ideias que divergem das discussGes conceituais normalmente aceitas
no meio cientifico, tal como a ideia de que nas ligagées i6nicas ocorre a “transferéncia de
elétrons” (Fernandez e Marcondes, 2006; Ferreira et all, 2013; Mendoncga et all, 2006), a ideia
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de que a ligagdo quimica ocorre apenas quando ha compartilhamento de elétrons, ou de que
sdo formadas apenas para satisfazer a regra do octeto; ou ainda a confusao entre diferenciar
qguando ha a formacdo de uma ligacdo covalente e as interagdes intermoleculares. A partir dos
dados levantados nessa pesquisa foi possivel encontrar uma série de outros problemas na
aprendizagem desse contelido em estudantes da educacdo basica, vide Tabela 3.

Tabela 3 - Concepgbes alternativas/Dificuldade de Aprendizagem sobre o conteudo de ligagées quimicas.

Concepcdo Alternativa/Dificuldade de Aprendizagem

Citada em

Confundem ligagao metalica com covalente

Consideram ligacdo quimica quando ha

compartilhamento de elétrons

apenas

As ligacGes covalentes sdo fracas, uma vez que
compostos covalentes apresentam baixos pontos de
ebulicdo em geral

LigagOes covalentes sdo fracas

Elétrons sdo compartilhados igualmente na ligacdo
covalente

LigacBes ibnicas e metdlicas ndo sdo ligacbes de
verdade, no sentido de ligacGes covalentes

As ligacGes seriam formadas apenas para satisfazer a
regra do octeto

Uma ligagdo covalente mantém os atomos unidos
porque a ligagao estd compartilhando elétrons

LigacOes ionicas sdo a transferéncia de elétrons

Existe uma repulsdo igualitdria entre as ligacbes e a
polaridade da ligagdo determina a geometria da
molécula

A polaridade de uma ligagdo é dependente do niumero
de elétrons de valéncia em cada atomo envolvido na
ligacao

(Ferreira et all, 2013)

(Ferreira et all, 2013); (Fernandez e
Marcondes, 2006);

(Fernandes et all 2010)

(Fernandez e Marcondes, 2006);

(Fernandes et all 2010)

(Fernandez e Marcondes, 2006);

(Fernandes et all 2010)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Ferreira et all, 2013); (Fernandez e
Marcondes, 2006)

(Ferreira et all, 2013); (Fernandez e
Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006);
(Ferreira et all, 2013); (Mendonca
et all, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)
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A carga iGnica determina a polaridade da ligacao

A ligacdo segura os atomos juntos e libera energia
guando é rompida

Aformacdo da ligacdo requer energia e sua quebra libera
energia

Todas as reagOes sdo mais favordveis em altas
temperaturas

Todas as reagdes exotérmicas sdo espontaneas

Somente as ligacOes idnicas fracas podem ser rompidas
em processos de dissolucao

Uma reagdo ocorre pois um dos reagentes é mais reativo
que o outro

Os elétrons numa ligacdo ndo se movem
Fazem confusdo entre camadas e orbitais

Confusdo entre a ligacdo covalente e i6nica

Compostos idnicos vistos como entidades discretas, sem
reticulo cristalino

Confusdo entre ligagdo covalente e forgas
intermoleculares

Ligacbes covalentes sdo rompidas durante uma
mudanga de estado fisico

Elétrons de uma ligagdo pi se movimentam realizando
uma figura de um oito ao redor do nucleo

N3do existe ligacdo entre metais, eles sdo encontrados na
forma atdmica

Existem liga¢cOes idnicas em metais porque compostos
idnicos sdo bons condutores elétricos

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006);

(Fernandes et all 2010)

(Fernandez e Marcondes, 2006);

(Fernandes et all 2010)

(Fernandez e Marcondes, 2006);

(Mendonga et all, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandez e Marcondes, 2006)

(Fernandes et all 2010)

(Fernandes et all 2010)

Fonte: Os autores, 2021
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Obs.: Para fins de apresentacdo dos dados ndao foram considerados trabalhos sobre as
concepgOes alternativas publicadas em anais de eventos tal como congressos, encontros e
simpdsios.

