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O presente trabalho apresenta a identificacdo e compreensdo das concepcdes alternativas sobre gases dos
estudantes ingressantes do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Sergipe,
Campus Sao Cristévdo. Os sujeitos da pesquisa sdo aluno do 2° periodo do curso. A coleta de dados
ocorreu através da aplicacdo de questionarios nos periodos letivos 2013/2 e 2014/2. As principais
concepgdes alternativas sobre gases foram: gases sdo elementos quimicos da familia 18 da tabela
periddica; gas é toda reacdo quimica que envolve formagdo de gés; a expansdo do gas é consequéncia do
aumento do tamanho das particulas; a densidade do gas varia com a pressdo, além de representacdes
equivocadas e insuficiéncia no raciocinio ao explicar o fendmeno sobre expansao térmuica do ar. Entre as
concepgodes alternativas identificadas destaca-se a concepgdo “gases sdo elementos quimicos” com 58%
dos estudantes expressando uma confusdo com o0s gases nobres. Essas concepcbes podem estar
relacionadas ao significado quimico das palavras como particulas, atomo, elemento, moléculas e
substancias, assim como, a forma que o contedo dos gases foi visto no ensino médio.

Palavras-chave: concepcdes alternativas, gases, ensino de quimica.

Alternative conceptions on gases by freshmen students from Bachelor's Degree in Chemistry at
UFS / Campus Séo Cristévao.

The current paper presents the identification and understanding of alternative conceptions on gases by
freshmen students from Bachelor's Degree in Chemistry at the Federal University of Sergipe, Campus
Séo Cristévdo. The subjects are students attending the second semester of the first year in Chemistry. The
data was collected by means of questionnaires in 2013/2 and 2014/2 academic semesters. The main
alternative conceptions on gas were: gases are the chemical elements in the 18" column of the periodic
table; gas is any chemical reaction involving formation of gas; gas expansion results from the increase in
particle size; and gas density varies with pressure. There were also misleading representations and
reasoning failure in  explaining the air thermal expansion phenomenon. Among the alternative
conceptions herein identified, the conception that"gases are chemical elements" stands out with 58% of
the students interpreting gases as noble gases. These conceptions may be related to the chemical
meaning of words such as particles, atom, element, molecules and substances, as well as the way the
content on gases was taught in high school.

Keywords: alternative conceptions, gas, chemistry teaching.

1. INTRODUCAO

A pesquisa sobre concepgdes alternativas no ensino de quimica iniciada na década de 1980,
representou outro aspecto a pesquisa da area, com sua relevancia para o ensino e aprendizagem
[1]. As pesquisas preocupavam-se especificamente com as ideias dos alunos sobre os conceitos
cientificos [2]. Os resultados destes trabalhos revelaram que dificuldades encontradas pelos
estudantes em construir conceitos cientificos resultam na formacéo destas concepcdes.

As concepcoes alternativas dos estudantes séo ideias que diferem das cientificamente aceitas.
Estudar essas concepc0es e entender quais as implicagdes para o ensino de quimica apoia-se na
orientacdo construtivista. Os estudantes constroem seu préprio conhecimento na interacdo com
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0s outros e interpretam as informagdes a partir do que j& sabem. O paradigma construtivista
possui duas caracteristicas principais no desenvolvimento de tais pesquisas: a aprendizagem se
da atraveés do ativo envolvimento do aprendiz na construcdo do conhecimento e as ideias prévias
dos estudantes desempenham um papel fundamental no processo de aprendizagem [4].

A formacdo de concepgdes alternativas esta relacionada as vivéncias do cotidiano e depende
da historia de vida e escolar de cada aluno. Essas concepc¢des sdo, portanto, resistentes a
mudancas. Elas surgem da relagdo com outras pessoas, com a religido, cultura partilhada pelo
seu grupo social, por valores e também por ideais [5].

Estas concepcbes contribuem para uma formacao deficitaria dos estudantes, constituindo uma
barreira para a aprendizagem. Muitas dessas ideias persistem, tornando-se uma forma diferente
de entender os conceitos que séo apresentados [2].

