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1. RESUMO
Este trabalho tem por objetivo estudar as concepgdes alternativas dos

alunos do Ensino Médio publico da cidade de Diamantina — MG.

A pesquisa foi realizada em duas escolas da cidade de Diamantina no
segundo semestre letivo do ano de 2010, contabilizando 155 alunos das trés
séries do Ensino Médio. Sendo que 78 alunos de trés turmas do 1° ano, 49

alunos de duas turmas do 2° ano e 28 alunosde uma turma do 3° ano.

Nessa pesquisa averiguamos as concepcdes alternativas ao
conhecimento cientifico relacionado a atomo, natureza do ar e estados fisicos,
gue os estudantes do Ensino Médio possuem. Procurou-se uma analise e
descricdo dessas concepcgdes alternativas visando identificar as principais
inadequagdes na compreensdo de conceitos fundamentais da disciplina de
guimica, pois essas se constituem obstaculos a constru¢cdo de novos conceitos

ou ao desenvolvimento de concep¢des mais avancadas que delas dependem.
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2. INTRODUCAO

2.1.ENSINO DE QUIMICA
A Quimica € uma disciplina que faz parte do programa curricular do

ensino Fundamental e Médio. De acordo com o CBC (Curriculo Bésico
Comum) a aprendizagem de Quimica deve possibilitar aos alunos a
compreensao das transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada, para que estes possam julgar, com
fundamentos, as informacfes adquiridas na midia, na escola, com pessoas,
etc. A partir dai, o aluno tomara sua decisdo e dessa forma, interagird com o

mundo enquanto individuo e cidadao(CBC, 2007).

O conteudo quimico presente na escolarizagcdo desta ciéncia pode ser
apresentado aos discentes de diversas formas. Onde uma das propostas
apontam, a necessidade de se inserir aspectos da natureza historica do
conhecimento.Facilitando assim a compreensdo e apreensao das tematicas
cientificas (PIRES, 2010). Outras ressaltam a importancia da articulacdo dos
niveis cientificos nas aulas de Quimica, ou seja, permitir que os aprendizes
tenham contato ndo apenas com conceitos desvinculados com sua realidade
fenoménica. Refletir fenbmenos de natureza macroscopica e social,sobre a
construcdo das teorias cientificas, abordando igualmente questdes
representacionais e tedricas no processo ensino-aprendizagem. Ha, ainda,
investigacGes apontando um ensino de ciéncias que se paute na relagdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (MORTIMER, 1995). A essa abordagem
algumas reflexdes incluem o ambiente como um quarto componente

indispensavel para producdo do saber escolar.

Outras pesquisas mostram a necessidade de novas abordagens
metodolégicas do conhecimento quimico na escola, pois consideram que um
tratamento tradicional pautado apenas na reproducdo dos conceitos presentes
nos livros didaticos é insuficiente para a aprendizagem de Ciéncias (LEITE,
SILVEIRA, & DIAS, 2006).

Nas dificuldades apontadas do contetdo de Quimica, como exemplo de
contetdos abstratos, temos o modelo corpuscular que é formado por vazio

7

entre as particulas. Esse modelo ndo ¢é algo que se Vvé
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macroscopicamente,entéo, os estudantes ndo conseguem assimilar esse fato.
A mesma ideia é vélida para o ar, sem um microscépio € dificil imaginar
particulas, flutuando e oxigenando as coisas (SAMESLA, EICHELER, & PINO,
2007).

2.2. CONCEPCOES ANTERIORES AO ESTUDO DE QUIMICA
Os estudantes ndo iniciam o estudo das ciéncias com mentes vazias.

Eles possuem ideias ou concepcdes anteriores sobre varios fendmenos
cientificos e sobre conceitos de quimica introdutéria, em particular. Muitas
dessas ideias persistem firmemente, tornando-se uma forma diferente, ou
alternativa, de entender os conceitos da quimica que sédo apresentados pelos
professores ou pelos livros didaticos. Nesse sentido, é importante considerar as
relacbes empiricas e tedricas nos processos de ensino e de aprendizagem de
guimica, além de considerar que a formacdo de conceitos cientificos é um
processo longo, dinamico e mediado socialmente. As pesquisas em didatica
das ciéncias revelam, ainda, caracteristicas do pensamento dos alunos
evoluem com a idade e com a instrucdo, mas sdo frequentes mesmo entre
agueles que ja foram submetidos ao ensino de modelos atémicos, por exemplo,
alunos do Ensino Médio e Universitarios, que viram esse conteudo a partir do
final do ensino fundamental. (SAMESLA, EICHELER, & PINO, 2007)

Os alunos tém dificuldades em construir significados proprios dos
conceitos fundamentais e consequentemente ndo compreendem 0s conceitos
mais avancados. Deve-se mostrar aos estudantes de forma acessivel os
conceitos basicos, para que eles formulem corretamente seus proprios
significados baseados em conhecimentos que ja tem em mente. Para que isso
ocorra o professor deve analisar o conhecimento prévio dos alunos e aplicar
conceitos baseados nesse nivel diagnosticado. Os estudantes constroem
conceitos de quimica de acordo com eventos e fendbmenos do seu mundo. O
conteudo é abstrato, os alunos tém muita dificuldade, preconceito do conteudo,
etc. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo, Lei n°® 9.394 de 20 de dezembro
de 1996, secdo IV do Ensino Médio, art. 35, paragrafo 1V, destaca que deve

haver no ensino médio “a compreensao dos fundamentos cientifico-
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tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no
ensino de cada disciplina” (BRASIL, 1996).

Segundo Leite et al (2010) é de extrema importancia conhecer as
concepcdes dos estudantes sobre a quimica, pois ela nos apresenta também,
gual a visdo desse aluno a respeito da ciéncia, 0 mesmo ocorre com relagcéo a

pratica cientifica desse quimico “cientista”.

2.3.ANALOGIAS E MODELOS
Os alunos podem entender de forma distorcida as analogiase,

consequentemente, estabelecer relacbes analdgicas incorretas. Isto nédo
diminui o valor das analogias enquanto modelos de ensino, mas ressalta a
necessidade de auxiliar os alunos a identificar ndo s6 as similaridades como
também as diferencas entre o dominio da analogia e o dominio do alvo.
(MONTEIRO & JUSTI, 2000)

Modelos sdo as principais ferramentas usadas pelos cientistas para
produzir conhecimento e um dos principais produtos da ciéncia. Através de
modelos, os cientistas formulam questdes acerca do mundo; descrevem,
interpretam e explicam fendmenos; elaboram e testam hipoteses; e fazem
previsdes. O desenvolvimento do conhecimento cientifico relativo a qualquer
fendmeno relaciona-se normalmente com a producdo de uma série de modelos
com diferentes abrangéncias e poder de predicdo. Estas sédo razdes suficientes
para justificar a centralidade do papel de modelos no ensino e na
aprendizagem de ciéncias. (MONTEIRO & JUSTI, 2000)

Estruturas cognitivas foram elaboradas de conceitos interligados. Cada
conceito € formulado por ideias simples que saem do corpo do conhecimento
escolar que o aluno possui sobre determinado assunto adicionado ao
conhecimento em familia, social e mais a informacao dada pelo professor sobre
a quimica. O aluno pode formar seu préprio conceito sobre algum topico, onde
este conceito pode ser diferente do conceito dado pelo professor. (NAKHLEH,
1992).

