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“Transformacoes quimicas”

e “transformacoes naturais”:

um estudo das concepcoes de um
grupo de estudantes do ensino médio

ABSTRACT (“Chemical transformation” and “natural transformation”:

A study of high school students’ conceptions)

Several studies in chemical education have shown that the concept of chemical reaction

is more complex than it seems and that many misconceptions are difficult to overcome.

This work relates an inquiry carried out with 44 high school students aiming to know their
conceptions about chemical reaction and how they classify the chemical reactions that take
place in alive organisms in nature (biochemical reactions). Several alternative conceptions in
the statements of the students had been found, although they already had studied this subject
previously. Only a small part of the students have a correct view of this concept. The majority
of the students believe that the natural phenomena that happen in living organisms are not
chemical reactions. This misconception is connected to other conceptions pointed out in this
research, revealing that the relations involved are really complex.
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Resumen

Varios estudios en ensefianza de la quimica han demostrado
que el concepto de reaccién quimica es mas complejo de lo
que parece y que muchas de las concepciones alternativas son
dificiles de superar. Este trabajo relata una investigacion reali-
zada con 44 estudiantes del bachillerato, que intenta conocer
sus concepciones acerca de las reacciones quimicas y como
clasifican las reacciones quimicas que tienen lugar en organis-
mos vivos en la naturaleza (reacciones bioquimicas). Se han
hallado variadas concepciones alternativas en las aseveracio-
nes de los estudiantes, aunque ellos han estudiado este tema
previamente. S6lo una pequefa parte de los estudiantes tiene
una concepcion correcta de este concepto. La mayor parte de
los alumnos creen que los fendmenos naturales que ocurren
en los organismos vivos no son reacciones quimicas. Esta con-
cepcién est4 conectada con otras apuntadas en esta investiga-
cién, lo que revela que las relaciones involucradas son real-
mente complejas.

Introducao
O estudo do tema transformacdo quimica tem sido conside-
rado tanto por pesquisadores e professores como parte funda-
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mental do saber cientifico no campo da disciplina escolar Qui-
mica. Importante por ser o eixo principal no desenvolvimento
dos contetidos de quimica, mas também por ser necessirio
aos cidaddos para uma melhor compreensdo do mundo fisico
que os rodeia (Brasil, 2002). Um nivel de compreensio ade-
quada das transformacdes quimicas, ou seja, saber relacionar os
fendmenos (observaveis ou ndo) a modelos explicativos com-
preensiveis e coerentes, acoplados a linguagem propria da cién-
cia quimica permite, ainda, o entendimento de grande parte
dos processos que ocorrem ao nosso redor (Johnstone, 1982).

Entretanto a aprendizagem sobre transformacdo quimica é
complexa, fator que colabora para a manutencdo de idéias
prévias destoantes dos conhecimentos cientificamente aceitos
e o surgimento de concepgdes alternativas. O entendimento
da transformacio quimica requer que o aluno desenvolva
competéncias adequadas para reconhecer e empregar a repre-
sentagdo simbolica das transformacdes quimicas, podendo
esta possibilitar a transi¢io esperada do plano observavel para
os modelos explicativos microscépicos, colaborando assim
para uma aprendizagem mais significativa.

Muitos estudos sobre concepcdes alternativas acerca das
transformacdes quimicas foram desenvolvidos nas ultimas
duas décadas (Carbonell e Furio, 1987; Hesse e Anderson,
1992; Ahtee e Varjola, 1998; Barker e Milar, 1999; Furi6 e
Furio, 2000; Galagovsky, Rodriguez, Stamati e Morales, 2003;
Cavallo, McNeely e Marek, 2003). A seguir discutem-se al-
guns desses trabalhos de investigacao.
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Anderson (1986, 1990) a partir de pesquisas realizadas
com 2800 estudantes com idades entre 12 e 15 anos propde
cinco categorias para explicar as transformacdes quimicas. Os
estudantes tinham que explicar alguns fendmenos do cotidia-
no que envolviam transforma¢des quimicas. As categorias
propostas foram:

1. Desaparecimento: As substancias originais simplesmente
desaparecem.

2. Deslocamento: As novas substincias aparecem em um
dado local porque foram deslocadas para l4.

3. Modificagdo: As novas substincias sio exatamente as
mesmas que havia antes, apenas sofreram modifica¢des
em sua aparéncia ou estado fisico.