Pesquisas realizadas em diferentes contextos mostraram o mesmo padréo de ideia em relacdo
a cada conceito estudado [8]. Alguns trabalhos apresentam resultados de pesquisas sobre
concepgdes alternativas de calouros do curso de quimica bacharelado e licenciatura [2], [11],
[5]. Silva (2008) [2], ao investigar concepgdes alternativas de calouros do curso de quimica
(licenciatura, bacharelado e industrial) sobre a expans&o térmica do ar, evidenciou inadequacdes
e insuficiéncia nas articulacbes conceituais estabelecidas para elucidar o fenémeno (enchimento
do baldo preso na boca de um erlenmeyer quando aquecido), como exemplo, diminuicdo e
aumento do volume das moléculas. Os estudantes acreditam que as moléculas aumentam de
volume quando a temperatura aumenta ou diminui de volume quando a temperatura diminui. A
expansdo do ar ndo é explicada, apenas declarada [2].

Mortimer (1995) [9] usou a dilatacéo térmica do ar para identificar concepgdes atomistas de
alunos do Gtimo ano do ensino fundamental. O autor percebeu dificuldades dos alunos no
raciocinio que envolva a conservagao da massa e nas observacdes fenomenoldgicas. Constatou
0 substancialismo, termo utilizado quando os estudantes ddo origem a outras particulas na
tentativa de explicar o fenémeno, surgindo uma tendéncia em negar a existéncia de espacos
entre as moléculas.

Os trabalhos que buscam identificar as concepcdes de estudantes sobre diferentes conceitos
quimicos mostram fragilidades na aprendizagem. Essas limitacOes s&o apresentadas também por
alunos matriculados em cursos superiores na area de Quimica (licenciatura ou bacharelado) [2].

A identificacdo e o reconhecimento da importancia deste tipo de trabalho fomentaram o
interesse em investigar as concepgdes alternativas de alunos ingressantes do curso de
licenciatura em quimica da Universidade Federal de Sergipe, sobre gases.

O estudo dos gases e das variaveis que alteram seu comportamento fisico e quimico pode ser
usado para explicar diferentes fenbmenos presentes em nosso cotidiano, como por exemplo: a
solubilidade do géas em liquidos; o funcionamento do baldo movido a ar quente; a composi¢ao
do ar atmosférico; a oxidagdo dos materiais.

A relevancia de pesquisa com ingressantes do curso superior, estd em propiciar que 0
conhecimento das concepcBes alternativas sobre gases possibilite que os professores em
formac&o e atuantes estabelecam estratégias de ensino para a minimizacéo dessas concepcoes.
Nossas inquietacOes estdo relacionadas as fragilidades do ensino de gases no nivel médio e
superior. Conhecendo as limitagdes que os alunos apresentam, os professores podem construir
alternativas que garantam o desenvolvimento conceitual.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa apresentou uma abordagem quantitativa e qualitativa descritiva que se enquadra
na utilizacdo de questionarios. Essa € uma técnica de custo razoavel que apresenta as mesmas
questdes para todos os envolvidos, garante o0 anonimato e pode conter questdes para atender a
finalidade especifica de uma pesquisa. Pode ser desenvolvida para medir atitudes, concepcoes,
comportamentos [3].
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2.1 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 38 estudantes do 2° periodo do curso de Licenciatura em
Quimica da UFS/Campus de Sdo Cristovdo. A coleta dos dados ocorreu nos semestres letivos
2013-2 e 2014-2.

2.2 Instrumento de coleta de dados

O questionario foi usado como instrumento de coleta de dados. A sua elaboragéo e validagéo
contou com discussdes em sala de aula com o professor e os estudantes matriculados na
disciplina Pesquisa em Ensino de Quimica Il e em reunides com o orientador. Neste momento
foram discutidas as questBes presentes no questionario e a sua relagdo com os objetivos da
pesquisa, contribuindo para inclusdo de novas questfes ou para retirar perguntas desnecessarias.