O professor deve auxiliar na tarefa de formulagcéo e de reformulagao de

conceitos ativando o conhecimento prévio dos alunos com uma introdugéo da
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matéria que articule esses conhecimentos a nova informacao que estd sendo
apresentada, e utilizando recursos didaticos para facilitar a compreensédo do
conteudo pelo aluno.

2.4. CONCEPQ@ES ALTERNATIVAS
Dificuldades de compreender o conteido da origem as concepcdes

alternativas. Muitas vezes elas sdo formadas a partir de explicacbes do
contetdo onde o professor usa como recurso modelos e analogias ou a partir
de conhecimentos anteriores ao cientifico.E consenso entre os pesquisadores
desta area que as concepc¢les alternativas,que é qualquer conceito, cujo
significado seja diferente daquele significado cientifico, comumente aceito para
o0 mesmo termo.(NAKHLEH, 1992)Existem em qualquer nivel de escolaridade e
estdo muito arraigadas nos estudantes, tornando-se resistentes a mudancas.
Uma vez que mudangas radicais nas concepgdes dos alunos s&o muito dificeis
de ocorrer.Uma meta mais realistica poderia ser o crescimento ou O
desenvolvimento conceitual. (MORTIMER, 1996)

As tentativas de reformas curriculares e inovacfes pedagogicas que tém
alguma base construtivista norteiam as pesquisas em concepcdes alternativas.
Os PCNs para o ensino médio, na area das ciéncias, matematicas e suas
tecnologias, tem como base tedrica principal uma visdo construtivista de
aprendizagem dentro de uma matriz curricular que mistura estratégias de
ensino construtivistas, temas curriculares na dimensdo CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) preocupacfes com a nhatureza do conhecimento
cientifico e com a histéria das ciéncias. Nesse sentido, as pesquisas sobre
curriculo ideal e préatica pedagdgica real, podem ajudar também a entender
como as concepcdes construtivistas que emergiram das pesquisas em
concepcdes alternativas tém influenciado as concepcbes e praticas do
professor. (MORTIMER, 2002). Realizadas em diferentes partes do mundo, as
pesquisas mostraram o mesmo padrdo de ideias em relacdo a cada conceito
investigado. (MORTIMER, 1996)

De acordo com TABER (2001), a maioria das concepc¢des alternativas
em quimica ndo deriva da experiéncia cotidiana do mundo dos estudantes. Em

guimica, ao contrario do que ocorre com biologia e fisica, por exemplo, os
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enquadramentos disponiveis para dar sentido a conceitos abstratos, como
modelo atdmico ou geometria molecular, derivam somente do entendimento
gue os estudantes fazem de conceitos anteriormente ensinados. Algumas
vezes, 0 estudante dara sentido aquilo que lhe é apresentado, mas em outras
ocasifes os estudantes fardo o seu préprio sentido, construindo um significado
que esteja adequado com suas ideias anteriores. Além disso, esse autor
aponta, em outro lugar (TABER, 2000), que as ideias alternativas dos
estudantes, muitas vezes, sado tdo engenhosas que sua invencao parece
envolver muito mais esforco que aquilo que é simplesmente aprendido a partir

das ideias dadas em classe.

CARRASCOSA(2005) discute as causas mais importantes que,
relacionam-se com a origem e a persisténcia das concepcdes alternativas.
Segundo o autor as principais causas sdo: a) a influéncia das experiéncias
fisicas cotidianas; b) a influéncia da linguagem que usamos no nosso dia-a-dia,
nas nossas relacdes interpessoais, como também da linguagem dos meios de
comunicacdo; c) a existéncia de graves erros conceituais em alguns livros
didaticos; d) as ideias alternativas dos professores; e) a utlizacdo de

estratégias de ensino e metodologias de trabalho pouco adequadas.

As pesquisas sobre concepcOes alternativas tém sido interpretadas e
valorizadas num paradigma construtivista de aprendizado no qual os
estudantes constroem ativamente novos significados usando seu proprio
guadro conceitual para interpretar novas informacgdes no intento de dar sentido
a elas. Sendo assim, o conhecimento dessas concepc¢des torna-se importante

para os que querem fazer educacao através da quimica. (OLIVEIRA, 2008)

Apesar do estudo das concepcdes alternativas ndo ser mais novidade
em termos de pesquisa em ensino de Quimica, 0s seus resultados pouco tém
chegado efetivamente a sala de aula, principalmente no Ensino Médio. Estas
concepcgdes continuam sendo uma das importantes causas das dificuldades
apresentadas pelos alunos na aquisicdo do conhecimento cientifico.
(KOHNLEIN & PEDUZZI, 2002)

Os estudos realizados sob essa perspectiva revelaram que as ideias

~

alternativas de criancas e adolescentes sao pessoais, fortemente
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influenciadaspelo contexto do problema, bastante estaveis e resistentes a
mudanca, de modo que é possivel encontra-las mesmo entre estudantes

universitarios.

E interessante verificar, como indica TABER (2000), que as concepgoes
alternativas tém sido descritas nas diferentes areas cientificas e vém sendo
evidenciadas em estudantes de diversos niveis de ensino, da escola priméria
até a graduacdo. Nesse sentido, esse autor, sugere que quando um professor
de ciéncias inicia um topico de seu contetdo programatico, ele deve levar em
conta que os estudantes possuem ideias que sao inconsistentes com o material
gue ele esta apresentando. O professor, dessa forma, deveria considerar as
possiveis concepcdes alternativas manifestas por seus alunos para elaborar
suas estratégias de ensino, visando a uma melhor compreenséo conceitual.

Mas essa recomendacdo nao se restringe aos professores do Ensino
Médio. Esse autor vai além e assevera que: 0s professores Universitarios
necessitam perceber a dimensdo dessas concepcles alternativas e as
barreiras que elas criam para uma aprendizagem significativa. Isso porque, nao
importa o quanto habilmente a quimica universitaria seja explicada, muitos
estudantes irdo construir seu novo conhecimento sob frageis fundacoes.
(SILVA, 2008)

A influéncia das experiéncias fisicas cotidianas realizadas de forma
acritica reforca as concepcgdes e dificulta os processos para muda-las. E
também na influéncia de diversas formas seja verbal, visual e escrita que os
estudantes se apropriam da linguagem do cotidiano, das linguagens dos livros,
e sendo esta linguagem do cotidiano, diversos termos tém um significado
diferente daquele que a ciéncia |he atribui. Com isso, possivelmente os
estudantes ao estudarem esses termos sem uma devida orientacdo, poderao
transferir o significado do cotidiano para o conhecimento cientifico. (SILVA,
2008)

2.5.NATUREZA DA MATERIA
Segundo Barker (2000), pesquisas realizadas em diferentes paises mostram as

principais ideias das criancas e adolescentes sobre a matéria:
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a) Nem todos usam modelos descontinuos para representar as
transformacgfes da matéria, esta € constituida de particulas separadas;

b) Os que usam muitas vezes o fazem de maneira bastante pessoal, o que
inclui a utilizagdo de ideias animistas e/ou substancialistas, em que o
comportamento de seres vivos e/ou as propriedades da substancia sao
atribuidos a atomos e moléculas;

c) H& uma forte tendéncia em negar a existéncia de espacgos vazios entre as
particulas; raramente sdo usados outros aspectos de um modelo atomista
nas explicagbes, como, por exemplo, 0 movimento randdémico intrinseco das
particulas ou suas forcas de interacao;

d) Notam-se dificuldades em raciocinios que envolvam a conservacao da
massa,;

e) E por fim, ha a dificuldade dos estudantes em transitar entre as
observacbes fenomenoldgicas e as explicagbes atomistas, ou seja, em
fazer relagbes entre os modelos atomistas e o comportamento dos materiais
nas diversas transformacoes.