4. Transmutagdo: As substincias se transformam porque
seus 4tomos se transformam. Nio ha a idéia de rearranjo
atémico e sim de transmutacdo de dtomos (ferro em car-
bono, por exemplo). As substancias podem se transfor-
mar em energia e vice-versa.

5. Interagdo quimica: As substincias originais se transfor-
mam nas novas pela recombinagio dos atomos, que sdo
conservados neste processo.

Solsona e Izquierdo (1999) investigaram os modelos teori-
cos ou perfis conceituais de um grupo de 51 alunos de segun-
do e terceiro ano da escola secundéria. As autoras solicitaram
aos alunos que escrevessem reda¢des sobre transformacdes
quimicas, explicitando os conceitos, dando exemplos e pro-
pondo explicacdes para esses exemplos ao nivel microscopico.

A anilise da microestrutura semantica dos textos produzi-
dos pelos alunos revelou a existéncia de quatro modelos teo-
ricos. Os modelos observados foram denominados: incoerente,
mecanico, cozinha e interativo.

O primeiro (apresentado por 33% dos estudantes) é carac-
terizado pela auséncia de explicacdes para as transformacdes
quimicas e pela incoeréncia das declaragdes. O segundo (33%)
tem o foco voltado para explicagdes microscopicas da trans-
formacdo, e os exemplos citados sdo tedricos (experimentos
de bancada). O terceiro modelo, denominado cozinha (26%),
é constituido de explicacdes da transformagio quimica ao ni-
vel macroscopico e tem como exemplos fendmenos observa-
dos pelos alunos sem, entretanto, estabelecer qualquer expli-
cagdo ao nivel microscépico. O tltimo modelo, o interativo
(8%) apresenta uma relacdo coerente e equilibrada entre os
niveis macroscopico e microscopico. Neste caso os exemplos
dados foram apenas teéricos.

As pesquisadoras concluiram que as explica¢des dos alu-
nos ndo eram erradas, mas apenas incompletas ou parciais de-
vendo, entdo, o ensino das transformagées quimicas se dar de
modo a favorecer a relacio de complementaridade das expli-
cagdes. Sugerem, ainda, que o professor planeje o ensino de
maneira que 0s estudantes possam se tornar conscientes de
suas proprias idéias sobre as transformacdes quimicas, e assim,
seriam capazes de entender que algumas de suas explicacdes
podem ser complementadas por outras (Solsona et al., 2003).
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Os estudos de concepcdes dos estudantes sobre transfor-
macdes quimicas, em sua maioria, tém utilizado demonstra-
¢des ou descricio de fendmenos e de exemplos que nio en-
volvem sistemas biolégicos. Alguns trabalhos relatam que os
estudantes ndo véem processos como a fotossintese, a respira-
¢do e a decomposicio como reacdes quimicas (Eskilson e
Holgersson, 1999; Ekborg, 2003). A fotossintese é percebida
como uma troca de gases, e poucos estudantes entendem que
as plantas absorvem di¢xido de carbono e dgua para produzir
substancias organicas (Ozay e Oztas, 2003). Muitos estudan-
tes consideram que durante a respiracdo o oxigénio é conver-
tido em outro gas, o diéxido de carbono (Seymour e Longden,
1991, apud Marmoroti e Galanopooulu, 2006), manifestando
uma concepcido de transformacio quimica como transmuta-
¢do. Marmoroti e Galanopoulu (2006) citam que os estudan-
tes apresentam dificuldades em combinar conceitos quimicos
e bioldgicos, ndo conseguindo, por exemplo, tratar o corpo
humano como um sistema quimico.