As dificuldades de falar sobre definicGes cientificas sdo pilares da ciéncia (Tamayo e
Quintana, 2012, p. 10). Para o estudo dos conceitos relacionados as ligacdes quimicas isso ndo
é diferente ja que varias confusdes conceituais sdo encontradas quando se estuda esse modelo
explicativo sobre a composicdo de como a matéria é constituida. Um exemplo claro disso, é
encontrado no trabalho de Fernandez e Marcondes (2006) que explicam que ha uma dificuldade
propria dos estudantes para enunciar os conceitos de ligacdo covalente com os de interagGes
intermoleculares ou com as ligagGes idnicas. Esses problemas de aprendizagem podem estar
associados ao préprio modelo tedérico que fundamenta as ligacdes quimicas que sao
caracterizadas como multiplas, complexas (Tamayo e Quintana, 2012, p. 10) e dificeis (Caamafio,
2016 p. 8). Outras questdes a serem pensadas sobre a dificuldade dos estudantes na
aprendizagem desse conteldo, como ja falado anteriormente para o conteddo de estrutura
atémica, se deve ao fato de que a estrutura da ciéncia procura entender fenébmenos de natureza
abstrata. Nesse sentido, Pozo (2009, p. 95), afirma que as concepg¢les alternativas dos
estudantes se deparam com a maior parte dos conceitos e fenédmenos cientificos como algo nao
arbitrario ou ndo casual e que ndo sdo o resultado de um erro, de uma irregularidade ou falha
do sistema cognitivo, ao contrario, sdo produto de um aprendizado que na maior parte dos casos
é informal ou implicita e que tem como objetivo estabelecer regularidades no mundo, torna-lo
mais possivel e controlavel.

A constituicdo da matéria e as formas de interacdo entre as espécies quimicas que dao
origem a uma grande diversidade de substancias e materiais pode se caracterizar como uma das
possibilidades de discutir esse conhecimento, j4 que sobre essas formas de classificacdo,
apresentadas ainda por Demdcrito e os seguidores dos epiclreos na Grécia antiga, ja
propunham que os corpos eram formados por inumeras particulas indivisiveis. Esse
conhecimento, util séculos depois, possibilitou o desenvolvimento de importantes
equipamentos tecnoldgicos e levou o homem a produzir novos modelos explicativos para a
composi¢cdo da matéria, possibilitando inclusive classificar as propriedades de diferentes
substancias a partir da combinacdo entre os diferentes elementos quimicos ou moléculas, tal
como a explicacdo que é dada sobre a volatilidade de algumas substancias orgéanicas (alcool
etilico e acetona) que a temperatura ambiente se encontram no estado liquido e podem se
volatilizar facilmente pela quebra de ligagGes intermoleculares, enquanto que algumas
substancias sélidas que tém sua constituicdo explicada a partir de modelos de ligagdo idnica, tal
como o sal de cozinha e o bicarbonato de sddio, ndo tem a mesma facilidade de transitar de fase
guanto as organicas volateis.

Essa diversidade de elementos e de moléculas também ajudam a explicar diversas
combina¢des que geram uma variedade de rea¢des quimicas que receberam classificagdes
dentro do campo de conhecimento das rea¢des inorganicas, assim denominadas de reagdes de
precipitacdo, acido-base, redox e de formacdo de complexos (Jiménez-Aleixandre et. al, 2010 p.
207), todas funcionando a partir da quebra de liga¢Ges quimicas de carater intramolecular e
intermolecular.
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Propostas de ensino que podem minimizar as dificuldades de aprendizagem e as

concepgOes alternativas sao apresentadas na literatura da area de ensino de quimica. Variadas

propostas sdo condizentes a melhoria desse processo, e abarcam desde o enfoque de unidades

didaticas com enfoque construtivista (Garcia Franco e Garritz Ruiz, 2006) até propostas com uso

de estratégias diversificadas que abordam nao sé aspectos da histéria da ciéncia, mas também

modelagem (Mendonga e Justi, 2009) e tantas outras como a de Ferreira e Del Pino (2003) que

além de modelagem também envolve experimentacdo, todas elas, de certa forma, podem

ajudar os professores em servico a busca de melhoria para a acao pratica desse conteudo de

ensino. A Tabela 4 apresenta uma série de trabalhos na literatura em educagdo quimica,

disponiveis a partir de revistas especializadas que podem ajudar esses professores.

Tabela 4 - Estratégias de ensino para o conteudo de ligagées quimicas.