Uma forma de dificuldades na compreensdo do que seja formado a
matéria € discutir os modelos alternativos, e muitas vezes recorrentes, que 0s
alunos usam para explicar fenébmenos simples, como a compressao do ar em
uma seringa tampada, a dilatacdo do ar sob aquecimento, a dissolucdo de
sélidos (coloridos ou ndo) em agua e mudancas de estado fisico das
substancias (SAMESLA, EICHELER, & PINO, 2007). Conforme DRIVER e
colaboradores (1999), uma forma de propor a atividade didatica, com a
intencdo de explicitar os modelos dos alunos, € solicitar que eles desenhem
modelos para esses fendmenos, antes e depois da transformacdo, ou seja,
antes e depois da compressado, dilatacdo, difusdo, dissolucdo. Tais
representacfes serdo utilizadas em discussbes com seus colegas, com 0
intuito de confrontar as diferentesinterpretacéesesuascaracteristicas
explicativas para as transformacdes em estudo. Nesse caso, a construcao de

conhecimentos cientificos, em sala de aula, deve ser mediado pelo professor.

Um dos conteuados de Quimica que contribuem para a construgdo de
concepcoes alternativas € a natureza da matéria, pelo fato deste contetdo ser

0 conteudo basico para a compreenséao da disciplina de Quimica de uma forma
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geral. Esse topico € muito abstrato de dificil compreenséo por parte dos alunos
de uma maneira geral onde observamos dificuldades até mesmo com alunos
da graduacao. Alguns estudos comprovam essas dificuldades como podemos
observar no trabalho de SILVA (2008).
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3. METODOLOGIA
Para compreender as concepc¢oes alternativas dos alunos relacionadas

a natureza da matéria, um estudo mais minucioso foi realizado. Elaborou-se
umquestionario (Anexo l)para observarmosmelhoras concepc¢fes dos alunos
do Ensino Médiosobre a natureza da matéria. Selecionou-se as questées 1, 3 e
4 para uma andlise mais aprofundada. Pois observou-se ap6s a aplicacao do
guestionario que as respostas obtidas nestas questdes foram mais
relacionadas com o objetivo do trabalho, que era o de estudar as concepc¢des
dos alunos através de desenhos que demonstrassem sobre o que seria
formado a matéria e seus estados fisicos. Como proposto também por
SAMESLA, EICHELER, & PINO(2007).

A questdo 1 tem por objetivo analisar qual a concepcdo dos alunos
sobre o atomo, observar se eles tém a consciéncia de que toda matéria do

universo € composta por atomos e qual seria a estrutura dessa unidade.

Na questdo 3 observou-se qual a concepcdo que os alunos tém
relacionado as particulas contidas no ar.
Na questdo 4 observou-se qual a concepcdo que os alunos tém

relacionado aos estados fisicos da matéria.

A pesquisa foi realizada em duas escolas publicas do municipio de
Diamantina — MG, denominadas em nosso estudo de A e B em turmas das trés
séries do Ensino Médio. Essas turmas foram escolhidas devido a
disponibilidades dos professores e a pelo fato da autora do trabalho na época
da aplicacdo do questionario estar estagiando na escola B. Todas as turmas

sdo lecionadas no periodo matutino.

Escolheu-se o contetdo natureza da matéria pelo fato deste conteudo
ser basico para compreensdo de quase todo o conteldo da disciplina de
Quimica. Sendo assim € de interesse analisar e descrever essas concepcoes
alternativas visando identificar as principais inadequacées na compreensao
desses conceitos fundamentais da disciplina, pois essas se constituem

obstaculos a construcdo de novos conceitos ou ao desenvolvimento de

concepcgdes mais avangadas.

19



A aplicagdo do instrumento de pesquisa foi feita pelo professor que
conduzia a sala de aula na presenca da autoradeste trabalho, que participou
apenas como ouvinte. Os alunos nédo foram avisados anteriormente da
aplicacdo do questionério. O professor explicou da importancia da colaboracéo
dos alunos, para que respondessem, com suas palavras e ideias, aquilo que
soubessem, pois assim estariam colaborando com uma pesquisa em ensino de

quimica.
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4. DESCRICAO DAS ESCOLAS, CAMPO DE INVESTIGAGAO.
Aplicou-se o questionario em duas escolas da cidade de Diamantina,

onde usaremos as homenclaturas A e B para diferenciar as escolas em estudo.

A escola A se encontra em uma regiao central de Diamantina e
apresenta um bom conceito no IDEB que é de 4,8, sendo a escola publica que
apresenta o melhor conceito da regido. Essa escola possui uma boa estrutura
fisica e um bom corpo docente. Onde o professor de quimica da instituicdo tem
formacdo na area de quimica. Aplicou-se o0 questionario em trés turmas do
Ensino Médio, sendo uma turma de cada ano do turno matutino. Essa escola

oferece turmas de Ensino Médio apenas neste turno.

A escola B se encontra na regido periféerica de Diamantina e néo
apresenta um bom conceito em relacdo ao IDEB que é de 3,1 possuindo uma
estrutura mediana. Aplicou-se o questionario em trés turmas do Ensino Médio,
sendo duas turmas do primeiro ano e uma turma do segundo ano. Sabe-se que
os alunos da escola, em sua maioria, praticam atividades remuneradas em
horario extraclasse. Em sala de aula eles demonstram uma corrente falta de
interesse. As turmas de Ensino Médio analisadas sdo do periodo matutino,
onde apresenta turmas apenas de 1° e 2° anos pelo fato de que a insercao
doEnsino Médio foi feita recentemente.Essa escola oferece turmas de Ensino

Médio no turno matutino e noturno.

Para o estudo dos questionarios, utilizou-se de uma analise qualitativa
para as questdes aberta e quantitativa das questdes fechadas. A analise
gualitativa dos dados obtidos das expressfes dos estudantes foi feita por
interpretacdo das informacdes. Com o estabelecimento das relacbes entre o0s
dados coletados, e organizados em categorias, buscou subsidios em estudos
publicados em artigos para identificar possiveis conceitos. (SAMESLA,
EICHELER, & PINO, 2007)(MORTIMER, 1995)

Buscou-se primeiramente a organizacdo dos dados extraidos das
respostas abertas dos estudantes e a partir de varias leituras, uma analise
minuciosa das respostas apresentadas foi realizada até chegar a uma primeira
nocao de respostas semelhantes procurando-se compreender e dar sentido as

explicagbes dos alunos. Houve alunos que responderam as questdes com
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sinceridade, outros que simplesmente n&o responderam e ainda outros que
ndo levaram a sério o trabalho proposto, pois apresentaram respostas que nao
faziam sentido com a pergunta proposta. Tentou-se levar em consideragao
todas as informacdes passadas pelos estudantes, sem classifica-las como
certa ou errada. Foi levado em consideragéo se as respostas condiziam ou néo
com o0 assunto abordado e com a visdo cientificamente aceita.A partir dos
dados coletados no questionario foi possivel avaliar as concepc¢des prévias dos

alunos sobre a natureza da matéria.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
A analise interpretacdo das questdes propostas nos questionarios

aplicados aos alunos é apresentada a seguir.