O reconhecimento por parte dos estudantes de suas pro-
prias concepcdes tem sido apontado como um aspecto im-
portante para o aprendizado de conceitos cientificos. No clés-
sico modelo de Posner, Strike, Hewson e Gertzog (1982),
uma das condicdes para a mudanca conceitual diz respeito a
insatisfacio do aprendiz com suas concepcdes ja existentes.
Segundo Anderson (1990), para que ocorra uma mudanga
conceitual é necessirio que: a) os estudantes sejam conscien-
tizados pelos professores sobre as limitagdes de suas explica-
¢des e achem as explicacdes dos professores mais compreen-
siveis e melhores; b) os professores conhecam as concepcdes
alternativas dos estudantes para poder desenvolver estratégias
para a mudanca conceitual e c) sejam considerados os fatores
emocionais envolvidos no processo de mudanca conceitual de
modo que os estudantes se sintam respeitados e seguros para
expor suas idéias.

Moraes, Ramos e Galliazi (2004) apresentam a idéia de
aprendizagem como “complexificacio” dos conhecimentos
cientificos, apontam que para que o aluno complexifique o
seu conhecimento, deve-se partir do que ele ja sabe, das ex-
plicacdes que é capaz de fornecer sobre o assunto em estu-
do. O modelo de aprendizagem significativa (Ausubel et al.,
1978; Moreira, 1999) se baseia na interagio de uma nova
informacdo com conhecimentos pré-existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Assim, as concep¢des que os estudan-
tes tém sobre um dado conceito cientifico vdo funcionar
como ponto de ancoragem para as novas idéias e conceitos
(Moreira, 1999).

Assumiu-se nesta investigacio a posicio de que o ensino
de quimica deve ter como foco a reestruturagio das idéias
que os estudantes ja possuem (Trinidad-Velasco e Garritz,
2003), e assim, conhecer as concepg¢des dos estudantes sobre
as transformacdes quimicas pode possibilitar a intervencio de
forma efetiva na aprendizagem. Desse modo, os objetivos des-
ta investigacdo foram: conhecer as concepgdes sobre transfor-
magcdes quimicas apresentadas por estudantes do ensino mé-
dio e investigar o que pensam sobre as transformacdes
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quimicas que ocorrem em sistemas reconhecidos como biol6-
gicos e como classificam essas transformagdes.

Metodologia

A investigacdo foi realizada com 44 estudantes do primeiro e
segundo ano do Ensino Médio de uma escola da cidade de
S3o Paulo, sendo 22 estudantes de cada série. Eles tinham ida-
des entre 15 e 17 anos e ja haviam passado por um ensino
formal do topico “Transformacdes Quimicas”, entretanto, os
alunos da primeira série ainda ndo haviam estudado este as-
sunto ao nivel microscopico (modelos atdmicos e ligacdes
quimicas) e simbdlico (féormulas e equagdes quimicas), ape-
nas ao nivel macroscépico (fenomenolégico).

Foi solicitado aos 44 estudantes que respondessem um
questionério (Anexo 1) composto de duas questdes. Na pri-
meira questdo eles deveriam escrever o que compreendiam
por “transformacdo quimica” e dar exemplos de fendmenos
que considerassem serem transformacdes quimicas e outros
que ndo considerassem serem transformagdes quimicas. A se-
gunda questdo apresentava um conjunto de nove fendmenos
e era solicitado aos alunos que classificassem cada um deles
como transformacdo quimica ou nao e que justificassem as
respostas dadas. Os fenémenos foram selecionados de modo
que houvesse:

— Trés exemplos de transformacdes “quimicas” ndo associa-
das a sistemas biologicos: enferrujamento, queima de car-
vdo e corrosdo do marmore por acido.

— Trés exemplos de transformagdes quimicas associadas a
sistemas biologicos: digestdo de alimentos, fotossintese,
amadurecimento de um fruto.

— Trés exemplos de transformagdes de estado fisico: derreti-
mento de um sorvete, evaporacdo do alcool, liberacao do
gas de um refrigerante.

Decidiu-se escolher os fendmenos de digestdo, fotossintese
e amadurecimento, apesar de serem formados por conjuntos
complexos de transformacdes quimicas considerando que es-
ses fendmenos ja foram abordados no ensino formal em aulas
de biologia e ciéncias (fotossintese e digestio) ou porque as
evidéncias de transformacdes quimicas sdo claras e fazem parte
do cotidiano dos estudantes (amadurecimento de uma fruta).

Como as duas classes apresentaram resultados similares, os
resultados foram analisados conjuntamente para o grupo dos
44 alunos.