A aplicacdo do questionario ocorreu em dois momentos. No primeiro momento buscou-se
identificar questbes voltadas ao perfil dos sujeitos (tipo de escola em que frequentou o ensino
médio, sexo e idade). Os estudantes também se expressaram sobre as questdes:

1) O que vocé poderia falar sobre o contetido de gases visto no ensino médio?

2) O que vocé poderia falar sobre o contetido de gases visto no ensino superior?
3) O que vocé entende por gases?

4) Elabore um desenho que represente como vocé imagina o ar em nivel microscopico.

No segundo momento, os dados foram coletados apds a realizacdo de um experimento
proposto por Mortimer e Machado (2011) [6]. O experimento trata da constru¢do de modelos
para o estado gasoso, relacionado a expansdo térmica do ar. Sendo realizado prendendo uma
bexiga a boca de duas garrafas vazias de agua mineral. Em seguida, uma das garrafas foi
submetida ao aquecimento em banho-maria, com a temperatura aproximada de 50 °C. Os
estudantes responderam as seguintes questdes:

1) Como vocé explica a expansdo do ar?

2) Se vocé determinasse a densidade do ar dentro da garrafa e do baldo antes (d;) e depois
do aquecimento (d.), d; sera maior que d,, menor ou igual? Justifique sua resposta.
3) Proponha um modelo mostrando como vocé imagina os gases presentes na garrafa antes

e apos receber o calor da &gua.

Os estudantes tinham como tarefa desenhar e descrever um modelo para o ar dentro da
garrafa antes e apds 0 aquecimento, explicando a expansao do ar.

2.3 Instrumento de anélise de dados

O tratamento de dados foi realizado de acordo com a técnica de anélise textual discursiva.
Esta pode ser realizada através das etapas de unitarizagdo, categoriza¢do e comunicagdo dos
dados [10].

Na unitarizagdo ocorre a separagdo dos textos em unidade de significados, podendo gerar
outras unidades, oriundas da interlocucdo empirica e tedrica e das interpretacGes realizadas pelo
pesquisador. A categorizacdo reune as unidades de significados semelhantes. Neste processo 0
pesquisador realiza um movimento intenso de interpretacdo e producdo de argumentos,
buscando a compreenséo [10].
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A andlise dos dados sobre gases foi realizada através da construgdo de categorias emergentes
gue surgem de termos apresentados nas respostas. As respostas dos sujeitos foram conservadas
nas apresentac@es dos dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Da andlise da questdo: O que vocé poderia falar sobre o conteldo de gases visto no
ensino médio?

Nessa questdo buscamos identificar a opinido dos sujeitos em relacdo a maneira que 0
assunto gases foi trabalhado no nivel médio e correlacionar essa abordagem as concepgdes
alternativas. A Tabela 1 apresenta as categorias construidas.

Tabela 1: Categorizacdo das respostas dos estudantes sobre abordagem de gases no ensino médio.

Catego_rla Unidade de Contexto % AlUnos
Tematica
Contetdo nédo “Néo estudei gases no ensino médio”
Abordado 18
, “O contetido visto no ensino médio sobre gases deu
Contetdo bem uma introdugdo aos gases ideais, reais transformacdes
Abordado ' 11
e alei do gas ideal P.¥ = nRT”
Conteudo
Abordado “Muito superficial o assunto visto, no maximo sobre 71
Superficialmente gases nobres”

Conforme a Tabela 1, apenas 11% dos estudantes consideraram que as aulas sobre gases no
ensino médio foram bem abordadas.

“O contetido de gases desenvolvido pelo professor foi de muita valia,
servindo como base para as aulas de introducdo a quimica na Universidade”.