Questdo 1: Qual a menor unidade da matéria? llustre ou justifique.

Nessa questdo o objetivo era de analisar qual a concepc¢éao dos alunos
sobre o 4tomo, observar se eles tém a consciéncia de que toda matéria do
universo é composta por &tomos e qual seria a estrutura dessa unidade. Sabe-
se que a estrutura da matéria deve ser lecionada no principio dos estudos em
guimica, que ocorrem atualmente no 9° ano do Ensino Fundamental, sendo
assim os alunos do Ensino Médio tém que ter um prévio conhecimento sobre 0
gue é atomo. Sabe-se que no livro utilizado pelos alunos dessas escolas
investigadas, atomo € introduzido com a teoria atdmica onde a matéria €
lecionada demonstrando-se o caminho que o0s cientistas, no caso, Dalton,

Thompson, Rutherford e Bohr estudaram até chegar o modelo atual.

23



d) e)
5% 5%

<) o9, Il
\ 67% 4

b)

a)
14%

o
20% ; a)

\ z 52% ’

b)

a) 7% (2 alunos) nédo|a) 14% (3 alunos) resposta|a) 24% (5 alunos) resposta
responderam a ques- que ndo condiz com o que ndo condiz com o
tao. assunto abordado. assunto abordado.

b) 21% (7 alunos) como|b) 67% (17 alunos) nado|b) 52% (11 alunos) nao
ilustrado naFIGURA responderam a ques- responderam a questao,
1.1. tao. c) 20% 4 alunos)

c) 10% (3 alunos) como|c) 9% (2 alunos) particula. particula.
ilustrado na FIGURA|d) 5% (1 aluno) escreveu a|d) 4% (1 aluno) como o
1.2. palavra atomo. desenho ilustrado na

d) 17% (6 alunos)atomo é|e) 5% (1 aluno) como FIGURA 1.4.
indivisivel. ilustrado na FIGURA

e) 45% (15 alunos) es- 1.3.
creveram a palavra
atomo.

GRAFICO 1.1: 1° ano|GRAFICO 1.2: 1° ano 1|GRAFICO 1.3: 1° ano 2

escola A. escola B. escola B.

Analisou-se 33 questio- | Analisou-se 25 questio- | Analisou-se 20 questio-

narios. narios. narios.

GRAFICOS 1: Resultados obtidos a partir da analise das

ano, obtidas na primeira questao.

respostas dos alunos do 1°

No 1°ano da escola A, 7% dos alunos ndo responderam a questdo,21%
como o desenho ilustrado na FIGURA 1.1, 10% como ilustrado na FIGURA 1.2,

17% que o atomo é indivisivel e 45%escreveram atomo.

24




No 1° ano 1 da escola B, 14% dos alunos responderam com respostas
ndo condiziam com o assunto abordado, 67% dos alunos ndo responderam a
questdo, 9% particula, 5% escreveram atomo e 5% como o desenho ilustrado
na FIGURA 1.3.

No 1° ano 2 da escola B, 24% dos alunos responderam com respostas
gue nédo condiziam com o assunto abordado,52% dos alunos n&o responderam

a questdo, 20% particula e 4% como o desenho ilustrado na FIGURA 1.4.

Observa-se que nas turmas de 1° ano a maioria dos alunos néo levou a
sério o trabalho proposto sendo que eles simplesmente ndo responderam ou
responderam com assuntos que ndo condiziam com a proposta da questdo. Na
escola A os alunos que representaram o atomo como ilustracdes fizeram essas
representacdes com base nas teorias atbmicas propostas por cientistas como
Rutherford e Thompson. Os alunos da escola B fizeram representacdes mais
animistas ficando evidente a confusdo com a ideia de célula, o que
provavelmente se deve a aprendizagem recente desse conceito como menor
parte do organismo vivo e ao fato de ambos, célula e atomo, possuirem um
nucleo. Ambas as ilustracbes foram encontradas no trabalho realizado por
GOMES & OLIVEIRA(2007). As FIGURAS 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4 foram

ilustracbesfeitas por alunos do 1° ano das escolas A e B.

l

FIGURA 1.1: Na escola A observou-se que cerca de 21% dos alunos tem a
concepcgdo de que o atomo é formado por um nudcleo e que esta rodeado por uma

eletrosfera uma representagdo que pode ser comparada ao modelo de Rutherford.

QS
S
CH>

FIGURA 1.2: Na escola A observou-se que cerca de 10% dos alunos tem a
concepcao de que o atomo € formado por um nucleo positivo e que este esta rodeado

por cargas negativas, algo parecido com a teoria de Rutherford.
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FIGURA 1.3: Na escola B que cerca de 5% dos alunos do 1° ano 1 tem a concepgao
animista do que seja a&tomo. O aluno representa o atomo como algo parecido com as
células, essa concepcao € trazida do ensino fundamental, pois, provavelmente a
disciplina de quimica foi iniciada por professores de biologia que pode ter feito

analogias para promover um melhor entendimento do aluno.

FIGURA 1.4: Na escola B cerca de 4% dos alunos do 1° ano 2 tem a concepc¢ao que
pode ser comparada com concepc¢ao dos alunos do 1° ano 1. A diferenca nesse caso
€ que essa ilustracdo é mais parecida com um ovo e sabe-se que o0s professores do
ensino fundamental utilizam dessa analogia célula/ovo para exemplificar célula e

aproximar o conteudo a algo mais préximo do macroscopico
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e) a)
3% 14% b)

4%
c)

14% (4 alunos) ndo responderam a
guestao.

4% (1 aluno) n&o condiz com o assunto
abordado.

31% (9 alunos) escreveram atomo.
48% (14 alunos) comoilustrado na
FIGURA 2.1 e

Como ilustrado na FIGURA 2.2.

a)

b)

50% (10 alunos) ndo responderam a
questéao,
25% (5 alunos) escreveram a palavra
atomo e

25% (5 alunos) molécula.

GRAFICO 2.1: 2° ano escola A.

Analisou-se 29 questionarios.

GRAFICO 2.2: 2° ano 1 escola B.

Analisou-se 20 questionarios.

GRAFICO 2: Resultados obtidos a partir da analise das respostas dos alunos do 2°

ano, obtidas na primeira questéo.

No 2°ano da escola A, 3% dos alunos ndo responderam a questao, 4%

responderam com respostas que ndo condiziam com o assunto abordado, 31%

escreveram a palavra atomo, 48% como o desenho ilustrado na FIGURA 2.1 e
14% como ilustrado na FIGURA 2.2.

No 2°ano da escola B, 50% dos alunos ndo responderam a questao,

25% escreveram a palavra atomo e 25% molécula.