Analise das respostas dos alunos

Andlise da Questao 1

As respostas dadas a primeira questdo foram analisadas de
modo a compreender tanto o conceito de transformacio qui-
mica dos estudantes, quanto detectar as concepgdes alternati-
vas presentes em suas declaracdes. Qualquer outra forma de
analise dos dados teria se mostrado por demais limitada, visto
que muitas das declaragdes dos estudantes ora era um apan-
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hado de concep¢des alternativas sem que fosse dada qualquer
definicdo objetiva do conceito, ora apresentava uma mescla de
definicdes de conceito e concepgdes alternativas. Assim, pre-
feriu-se nesta anélise qualitativa dos dados olhar para ambas
informacdes, conceito e concepgio alternativa. A partir da
analise dos dados foram constituidas as categorias e subcate-
gorias mostradas a seguir (tabelas 1 e 2).

Os 4 perfis conceituais (ou modelos tedricos) de Solsona
e Izquierdo (1999) para o conceito de transformacdes qui-
micas (incoerente, mecanico, cozinha e interativo) podem se
mostrar um pouco limitados, principalmente nos casos em
que o conceito esteja se formando nos estudantes, onde ain-
da permanece uma série de idéias prévias ou alternativas.
Estas idéias sdo inseridas dentro do perfil incoerente, ja que
no mecanico e no cozinha considera-se que o estudante te-
nha apenas uma visdo incompleta sobre as transformacdes
quimicas, mas ndo necessariamente errada. Desta forma, em
uma turma em que o conceito de transformacgio quimica
esteja em formacdo, a maioria das declaracées dos estudan-
tes seria simplesmente classificadas como incoerentes, sem
que se analisasse de que forma e em que grau se da esta in-
coeréncia. Olhar para as concep¢des alternativas presentes
nas declara¢cdes incoerentes dos estudantes possibilita am-
pliar a visdo das causas da incompreensio deles e fornecer
elementos necessarios para que haja uma intervencao dida-
tica efetiva.

Apesar das criticas feitas ao modelo de ensino por mudan-
ca conceitual na década de 90, alguns pesquisadores tém as-
sumido uma postura mais conciliadora em relacio aos dife-
rentes modelos de aprendizagem (Bastos et al., 2004). Para
estes pesquisadores, as criticas aos diferentes modelos de
aprendizagem tém sido muito radicais. Eles declaram:

Os processos e contextos que caracterizam o ensino de ci-
éncias sao complexos e qualquer modelo interpretativo ou
norteador da acio que exclua outras alternativas plausiveis
¢ necessariamente empobrecedor da realidade. (...) porém,
esse principio (...) nem sempre é observado pelos pesqui-
sadores da 4rea, e gasta-se um tempo enorme exaltando
um dado modelo em detrimento de outro, como se fosse
possivel estabelecer explicacdes tinicas que contemplas-
sem todas as situacdes e para sempre; em conseqiiéncia
disso, impera a logica da exclusdo: o ensino por mudanca
conceitual vem para suplantar e substituir o ensino por des-
coberta, o ensino por pesquisa vem para suplantar e substi-
tuir o ensino por mudancga conceitual, a nocdo de perfil
conceitual vem para suplantar e substituir a teoria de mu-
danca conceitual (p. 16).

Eles propdem que haja certo pluralismo de interpretacdo
acerca do processo de ensino e aprendizagem em ciéncias.
Para eles ¢ evidente que as pessoas possam formar perfis con-
ceituais (p. 36), que as pessoas possam sofrer mudancas con-
ceituais em diferentes graus de profundidade (p. 38) e mesmo
que a formacio de perfis conceituais corresponda a uma

EDUCACION QUIMICA ¢ ABRIL DE 2008



Tabela 1. Descrigio das categorias e subcategorias da Questao 1.

Categoria

Subcategoria

Perfil aceitavel

Sdo declaragdes coerentes
do conceito de transfor-
magao quimica, mesmo

que parciais.

Cozinha

Foram enquadradas nesta subcategoria as defini¢des de transformacées quimicas corretas, mas
com enfoque macroscopico (mudanca de substancia, mudanca de composicio, mudanca de
propriedades do material).

Mecdnico

atomos).