Porém, um fato que nos chamou a atencdo é que esses sujeitos sdo oriundos da escola
privada. As respostas se destacam em relagdo aos alunos da escola publica e mostra que as
dificuldades de aprendizagem podem estar relacionadas ao fato de os alunos ndo terem o contato
com determinados conceitos. Observamos que 18% dos estudantes de escola publica ndo
tiveram a oportunidade de ter visto o contetdo.

Analisando a categoria “conteudo ndo abordado”, ¢ importante mencionar que para o aluno
construir conhecimento é necessario que, no minimo, seja-lhe apresentado o assunto. A auséncia
da abordagem do conceito de gases pode estar relacionada a gestdo da escola publica, a falta de
professores, ao excesso de conceitos presentes no programa de Quimica em relacdo ao pequeno
namero de aulas semanais, ou ainda pelas prioridades estabelecidas pelo professor.

“Nio tive oportunidade de ver este contetido no ensino médio devido a falta
de professor”.

NUmero significativo de alunos (71%) afirmaram que o assunto foi visto de maneira
superficial. Os estudantes destacam em suas falas o estudo dos gases nobres e aplicagdes de
férmulas.

“Ndo abordado corretamente em quimica, mal Vi esse assunto apenas
passando rapidamente por gases nobres”.
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“O conteudo foi visto de maneira restrita as formulas”.

Esses dados mostram a insatisfacdo dos estudantes com o ensino desse conceito, além de
apontar para uma concepgao restrita sobre gases, pois parece que eles associam o seu estudo
apenas a abordagem dos gases nobres. Os alunos desconsideram, por exemplo, que outros
elementos quimicos sdo gases a temperatura ambiente como: oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e
cloro.

3.2 Da andlise da questdo: O que vocé poderia falar sobre o contelido de gases visto no
ensino superior?

Nessa questdo identificamos a opinido dos sujeitos em relacdo ao ensino do conceito de gases
durante a formacao inicial. A Tabela 2 apresenta as categorias construidas.

Tabela 2: Categorizacdo das respostas dos estudantes sobre abordagem de gases no ensino superior.

Categoria . 0

Tematica Unidade de Contexto % Alunos
Contetdo nao

Abordado “O contetido ainda nao foi visto” 3

“Foi apresentado através de slides, de forma

Contetido bem . N
compreensiva falando sobre os gases ideais, as

Abordado o LI 34
transformagoes |sobar|cas, Isotéermicas e
isovolumétricas, gases real”
Conteldo « .
Os gases na maioria das vezes fazem parte dos
Abordado & P 63

elementos da tabela gases nobres e apresentam

Superficialmente "
P um octeto completo

Podemos perceber conforme a Tabela 2, que no ensino superior houve uma melhora na forma
de apresentacdo do contetdo, em relacdo ao ensino médio. Porém, observamos que 63% dos
estudantes consideram que o conteido é abordado de forma superficial.

Conforme a resolugdo 202/2009/ do Conselho do Ensino, da Pesquisa e da Extenséo
(CONEPE), que aprova as alteracdes no projeto pedagdgico do curso de graduagdo em Quimica
habilitacdo Licenciatura, observamos que é na a disciplina Fundamentos de Quimica ofertada no
primeiro periodo do curso, quando os alunos realizam o primeiro contato com o estudo dos
gases. O excesso de conceitos presentes na ementa da disciplina pode estar contribuindo para
que sejam abordados de forma superficial. Outro ponto a ser considerado é que o conceito é
apresentado como um dos ultimos assuntos da ementa, o0 que pode fazer com que néo seja visto
ou apenas de forma superficial.

“Conceito principal e resumido no 1° periodo”.
“Que ainda ¢ muito superficial”.

“Foi feito um trabalho na disciplina Fundamentos de Quimica no final do
primeiro periodo [...]".

Apesar de ja terem cursado a disciplina Fundamentos de Quimica, os estudantes continuam
tendo definicBes proximas as do ensino médio. Uma confusdo com os gases nobres é bastante
presente.