Estratégia

Artigo

Autores

Experimentagao

Problematizacdo

Modelagem

Atividade Ludica

Abordagem problematizadora para o ensino
de interagOes intermoleculares e conceitos
afins

(Quimica Nova na Escola, N° 29, p. 20-23,
AGOSTO 2008)

Experimentacdo e modelagem: estratégias
para a abordagem de ligacdes quimicas no
ensino médio

(ACTA SCIENTIAE, Canoas, V. 5, n. 2, p. 41-48,
Jul./Dez. 2003)

A abordagem de ligacdo quimica numa
perspectiva de ensino por situa¢do problema

(Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacion y experiencias diddcticas, n.°
Extra, pp. 3211-5, 2013)

Favorecendo o aprendizado do modelo
eletrostatico: andlise de um processo de
ensino de ligagdo ibnica fundamentado em
modelagem - Parte |

(Educacion Quimica, Volume 20, Supplement,
P. 282-293, June 2009)

Os Jogos Educacionais de Cartas como
Estratégia de Ensino em Quimica

(Quimica Nova na Escola, Vol. 34, N° 4, p. 248-
255, NOVEMBRO 2012)

Francisco Junior, Wilmo

Ernesto.

Ferreira, Maira; Del Pino,
José Claudio.

Fernandes, Lucas Santos;
Campos, Angela
Fernandes.

Mendonga, Paula Cristina
Cardoso; Justi, Rosaria da
Silva.

Focetola, Patricia Barreto
Mathias; Castro, Pedro
Jaber; Souza, Aline
Camargo Jesus de; Grion,
Lucas da Silva; Silva Pedro,
Nadia Cristina da; lack,
Rafael dos Santos;
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Almeida, Roberto Xavier
de; Oliveira, Anderson
Cosme de; Barros, Claudia

Vargas Torres de;
Vaitsman, Enilce;
Brandao, Juliana

Barreto; Guerra, Antonio
Carlos de Oliveira; Silva,
Joaquim Fernando
Mendes da.

Uso de mecanismo dindmico e interativo no Camelo, André Luiz Melo;
ensino de quimica: um relato de sala de aula Mazzeto, Selma Elaine ;

(Revista Holos, Ano 32, Vol. 3, p. 132-136) Vasconcelos, Pedro
Hermano Menezes de.

Fonte: os autores, 2021.

4.Consideracgoes finais

Nesse artigo foram apresentadas algumas das principais dificuldades de aprendizagem e
concepcoes alternativas que tomam como base o ensino de conceitos relativos a estrutura da
matéria e das ligacGes quimicas. Propostas como essa tém o intuito de ajudar os professores e
professoras a identificar facilmente os principais problemas de aprendizagem no ensino desses
conteudos, possibilitando-os a ter uma postura proativa na busca por identificar os problemas
de aprendizagem que cercam os estudantes da educa¢do bdsica na aquisicdo de conceitos
qguimicos.

A forma como os conceitos relacionados ao conteudo de estrutura da matéria e ligagbes
quimicas sdo abordados, muitas vezes como um conhecimento pronto e acabado, sem
mencionar alguns dos principais fatos historicos de como ocorreu essa construcdo pode ser algo
que reforca a manutengao das concepgdes alternativas que existem para esse conteudo de
ensino, algo que dificulta a compreensdo de que a ciéncia quimica é construida somente a partir
de fatos e ideias isoladas, sem se apresentar como construto desenvolvido ao longo do tempo.

Isso acontece tanto quando se aborda o conteldo de estrutura atomica com ideias
advindas, muitas vezes, das relacdes analdgicas que sdo apresentadas para a construcdo dos
modelos que foram se estabelecendo ao longo da histéria, quanto no contetdo de ligacdes em
que as apresentagoes sdo feitas em defini¢des do tipo “a ligagdo ibnica ocorre quando um metal
doa definitivamente um ou mais elétrons para um atomo metalico”. Em ambos os casos o
conceito é apresentado de forma pronta e acabada, sem apresentar a relagdo de construcdo
desse modelo tedrico com a composi¢do dos materiais, algo que talvez reforce a formacgao de
dificuldades de aprendizagem e as concepc¢bes alternativas que existem para esses dois
conteudos de ensino.

Como na maioria dos relatos deste estudo, as concepgdes foram citadas por estudantes
que ja haviam estudado os conteudos em analise sendo possivel considerar que uma
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investigacdo prévia das ideias que os estudantes possuem a respeito de determinados
conteudos pode dar um norte ao planejamento das aulas por parte dos docentes e melhorar a
aprendizagem da quimica por parte desses estudantes. Basicamente uma investigacdo com esse
fim poderd ser realizada de forma primdria com a utilizacdo de questionarios previamente
distribuidos aos estudantes quando é abordado o contelddo que sera estudado em sala de aula.
Assim, é possivel solicitar a elaboracdo de modelos explicativos para o conhecimento em estudo
a partir da observacao de fen6menos quimicos apresentados em diferentes atividades, tal como,
as atividades experimentais, apresentacdao de videos, simula¢bes advindas de softwares
educacionais e tantas outras possibilidades como as apresentadas aqui neste artigo.
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