Foram enquadradas nesta subcategoria as defini¢des de transformacées quimicas corretas, mas
com enfoque microscopico (rearranjo de 4tomos, quebra e formacao de ligacdes quimicas entre

Perfil Incoerente

Concepgio alternativa

Sdo declaracdes incorretas | Declaracdes incorretas
do ponto de vista da Qui-|do ponto de vista da

mica.

Quimica, mas que mos-
tram claramente uma
forma de pensamento
sobre o conceito trans-
formacdes quimicas.

TQ como mudanga de estado fisico ou modificagdo.
A transformagio quimica consiste na mudanca dos aspectos visuais
dos materiais, tais como o estado fisico ou a cor, textura, cheiro, etc.

Necessidade de duas ou mais substancias para que haja uma TQ.
Para que ocorra uma transformagdo quimica é necessario que pelo
menos duas substincias interajam; as transformacdes quimicas nao
ocorrem com apenas uma substancia.

Processos naturais ndo sdao TQ.
As transformacdes que ocorrem em organismos vivos (animais ou
plantas) ndo sdo transformacdes quimicas.

TQ deve ocorrer naturalmente.
Sé é uma transformacio quimica se ocorrer naturalmente, ou seja,
sem a intervencido do homem.

Uma substancia age sobre outra
Nas transformagdes quimicas uma substancia tem um papel mais
ativo ou é mais importante do que a outra.

Declaracoes confusas

alternativa.

Declaracdes desconexas que sequer poderiam ser entendidas ou classificadas como concepgio

Tabela 2. Distribui

io dos estudantes nas categorias e subcategorias.

Categoria Subcategoria 1°ano | 2°ano | Total
(N=22) (N=22)
Perfil aceitével Cozinha 5 2 7
Mecéanico - 1 1
Perfil Incoerente | Concepcao TQ como mudanga de estado fisico. 7 9 16
alternativa Necessidade de duas ou mais substincias para 2 7 9
que haja uma TQ.
Processos naturais nio sio TQ 4 1 5
TQ deve ocorrer naturalmente. 2 - 2
Uma substincia age sobre outra. 1 1 2
Declaracées confusas 2 7
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Tabela 3. Acerto dos estudantes de acordo com
o tipo de fendmenos!

Tipos de transformagdes N° de alunos que
classificaram
corretamente

1 Ano |2 Ano (22)
(22)

“Transformacdes quimicas” (a,d, f) 19 20

“Transformacées em sistemas 4 8

biolégicos” (b, e, h)

“Transformacées fisicas” (c, g, 1) 9 7

! Obs: Considerou-se que o estudante acertou um tipo de transfor-
macio quando ele fornecia duas ou trés respostas corretas para o
conjunto de trés fendmenos dados para um dado tipo de transfor-

magao.

etapa intermediaria em um processo mais amplo de mudanca
conceitual (p. 38).

Assim, nos parece também cabivel esta simbiose entre a
teoria de mudanca conceitual e a teoria dos perfis conceituais
de modo que, na analise dos dados, possa-se ter uma visio
mais ampla tanto dos diferentes perfis conceituais demonstra-
dos pelos estudantes quanto de suas concepg¢des alternativas.
A tabela 2 apresenta os perfis conceituais e concepgdes alter-
nativas que foram identificados nas declara¢des dos 44 estu-
dantes investigados. Algumas vezes apareceram duas concep-
coes alternativas nas declaracdes de um estudante e, mesmo
alguns daqueles que apresentaram declaragcdes aceitaveis
(perfil cozinha), apresentaram também concepg¢des alternati-
vas, como vemos nas declara¢des a baixo:

“Transformacdes quimicas é quando duas substancias inte-
ragem e formam outra diferente. Exemplo do que ndo é
transformacdo quimica: derretimento do gelo, s6 hd mu-
danca de estado fisico Exemplo de transformacao quimica:
queima da madeira: madeira + O, > CO, + cinzas”.

“Transformacdo quimica é quando vocé junta 2 ou mais
materiais e pode aparecer um novo material ou ndo, ou
entdo pode ou ndo mudar de estado fisico. Exemplo de
transformacio quimica: chuva acida derretendo o méarmo-
re (estatuas) que surgiu gesso. Exemplo do que ndo é trans-
formacdo quimica: derreter um sorvete”.