3.3 Daanalise da questdo: O que vocé entende por gases?
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Nessa questdo identificamos a compreensdo dos sujeitos em relacdo ao conceito de gases. A
analise das respostas a essa questdo ocorreu com base nas ideias apresentadas pelos estudantes.
Identificamos respostas corretas, mas, a maioria 82% apresentaram concepcdes alternativas.

As ideias apresentadas pelos estudantes foram comparadas e analisadas com base na
definicdo “Os materiais gasosos sdo constituidos por particulas infinitamente pequenas, que se
movimentam continuamente no espago vazio, por possuirem energia cinética” [6].

Apenas 18% dos estudantes apresentaram entendimento de gas coerente em relacéo ao estado
fisico da matéria e ao modelo cinético dos gases. Um gas é constituido de particulas muito
separadas entre si que estdo se movimentando rapida e continuamente de forma desordenada.

“Sao substancias que possuem um alto grau de entropia e ndo possuem
volume definido”.

“E um estado fisico da matéria de alta entropia que pode variar o volume de
acordo com o aumento de parametros como temperatura e pressao”.

“E quando o estado de agregacdo da matéria, sendo que as moléculas tem
maior liberdade de movimento. Os gases também ndo tém forma prépria e
ocupam todo o volume do ambiente onde ele estiver”.

Observamos que 37% dos estudantes apresentam um entendimento erréneo sobre o conceito
de gases. Os alunos confundem gases com um atomo ou elemento quimico. Demonstram
fragilidade em estabelecer diferenga entre gas e vapor. Porém, a formacgdo dos gases ocorre a
partir das substancias originadas em um conjunto de moléculas. Os alunos desconsideram, por
exemplo, que as moléculas séo originadas a partir da unido entre atomos. Podemos esclarecer
além dessa definicdo que um gas esta relacionado com a temperatura critica de cada substancia.
Através da temperatura critica podemos diferenciar gas de vapor. Um gas € uma substancia
que, na fase gasosa, se encontra em temperatura superior a sua temperatura critica e que ndo
pode ocorrer a vaporizacdo e a condensagdo. Enquanto que, o vapor é uma substancia na fase
gasosa que se encontra em temperatura abaixo de sua temperatura critica podendo ocorrer a
vaporizagdo e a condensacao.

“Atomos que estdo bem dispersos e em constante movimento”.
“Elemento em que o estado fisico em que se encontra é vapor (gasoso)”.

“[...] Quando passam estado liquido para o gasoso [...]”

Observamos também que 45% dos estudantes apresentam entendimento variado sobre gases.
Para alguns alunos, por exemplo um gas em algum momento pode ser observado, s6 pode estar
presente no ar, ou ainda ndo leva em consideracao outras propriedades como compressibilidade
e solubilidade.

As categorias construidas a partir das respostas a questdo “o que vocé entende por gases?”
sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Categorizagdo das concepcdes alternativas sobre o conceito de gases.

Categoria Tematica Unidade de Contexto % Alunos
“Elemento em que o estado fisico em que se encontra é

Elemento quimico - 58

vapor (gasoso)

ReagBes quimicas  “Quando a uma reagio que envolve liberagdo de gases” 26
Perda de forcas “Gas é toda molécula que devido perder suas forgas de 10
intermoleculares interagdo ficam despersas no espago”

Moléculas visiveis a “Moléculas livres, dispersas e muito agitadas, que 5
olho nu podem ou ndo ser vistas a olho nu”

Entre as concepcOes alternativas identificadas, 58% representam a concepcdo que gases Sao
elementos quimicos, conforme seguem as descri¢fes abaixo.
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“Elementos quimicos sem visibilidade. Sdo elementos completos, ou seja, ndo
precisa de elétrons, pois estdo com seu octeto completo”™.

“Atomos que estdo bem dispersos e em constante movimento”.