Observa-se que os alunos do 2° ano da escola A tiveram um maior

interesse em responder a questao, pois apenas 17% dos alunos responderam

com assuntos que nao condizem com a proposta da questao ou simplesmente

nao responderam. Ao contrario do 2° da escola B que cerca de 50% dos alunos
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nao responderam a questdo. Percebe-se que quase metade dos alunos
apresentou a concep¢ao que o atomoé uma esfera macica e indivisivel como
proposto por Dalton e ilustrado da FIGURA 2.1, sendo que esses alunos ja se
encontram no 2° ano do ensino médio esperava-se essa concepcao ja fosse
extinta, mas nao foi o que se observou logo esse conceito deve ser trabalhado

com mais cautela pela professora da turma.

O aluno que representou o &tomo de forma animista como ilustrado na
FIGURA 2.2 demonstram através da identificacdo das partes do atomo que ele
tem conhecimento da presenca do nucleo, onde estdo contidos os prétons e 0s
néutrons, e a presenca dos elétrons orbitando em uma nuvem eletrdnica, mas
ainda assim ele representa o atomo como se fosse uma célula eucarionte. As

FIGURAS 2.1 e 2.2 foram ilustracdes feitas por alunos do 2°da escola A.

A\Orfwo

FIGURA 2.1:Cerca de 28% dos alunos apresentaram a concep¢do do atomo uma
esfera rigida macica e indestrutivel proposta por Dalton. Observou-se também essa
analise no trabalho de GOMES & OLIVEIRA (2007).

R Nuvem de eleteong

FIGURA 2.2: Cerca de 3% dos alunos demonstram através da identificacdo das partes
do &tomo que ele tem conhecimento da presenca do nucleo, onde estdo contidos os
prétons e os néutrons, e a presenca dos elétrons orbitando em uma nuvem eletrénica,

mas ainda assim ele representa o &tomo como se fosse uma célula eucarionte.
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d) 11%
) S P
3%
61% ‘
b)

a) 11% (3 alunos) n&o condiz com o assunto abordado,

b) 61% (17 alunos) escreveram a palavra atomo,

c) 3% (1 aluno) molécula e

d) 25% (7 alunos) como o desenho ilustrado na FIGURA 3.

GRAFICO 3: Analise da questdo 1 da turma do 3° ano da escola A. Analisou-se 28

guestionarios.

No 3° ano da escola A, 11% dos alunos do 3° ano apresentaram
respostas que nao condiz com o assunto abordado. Dos demais estudantes,
61% descreveram a menor unidade da matéria como um atomo e 3% como

uma molécula e 25% dos alunos apresentaram o desenho da FIGURA 3.

% 1
FIGURA 3: llustracdo feita por alunos do 3° ano da escola A. Representacdo do

atomo que é formado por um ndcleo e que esta rodeado por uma eletrosfera, essa

representacdo € comparada com o modelo proposto por Rutherford.

Observa-se na FIGURA 3 que 25% dos alunos tém a concepg¢ao que o
atomo é formado por um nucleo e que esta rodeado por uma eletrosfera uma
representacdo que pode ser comparada aos modelos de Rutherford essa
representacdo foi encontrada no trabalho realizado por GOMES &
OLIVEIRA(2007). 21% dos alunos do 1° ano desta escola apresentaram a

mesma concepcao. Sabe-se que o professor € o mesmo em ambas as turmas.
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A 32 questdo foi apresentada no questionario para os alunos como
descrita a seqguir:

Questao 3: O que acontece com as particulas do ar quando comprimido dentro

de uma seringa. Justifigue seu desenho.

Fonte:MORTIMER, Concep¢des atomistas dos estudantes, 1995
Nessa questdo observou-se qual a concepcdo que os alunos tém

relacionado as particulas contidas no ar.
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d)
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c)
10%
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b)

a) 28% (9 alunos) ndo|a) 28% (7 alunos) nado|a) 25% (5 alunos) néo
responderam, responderam, responderam,

b) 24% (8 alunos) |b) 36% (9 alunos) das|b) 65% (13 alunos)
responderam com respostas ndo condizem respostas que nao
assunto que nao com o] assunto condiz com o assunto
condizem com o} abordado, abordado e
assunto abordado, c) 20% (5 alunos) de|c) 10% (2 alunos) como na

c) 41% (14 alunos) acordo com a FIGURA FIGURA 4.
responderam que as 4,
particulas se unem. De|d) 4% (1 alunos) disseram
acordo com a FIGURA que devido ao aumento
4e de pressdo as

d) 7% (2 alunos) particulas  aumentam
responderam que seu tamanho e
devido ao aumento da|e) 12% (3 alunos)
presséao as particulas se disseram que o ar
unem evapora.

GRAFICO 4.1: 1° ano|GRAFICO 4.2: 1° ano 1|GRAFICO 4.3: 1° ano 2

escola A. Analisou-se 33

guestionarios.

escola B. Analisou-se 25

questionarios.

escola B. Analisou-se 20

questionarios.

GRAFICO 4: Apresenta os resultados obtidos a partir da analise das respostas dos

alunos do 1° ano, obtidas na terceira questao.

No 1° ano da escola A, 28% dos alunos ndo responderam a questéo,

24% dos alunos responderam com assunto que ndo condizem com 0 assunto

abordado, 41% responderam que as particulas se unem. De acordo com a
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figura 6 e 7% responderam que devido ao aumento da presséo as particulas se
unem.

Observou-se que nesta questdo a maioria dos alunos de ambas as
turmas nao tiveram muito interesse em responder a questéo, pois a maior parte
cerca de 50% dos alunos respondeu com assuntos que nao condiz com o

assunto abordado ou simplesmente nao responderam a questao.

FIGURA 4: llustracao feita por alunos do 1° ano. Observa-se que nestarepresentacao
os alunos tém a consciéncia de que ha espacos vazios entre as particulas e que ao
comprimi-las as particulas ficam mais proximas umas das outras. Analise encontrada
também no trabalho de MORTIMER (1995)
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a) 17% (5 alunos) respostas que néo
condizem com o assunto abordado,

b) 52% (15 alunos) disseram que ha um

aumento de pressdo no interior da

seringa,

c) 17% (5 alunos) disseram que ha um

aumento na agitacao das moléculas,

d) 14% (4 alunos) desenharam como a

FIGURA 4.

a) 5% (1 aluno) dos alunos néo
responderam,

b) 15% (3 alunos) respostas que néo
condizem com o assunto abordado e

c) 80 % (16 alunos) desenharam com na

FIGURA 4.

GRAFICO 5.1: 2° ano escola A.

Analisou-se 29 questionarios.

GRAFICO 5.2: 2° ano 1 escola B.

Analisou-se 20 questionarios.

GRAFICOS 5: Apresenta os resultados obtidos a partir da analise das respostas dos

alunos do 2° ano, obtidas na terceira questao.

No 2° ano da escola A, 17% responderam com assunto que nao

condizem com o assunto abordado, 52% disseram que ha um aumento de

pressao no interior da seringa, 17% disseram que ha um aumento na agitacao

das moléculas, 14% desenharam como a FIGURA 4.

No 2° ano da escola B, 5% dos alunos ndo responderam a questéao, 15%

responderam com assunto que nao condiz com o assunto abordado e 80%

desenharam com na FIGURAA4.