Ambas as declaracbes foram categorizadas como sendo
perfis conceituais aceitéveis (cozinha) por enfatizarem a for-
macao de novas substancias nas transformacdes quimicas. En-
tretanto, percebe-se ainda a presenca da idéia de que para
haver uma transformacdo quimica é necessario ao menos duas
substancias. Apenas 2 dos 8 alunos que manifestaram perfis
aceitaveis (7 cozinha e 1 mecanico) apresentaram também
concepgdes alternativas. Desta forma, a soma das manifesta-
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coes de perfis conceituais aceitaveis (8), concepg¢des alternati-
vas (34) e declaracoes confusas (7) é maior do que ntumero de
estudantes investigados (44).

Andlise da Questdo 2

Quando comparados os acertos dos estudantes na segunda
questdo, em que deveriam classificar os fendmenos como sen-
do ou nio transformagdes quimicas e justificar suas respostas,
de acordo com o tipo de transformacio ocorrida (transforma-
cdes quimicas, naturais e fisicas), percebe-se que eles tém
mais dificuldade em classificar os fenémenos ligados a siste-
mas biologicos e fisicos (Tabela 3).

O fato de alguns estudantes considerarem as transforma-
coes fisicas (derretimento de um sorvete, evaporagdo do dlcool e
liberagdo do gas de um refrigerante) como sendo transforma-
¢oes quimicas foi observado em diversos trabalhos de pesqui-
sa, que incluem este tipo de explicacdes na categoria modifi-
cagdo (Anderson, 1986, 1990). Isto significa que muitos
estudantes consideram que tenha havido uma transformacio
quimica pelo simples fato de haver uma modificagio na apa-
réncia de um material.

Ao analisar as justificativas da segunda questdo, pode-se
perceber que muitos estudantes, embora nio tenham mani-
festado na questdo 1 a concepgio alternativa de que processos
naturais ndo sejam transformacdes quimicas, o fizeram na
questdo 2. Apenas 4 alunos do 1° ano e 8 do 2° ano classifica-
ram corretamente ao menos dois dos trés itens deste tipo de
transformacio, ou seja, dentre os 44 estudantes, 32 considera-
ram que as transformacdes naturais associadas a sistemas bio-
logicos (amadurecimento de uma fruta, fotossintese e digestdo de
alimentos) ndo sio transformag¢des quimicas.

Comparando-se as respostas dadas a esse tipo de transfor-
magdes, pode-se verificar uma diferenca nitida entre a facili-
dade dos estudantes em classificar cada fendmeno. Eles apre-
sentaram maior dificuldade em classificar o fendmeno
(b) amadurecimento de uma fruta como sendo uma transfor-
magio quimica (Tabela 4).

Analisando as justificativas dadas a essas transformacoes
pode-se perceber a presenca de concepcdes alternativas ob-
servadas na Tabela 1.

Grande parte dos estudantes que classificaram erronea-
mente essas transformacdes justificou suas respostas apontan-
do que estes eram “um processo natural da planta” ou por que
“acontece sozinha (a fotossintese), sem a ajuda do homem”. Este
tipo de explicacdo sugere que a presenca da concepgio de
que fendmenos naturais ndo sio transformacdes quimicas é
muito maior do que o que pode ser observado na analise da
Questdo 1.

Para a questdo (b) amadurecimento de wm fruto os alunos
apresentaram um baixo niimero de acertos talvez devido ao
fato de que eles ndo consideram que ocorram interacdes entre
diferentes substincias no interior de uma fruta. Isto pode es-
tar relacionado com a concepcio alternativa de que é neces-
saria a existéncia de duas ou mais substincias para que ocorra
uma transformacio quimica. Esta hipotese se apoia em ex-
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Tabela 4. Diferencas de acertos entre as transformagdes associadas a sistemas biologicos.