Essa concepcdo alternativa pode estar relacionada as questdes histéricas de natureza
cientifica. Para Dalton, os gases eram os préprios elementos quimicos. Apenas ap0s as ideias de
Lavosier é que houve ruptura com tais ideias. Podem também esta relacionada ao sinbnimo das
palavras. O aluno, ao explicar um questionamento ou fenbmeno, usa termos como particulas,
atomos, elementos, moléculas e substancias sem saber o significado quimico de cada palavra,
utilizando-as como sinénimos nas suas explicagcdes. Outro fator relevante para essa concepcao
pode estar associado aos elementos gases nobres da tabela periédica. Os alunos acreditam que
gases sdo os elementos quimicos do grupo 18, conforme termos encontrados nas descri¢fes dos
estudantes como “ndo precisa de elétrons, octeto completo e estado excitado”. Esse erro pode
esta relacionado a proria tabela perioddica que, em alguns casos, ao lado do elemento quimico
coloca a imagem da substancia oriunda daquele elemento. Essa confusdo que os alunos
apresentam de gases com gases nobres parece estar também relacionada com contetdo de gases
visto no ensino médio, conforme os relatos dos estudantes abaixo.

“Muito superficial o assunto visto, no maximo sobre gases nobres”.

“Que gases sdo elementos que ocupam a ultima camada da tabela periddica e
s80 nobres possuem seu octeto formado”.

Em 26% das concepcdes alternativas, gases sdo todas as reacfes quimicas que envolvem
formacgédo de gés, mudanga de estado fisico e salto quéntico de elétrons (estado excitado). O
estudante acredita que ha transformacao quimica com as moléculas de gases.

Em 10% das concepcOes alternativas, gases sdo moléculas que, ao romper as forgas
intermoleculares, as particulas ficam mais dispersas. Essa categoria “Perda de forgas
intermoleculares” apresentada pelos estudantes representa a ideia de que as moléculas de gases
estdo interligadas e que podem ser rompidas pela influéncia da temperatura, volume e/ou
pressdo, como podemos observar no seguinte termo: “ac¢des influenciadas pela pressdo, pelo
volume e pela temperatura”. Para os outros 5%, uma molécula de gas pode ser vista a olho nu.
Isso pode significar a ndo compreensao de que atomos e moléculas sdo modelos cientificos que
possibilitam a interpretacdo da realidade e que podem sofrer modificacdes a medida que, a
ciéncia e seus instrumentos evoluem.

3.4 Da andlise da questdo: Elabore um desenho que represente como vocé imagina o ar em
nivel microscopico.

Nesta questdo buscamos analisar as representacfes dos estudantes sobre o ar a nivel atbmico-
molecular. Os desenhos apresentados pelos estudantes podem ser considerados como
representacdes parciais dos seus modelos mentais. O ar atmosférico pode ser considerado uma
solucdo gasosa composta por 78% de gas nitrogénio (N,), 21% de gas oxigénio (O,) e 1% de
outros gases (diéxido de carbono — CO,, metano — CH,, argbnio - Ar, vapor de agua — H,0).

A Figura 1 mostra as representacdes parciais dos modelos mentais dos alunos na elaboracéo
do desenho. A representacdo da imagem (A) equivale a 68% das respostas, a imagem (B)
equivale a 16%, e as imagens (C e D) equivalem a 8% cada.
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B
D

Figura 1: Representacdo submicroscépica do ar

Apenas 24% das representacdes (B e C) apresentam o ar como mistura de diferentes gases,
identificando moléculas que poderiam fazer parte de sua composigdo. Em 76% das
representacdes observamos os gases como bolinhas ou pontos presentes no ar. Esse tipo de
representacdo mostrada pelos estudantes pode estar relacionado ao livro didatico ou ao tipo de
aula gue o aluno teve no ensino médio e superior e mostra fragilidades no entendimento de sua
composicdo, ou ainda por essa ser uma forma de explicar por que um gas se espalha
rapidamente pelo ambiente [6].