O GRAFICO 6 apresenta os resultados obtidos a partir da andlise das

respostas dos alunos do 3° ano, obtidas na terceira questéo.
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d) a)
11% 7%

NP
-

a) 7% (2 alunos) néo responderam

b) 39% (11 alunos) resposta que ndo condiz com o assunto abordado,

c) 43% (12 alunos) devido ao aumento da pressao as particulas se unem e
d) 11% (3 alunos) desenharam com na FIGURA 4.

GRAFICO 6: Andlise da questio 3 da turma do 3° ano do ensino médio da escola A.

Analisou-se 28 questionarios.

No 3° ano da escola A, 7% dos alunos ndo responderam a questéao, 39%
responderam com assunto que nao condizem com o assunto abordado, 43%
disseram que devido ao aumento da pressdo as particulas se unem e 11%

desenharam com na FIGURA 4.
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A 42 gquestdo foi apresentada no questionario para 0s alunos como
descrita a seqguir:

Questdo 4) Represente, por meio de modelos de particulas, os estados
gasoso, liquido e sdlido para o ferro dentro de um frasco, caso fosse possivel

vé-los com um microscopio superpotente.

Gas Liquido Solido
Nessa questdo observou-se qual a concepcdo que os alunos tém

relacionado aos estados fisicos da matéria.
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b) b)
a) 24% (8 alunos) ndoja) 36% (9 alunos) naoja) 35% (7 alunos) néo
responderam responderam. responderam a questao,
b) 31% (a0 alunos) |b) 16% 4 alunos) | b) 50% (10 alunos)
resposta que nao condiz resposta ndo condiz resposta ndo condizcom
com o] assunto com o] assunto 0 assunto abordado,
abordado. abordado, c) 5% (1 aluno) de acordo
c) 15% (5 alunos) de|c) 28% (7 alunos) de coma FIGURA 7.1,
acordo com a ilustracéo acordo com a FIGURA|d) 5% (1 aluno) de acordo
da FIGURAS.1 6.1, comaFIGURA 7.2 e
d) 24% (8 alunos) de|d) 4% (1 aluno) de acordo|e) 5% (1 aluno) de acordo
acordo com a ilustracao com a FIGURA 6.2, com a FIGURA7.3.
da FIGURA 5.2 e) 12% (3  alunos)de
e) 6% (2 alunos) de acordo acordo com a FIGURA
com a ilustracdo da 6.3,
FIGURA 5.3 f) 4% (1 aluno) de acordo
com a FIGURA 6.4.
GRAFICO  7.1:1° ano | GRAFICO 7.2:1° ano 1| GRAFICO 7.3:1° ano 2

escola A. Analisou-se 33

guestionarios.

escola B. Analisou-se 25

questionarios.

escola B. Analisou-se 20

questionarios.

GRAFICO 7: Apresenta os resultados obtidos a partir da analise das respostas dos

alunos do 2° ano, obtidas na quarta questao.

No 1° ano da escola A, 24% dos alunos nado responderam a questéo,

31% respostas que nao condizem com o assunto abordado, 15% de acordo

com a FIGURA 5.1 onde a representacdo dos estados fisicos da matéria é

iconica, 24% de acordo com a FIGURA 5.2 onde nesta representacdo as
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interacdes intermoleculares é que determinam o estado de agregacdo da
matéria e 7% de acordo com a FIGURA 5.3onde o aluno confunde a ideia do
microscopico com o0 macroscopico. As FIGURAS 5.1, 5.2 e 5.3 foram

ilustragdes feitas por alunos do 1° da escola A.

SN (0N (o
Gas Liquido Salido
FIGURA 5.1: O aluno faz uma representacdo icbnica, apresenta uma relacdo de
semelhanca ou analogia com o objeto que o representa, uma vez querepresenta o gas
como se fosse uma nuvem, que o liquido é formado por varias gotas e que o sélido é
algo inteiro sem espacgos vazios demonstrando assim que ele tem dificuldade em
diferenciar o estado de agregacao da matéria em diferentes estados fisicos. A visao

deste aluno é totalmente macroscoépica.

Gas Liquido
FIGURA 5.2: Nessa representacdo observa-se que o aluno tem a ideia de que as
interacdes intermoleculares é que determinam o estado deagregacdo da matéria, onde
as particulas do gas estdo mais desorganizadas que as do liquido e
consequentemente que as do sélido. E podemos observar que o aluno tem a ideia de

vazio entre as particulas.

0
0] el A
——— 2
Gas Liguido Solido

FIGURA 5.3: Nessa representacdo observa-se que os alunos tém a ideia de que o gas
é formado por particulas semelhantes ao atomo de Dalton (visdo microscépica),

contudo ao representar o estado liquido e solido a representacdo € feita com uma
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visdo macroscoépica. O liquido é representado como fluido e o sélido como se fossem
pedacos de ferro em gréos, essa representacéo pode ser feita pelo fato de que o aluno
ndo vé as particulas quando estdo no estado gasoso, enquanto que no estado liquido
e sélido ele os enxerga. Como no estado gasoso ele ndo vé particulas, nem a matéria
gue o constitui, ele assemelha com atomos pelo fato de que ele também nado os Vvé.
Pelo fato dele enxergar a matéria no estado liquido e sélido eles ndo reconhecem que

sdo formados também por atomos.

No 1° ano 1 da escola B, 36% dos alunos ndo responderam a questao,
16% respostas que ndo condizem com o assunto abordado, 28% de acordo
com a FIGURA 6.1 onde nesta representacao as interacdes intermoleculares é
gue determinam o estado de agregacdo da matéria, 4% de acordo com a
FIGURA 6.2 onde a representacdo dos estados fisicos da matéria é iconica,
12% como na FIGURA 6.3 onde os alunos utilizam de exemplos de analogias
para generalizar conceitos e 4% de acordo com a FIGURA 6.4 onde o aluno
tem ideia de que o0 gas se espalha facilmente ocupando todo o espaco, O
liquido assume a forma do recipiente e o sélido possui forma definida. As
FIGURAS 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4 foram ilustracGes feitas por alunos do 1° ano 1 da

escola B.

Gas Liguido
FIGURA 6.1: Como na FIGURA 5.2 observamos que o aluno tem a ideia de que as
interacdes intermoleculares € que determinam o estado deagregacgéo da matéria, onde
as particulas do gas estdo mais desorganizadas que as do liquido e
consequentemente que as do sélido. E podemos observar que o aluno tem a ideia de

vazio entre as patrticulas.
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Gas Liquido Sélido
FIGURA 6.2: Como na FIGURA 5.1 o gas é representado como se fossem nuvens,
gue o liquido é algo fluidico e o solido é algo inteiro sem espagos vazios
demonstrando assim que ele tem dificuldade em diferenciar o estado de agregacéo da

matéria em diferentes estados fisicos. A visdo deste aluno é totalmente macroscépica.

WA

Gas Liquido Solido

FIGURA 6.3: O aluno usou um exemplo para generalizar um conceito, onde o gas é
representado pelo ar, o liquido pela agua, e o solido por algo de forma fixa.
Generalizando 0s conceitos iniciais propostos por professores onde eles fazem
analogias e isso faz com que os alunos generalizem o0s conceitos a partir dos

exemplos inicialmente propostos.