Questdes especificas (b,e e h) N° de alunos que classificaram corretamente
1° Ano (22) 2° Ano (22)
Transformagdes associadas a | (b) amadurecimento de uma fruta 4 4
sistemas bioldgicos
(e) fotossintese 8 9
(h) digestao de alimentos 9 8

pressdes presentes nas declaracdes dos estudantes, tais como
“Acontece sozinho”, “Acontece com o tempo” ou “E um processo
natural”. Alguns estudantes que erraram o item (b) acertaram
os itens (e) fotossintese e (h) digestdo por compreenderem a
interacdo entre diferentes materiais, como pode ser visto nas
declaragdes:

“Porque o estdmago libera 4cidos e surge um novo material”.
“Ha contato do CO, com o O, e hé transformagao quimica”.
“Porque a planta transforma o CO, em O,”.

A presenca de diferentes materiais interagindo parece ser
condicdo indispensavel para que ocorra uma transformacgio
quimica.

Discussao dos resultados

A anilise da Questdo 2 foi reveladora ao possibilitar conhecer
o que os estudantes pensam sobre os processos naturais. Uma
série de concepcdes alternativas se revelou frente aos questio-
namentos levantados. Concepg¢des que pareciam insignifican-
tes na analise da Questdo 1 se mostraram muito marcantes
nas declaragdes dos estudantes, ampliando a visdo sobre suas
diferentes formas de pensar o tema transformacdes quimicas.

O fato de poder-se perceber um outro espectro das con-
cepcdes alternativas dos estudantes através da Questdo 2
mostra a necessidade de se diversificar os instrumentos de in-
vestigacio de modo que se possa tanto ter visdes amplas de
seu objeto de estudo, neste caso as idéias dos estudantes sobre
as transformacdes quimicas, quanto ter visdes detalhadas de
um ponto de interesse, neste caso o que os estudantes pensam
sobre os processos naturais.

O fato de muitos estudantes justificarem a classificagdo
dos processos naturais como nio sendo quimicas, além de es-
tar ligado as concepcdes alternativas “Necessidade de duas ou
mais substancias para que haja uma TQ"” e “Uma substdncia
age sobre outra”, também parece revelar uma visio da Quimi-
ca um pouco distorcida. Dizer que um fendmeno ndo é uma
transformacdo quimica simplesmente pelo fato de ele ocorrer
em um organismo vivo parece transparecer uma visao da qui-
mica como algo nocivo, danoso ou artificial.
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Conclusao

Esta investigacdo possibilitou verificar a diversidade de con-
cepcoes dos estudantes investigados sobre as transformacdes
quimicas. A maioria dessas concepcdes foi considerada incoe-
rente com o conhecimento quimico. Apenas uma pequena
parcela dos estudantes (1/5) tinha um entendimento satisfa-
torio sobre as transformacdes quimicas, enquanto o restante
ou apresentou idéias alternativas (3/5) ou deu declaracdes
confusas (1/5).

Apesar dos diversos trabalhos de pesquisa realizados nas
trés ultimas décadas sobre as concepcdes alternativas dos es-
tudantes com relacdo as transformacdes quimicas, algumas
idéias parecem ainda pouco exploradas. Pouco se fala sobre as
transformacdes quimicas que ocorrem na natureza, tanto em
pesquisas na area de ensino de quimica quanto no préprio
ensino de quimica ao nivel Médio. Isto talvez seja um fator
que alimente a impressio dos estudantes de que processos
quimicos sdo necessariamente artificiais e que ndo ocorram
transformacdes quimicas em organismos vivos. Conhecer es-
tas diferentes formas de pensar as transformacdes quimicas
possibilita desenvolver tanto melhores estratégias de ensino,
quanto formas de avaliacdo mais precisas e justas.
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Anexo 1
1. Descreva detalhadamente e com suas palavras o que vocé pensa que ¢ transformacdo quimica. Dé exemplos de fendmenos
que vocé julga serem transformacées quimicas e outros que nio sio.
2. Classifique os fenémenos abaixo como sendo transformag¢des quimicas ou nio e justifique a resposta dada a cada um deles.

FENOMENO

CLASSIFICACAO

JUSTIFICATIVA

a) enferrujamento de um carro

b) formacio de bolor em alimento

c) evaporagio da acetona

d) desgaste de uma construcio pela chuva acida

e) queima de um Bio-combustivel

f) respiracio humana

g) derretimento das calotas polares

h) digestdo de alimentos

i) liberacdo do gis do refrigerante

i) quebra de um copo de vidro

k) coagulacio do sangue

1) cozimento de um ovo
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