Liquido Sélido
FIGURA 6.4: O aluno tem ideia de que o gas se espalha facilmente ocupando todo o

espaco, ja o liquido assume a forma do recipiente e o solido possui forma definida.

No 1° ano 2 da escola B, 35% dos alunos ndo responderam a questao,
50% respostas que ndo condizem com o assunto abordado, 7% de acordo com
a FIGURA 7.1 onde nesta representacao as interaces intermoleculares é que
determinam o estado de agregacdo da matéria, 5% de acordo com a FIGURA
7.2 onde a representacao para 0 gas € uma representacdo macroscopica, € no
caso do liquido e do sdlido € microscopica e as interagdes intermoleculares 5%
como na FIGURA 7.3 onde observa-se uma representacdo macroscopica para

ambos os casos, onde o gas se espalha por todo o recipiente ja o liquido
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assume a forma do recipiente e o sélido possui forma definida. As FIGURAS
7.1, 7.2 e 7.3 foram ilustragdes feitas por alunos do 1° ano 2 da escola B.

AA A A AAA
(AA Ay (AMAA») @

Liquido Sélido

FIGURA 7.1: Como na FIGURA 5.2 observamos que o aluno tem a ideia de que as
interacdes intermoleculares é que determinam o estado de agregacdo da matéria,
onde as particulas do gas estdo mais desorganizadas que as do liquido e

consequentemente que as do solido. E podemos observar que o aluno tem a ideia de

A

Liquido 4 Sélido

vazio entre as particulas.

&

FIGURA 7.2: O aluno tem ideia de que o gas se espalha facilimente por todo o

recipiente, mas a representacéo feita pelo aluno nesse caso € macroscopica. No caso
do liguido e do sdlido o aluno faz uma representacdo microscopica onde as particulas

do liquido estdo mais desorganizadas do que as do sdélido.

K 4

Liquido Sélido

FIGURA 7.3:Nessa representacdo observamos uma representagdo macroscopica
para ambos 0s casos, onde 0 gas se espalha por todo o recipiente ja o liquido assume

a forma do recipiente e o s6lido possui forma definida.
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a)
15%  b)
15%

10%

f)

3% (1 aluno) ndo respondeu a questao, | a)

3% (1 aluno) resposta que nao

condizem com o assunto abordado, b)

7% (2 alunos) de acordo com a

FIGURA 8.1, c)
3% (1 aluno) de acordo com a FIGURA | d)

8.2,

76% (22 alunos) de acordo com a
FIGURA 8.3 e

7% (2 alunos) de acordo com a
FIGURA 8.4.

15% dos alunos n&o responderam a
questéao,

15% respostas que ndo condizem com
0 assunto abordado,

10% de acordo com a FIGURA 9.1,
60% de acordo com a FIGURA 9.2,

GRAFICO 8.1:2° ano escola A.

Analisou-se 29 questionarios.

GRAFICO 8.1:2° ano 1 escola B.

Analisou-se 20 questionarios.

GRAFICO 8: Apresenta os resultados obtidos a partir da analise das respostas dos

alunos do 2° ano, obtidas na quarta questéo.

No 2° ano da escola A, 3% dos alunos nao responderam a questao, 3%

dos alunos respostas que ndo condizem com 0 assunto abordado, 7% de

acordo com a FIGURA 8.1, nesta representacao as interacdes intermoleculares

€ gue determina o estado de agregacdo da matéria,3% de acordo com a

FIGURA 8.2 onde o gas é representado como se fossem nuvens, que o liquido

€ algo fluidico e o solido € algo inteiro sem espacos vazios, 77% como ha

FIGURA 8.3 onde o aluno representa que o0 gas se movimenta de acordo com

uma cinética, ja para o caso do liquido ele ndo consegue ter a mesma ideia, a

diferenca pra esses dois casos é 0 espaco ocupado pelas particulas e 7%

como na FIGURA 8.4 onde o gas é representado de maneira cadtica, o liquido
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€ algo fluidico e o solido é algo fixo. As FIGURAS 8.1, 8.2, 8.3 e 8.4 foram

ilustracdes feitas por alunos do 2° ano da escola A.

Liquido Sélido

FIGURA 8.1:Nessa representacdo observamos que o aluno tem a ideia de que as
interacdes intermoleculares é que determinam o estado deagregac¢édo da matéria, onde
as particulas do gas estdo mais desorganizadas que as do liquido e
consequentemente que as do solido. E podemos observar que o aluno tem a ideia de
vazio entre as particulas. Observamos também que o aluno representa as particulas

com simbolo do elemento quimico, no caso ferro.

N &

Liquido Solido

FIGURA 8.2:Como na figura 5.1 o0 gas € representado como se fossem nuvens, que 0

z

€ algo inteiro sem espacos vazios demonstrando

z

liquido é
assim que ele tem dificuldade em diferenciar o estado de agregacdo da matéria em

algo fluidico e o solido

diferentes estados fisicos. A visao deste aluno é totalmente macroscopica.

Gas Liquido Solido
FIGURA 8.3:Nessa representacdo o aluno representa que o0 gas se movimenta de
acordo com uma cinética, ja para o caso do liquido ele ndo consegue ter a mesma

ideia, a diferenca pra esses dois casos é 0 espaco ocupado pelas particulas.

JANAN

Liguido Sélido
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FIGURA 8.4:0 gés é representado de maneira caotica, o liquido é algo fluidico e o
sélido é algo fixo, sem movimento, sem espacos vazios demonstrando assim que ele
tem dificuldade em diferenciar o estado de agregacdo da matéria em diferentes
estados fisicos. A visdo deste aluno é totalmente macroscopica.

No 2° ano da escola B, 15% dos alunos nao responderam a questao,
15% dos alunos respostas que nao condizem com o assunto abordado, 10% de
acordo com a FIGURA 9.1 onde os alunos nao diferenciam a ideia continuista
da do vazioe 60% dos alunos como na representacdo da FIGURA 9.2 onde
observa-se que o aluno tem a ideia de que as interacbes intermoleculares é
gue determinam o estado de agregacdo da matéria. As FIGURAS 9.1 e 9.2

foram ilustragdes feitas por alunos do 2° ano da escola B.

Gas Liquido Sélido
FIGURA 9.1:0s alunos ndo diferenciam a ideia continuista da do vazio, ele sabe que
em algo continuo existe particulas e onde era pra haver vazio este esta preenchido por

algo. Os alunos nao distinguem a visdo macroscopica da microscopica.

R
Tade e

ALY

Liquido

FIGURA 9.2:Nessa representacdo observamos que o aluno tem a ideia de que as
interacdes intermoleculares é que determinam o estado de agregacdo da matéria,
onde as particulas do gas estdo mais desorganizadas que as do liquido e
conseguentemente que as do sélido. E podemos observar que o aluno tem a ideia de

vazio entre as particulas.

O GRAFICO 9 apresenta os resultados obtidos a partir da anélise das

respostas dos alunos do 3° ano, obtidas na quarta questao.
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d) e) a)
4% 4% 4%

Nz

a) 4% (1 aluno) dos alunos néo responderam a questéo,

b) 20% (6 alunos) respostas que ndo condizem com o assunto abordado,
c) 68% (19 alunos) de acordo com a FIGURA 10.1,

d) 4% (1 aluno) de acordo com a FIGURA 10.2,

e) 4% (1 aluno) de acordo com a FIGURA 10.3.

GRAFICO 9: Andlise da questdo 3 da turma do 3° ano escola A do ensino médio.

Analisou-se 28 questionarios.

No 3° ano da escola A, 4% dos alunos nao responderam a questéao,20%
respostas que nao condizem com o assunto abordado, 68% de acordo com a
FIGURA 10.1 onde esta representacdo demonstra que os alunos tem a ideia
dos diferentes estados de agregacao da matéria, 4% de acordo com a FIGURA
10.2 onde o gasé representado de maneira cadtica, o liquido é algo fluidico e o
sélido é algo fixo, sem movimento, sem espacos vazios e 4% de acordo com a
FIGURA 10.3 onde a representacdo dos estados fisicos da matéria € iconica
representacdo encontrada também no 1° ano dessa mesma escola.As
FIGURAS 10.1, 10.2 e 10.3 foram ilustracdes feitas por alunos do 3° ano da

escola A.

0%
Gas Liquido Solido

FIGURA 10.1:Nesse caso o aluno tem a ideia de que o gds em um recipiente aberto
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ocupa um espaco além do recipiente. Esses alunos tém a ideia de que os diferentes
estados fisicos possuem diferentes estados de agregacao da matéria e que entre os

atomos existem espagos vazios.

Gas : Liquido Solido

FIGURA 10.2:0 gas é representado de maneira cadtica, o liquido € algo fluidico e o
sélido é algo fixo, sem movimento, sem espacos vazios demonstrando assim que ele
tem dificuldade em diferenciar o estado de agregacdo da matéria em diferentes

estados fisicos. A visdo deste aluno é totalmente macroscoépica.

/ fs éﬁ% da

Liquido Solido
FIGURA 10.3:Como na figura 5.1 o gas € representado como se fossem nuvens, que
o liquido é algo fluidico e o sdlido é algo inteiro sem espacos vazios demonstrando
assim que ele tem dificuldade em diferenciar o estado de agregacdo da matéria em

diferentes estados fisicos. A visao deste aluno é totalmente macroscépica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
E importante observamos de forma mais criteriosa as concepcdes

alternativas dos alunos com a finalidade de fazer uma critica a falta de
coerencia relacionada com a maioria das abordagens do contetdo de quimica.
Tentando assim minimizar certas dificuldade no ensino de quimica como um
todo. Na maioria das vezes ao se ensinar assuntos relacionados a natureza da
matéria os professores com despreparo fazem uso de analogias ou de outras
metodologias que acabam confundindo e gerando concep¢des como as vistas
no trabalho realizado.

Observa-se que nem todos as alunos usam modelos descontinuos da
matéria; 0os que usam fazem uso de maneira bastante pessoal, onde
observamos ideias animistas, ou simplesmente os relacionam com os modelos
atbmicos ndo atuais como por exemplo Dalton, Bohr, Rutherford. Esses
modelos sdo propostas do que seria atomo sendo assim o0s alunos podem
demonstram dificuldades em entender tranformacdes quimicas, fisicas dentre
outros conteudos que necessitam de uma boa compreenséo do que é formado
a mateéria. Isso enfatiza a importancia do professor em considerar relevante
conhecer as concepcdes alternativas de seus estudantes e utiliza-las como
estratégias para proposicbes pedagogicas. E bom identificar tais concepcdes
alternativas e ser habil para elaborar questdes chaves que levam o e estudante
a se confrontar com as lacunas de suas concepc¢des em explicar as situacdes

estudadas.

Na analise da questdo 3 observamos que alguns alunos sabem da
diferenca de pressdo. No caso proposto, observou-se apenas uma
representacdo em forma de desenho onde os alunos demostram que apos uma
diferenca de pressdo as particulas do ar se unem, diminuindo, assim 0s

espacos vazios entre elas.

Na analise da questdo 4 observou-se que alguns alunos criam icones,
outros fazem representacdes macroscopicas, outros microscopicas e outros
misturam a ideia do micro com 0 macroscépico para explicar a matéria em seus

diferentes estados fisicos.
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Uma boa proposta encontrada na literatura(MORTIMER, 1995)(PIRES,
2010)para minimizar essas ideias que fogem dos conceitos cientificos seria a
construcdo do modelo elementar feito pela insercdo da histéria da ciéncia
chamar a atencdo para a natureza dialética da relagcdo entre o modelo e
realidade, teoria e fendmeno, caracteristica importante da ciéncia Quimica. E
importante a construcdo da prépria no¢cdo de modelo, que sera de muita
utilidade no estudo de modelos atdmicos mais avangados e de outros modelos,
como o de ligagdes quimicas ou as transformacdes fisicas e quimicas. Atraves
do atomismo elementar é possivel discutir o que € um modelo cientifico, a
relac@o dialética que ele deve manter com os fendbmenos e as caracteristicas
de elegancia, simplicidade, coeréncia interna e concordancia com resultados

experimentais, importantes para o sucesso de uma teoria cientifica.

Mais que ensinar um contetdo quimico, a abordagem do modelo de
particulas a partir dos modelos intuitivos apresentados pelos alunos permite
exemplificar o desenvolvimento de ideias cientificas e desmistificar visdes
simplistas de que a ciéncia se desenvolve linearmente e de que as teorias
cientificas se originam unicamente como consequéncia do acumulo de fatos

empiricos.
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a)

b)

c)

8. ANEXO | — Questionério Aplicado aos alunos.

Questionario aplicado aos alunos do ensino médio.

Turma: Série:
1. Qual a menor unidade da matéria? llustre ou justifique.
2. Qual seria a melhor representacéo para as transformacdes fisicas da agua?
Pode-se marcar mais de uma alternativa.
_» Oxigénio
v Hidrogénio
AN L 9 (@ e ®
o P9 @ Q: e P9
‘“« » o |0 &% ‘“« b o
Liquido Gasoso Liquido sélido
20 @ Py & © me @
e P » e P 290080
Liquido Gasoso Liquido Sélido
ae @ o .o
e P p ..:
¢ P g : : st V%
Liquido Gasoso

3. O que acontece com as particulas do ar quando comprimido dentro de uma seringa. Justifique seu

desenho.
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4,

5.

Represente, por meio de modelos de particulas, os estados gasoso,liquido e solido para o ferro

dentro de um frasco, caso fosse possivel vé-los com um microscopio superpotente.

Gas Liquido

O que acontece com a naftalina quando 6.

colocadaem armarios, gavetas?

a) derrete depois evapora.

b) reage com o ar.

c) muda de estado fisico passandodo sélido
diretamente para 0 gasoso

d) é devorada pelas baratas, que em seguida

morrem.

Sélido

O que acontece com uma substancia quando

elas passam do estado liquido para gasoso?

a) Suas particulas perdem massa e peso,
por essa razao elas sobem.

b) As particulas aumentam o volume ficando
mais leves.

c) As particulas reagem com o calor, o que
faz com que elas subam.

d) A energia das particulas aumenta fazendo
com que diminua a interagdo, entdo

observa-se a mudanca de estado fisico.
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