3.5 Da analise da questdo: Como vocé explica a expanséo do ar?

Nesta questdo identificamos as ideias dos estudantes em explicar o enchimento do bal&o antes
e apds o aquecimento. A andlise das respostas a essa questdo ocorreu mediante a construcdo das
categorias agitacdo das particulas, aumento da pressdo, surgimento de novas substancias e
aumento do tamanho das particulas. A Figura 2 apresenta a distribuicdo percentual das
diferentes ideias encontradas para justificar o enchimento do bal&o.

m Agitagdo das Particulas
B Aumento da Pressao

Surgimento de Novas
Substéancias

m Aumento do tamanho das
particulas

Figura 2: Categorizacao das respostas dos estudantes para justificar o enchimento do baldo.

O aumento do volume de um géas quando submetido ao aquecimento é consequéncia do
aumento da energia cinética das moléculas do gas, o0 que aumenta a distancia média entre elas
[7]. Como podemos observar na Figura 2, 60% dos alunos apresentam dificuldades em
compreender 0 que ocorre com 0 ar ao receber calor da agua. Para os estudantes, 0 aumento do
volume da bexiga é consequéncia do aumento da pressdo, liberacdo de substancias da &gua



J.C. Silva; J.P.M. Lima; K.Bergamaski et al., Scientia Plena 11, 067202 (2015) 9

quente, substancias gasosas que sdo excitadas e evaporadas da garrafa quando aquecida,
aumento do tamanho das moléculas de gas, conforme as descri¢Ges citadas abaixo.

“[...] comegam a se agitar, havendo energia cinética e aumentando a pressao e
a expansdo do gas [...]”

“A garrafa deve conter substancia gasosa, quando colocada em temperatura
ela se excita e evapora e quando colocada em agua fria, ele absorve”.

“[...] isso por que na agua aquecida hd um almento das moléculas de gas

[L.]

“Acontece uma expansdo do gias com aumento da temperatura porque as
moléculas do ar aumentam de tamanho [...]”

Podemos observar no modelo dos estudantes, o substancialismo. Os estudantes utilizam os
termos particulas, moléculas e substancias para representar fendmenos [9]. Mesmo assim,
apresentam dificuldades em aceitar que entre as particulas possam existir espagos vazios.
Quando argumentam sobre a expansao do ar, surge a descri¢do de novas particulas e aumento
do tamanho da molécula, ndo aceitando a existéncia do espaco vazio. Os alunos apresentam
dificuldades nas explicacGes conceituais para elucidar o fendmeno. O modelo sugerido por estes
estudantes esta representado na Figura 3. Apenas 40% citam o aumento da energia cinética e
aumento das colisdes, como responsavel pelo aumento de volume do gas.

Figura 3: Substancialismo no modelo da expanséao térmica do ar

3.6 Da analise da questdo: Se vocé determinasse a densidade do ar dentro da garrafa e do
baldo antes (d1) e depois do aquecimento (d2); d1 serd maior que d2, menor ou igual? Justifique
sua resposta?

Nesta questdo identificamos a compreensdo dos estudantes para a alteragdo na densidade dos
gases durante a expansdo térmica do ar. A densidade é a razdo da massa da substancia pelo seu
volume. A andlise das respostas a essa questdo ocorreu mediante a construgdo das categorias
(d1>d2) avaliando a relacdo matematica e a agitacdo das particulas, (d1>d2) avaliando a relacao
matematica e (d1<d2)/(d1=d2) . A Figura 4 apresenta as categorias e as porcentagens das
respostas dos estudantes sobre a densidade do ar no interior da garrafa antes e apds o
aguecimento.
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m (d1>d2)/Agitacdo das Particulas
e a Relacdo Matematica

50 m (d1>d2)/Relagdo Matematica

(d1<d2)/(d1=d2)

Figura 4: Categorizacao das respostas dos alunos sobre a densidade antes e apds o aquecimento do ar

Para a categoria “(d1>d2)/agita¢do das particulas e a relacdo matematica”, observamos que
13% dos estudantes responderam & questdo analisando a relagdo matematica da densidade e o
nivel molecular, afirmando que a densidade depois do aquecimento (d2), torna-se menor devido
a agitacdo das particulas. Como podemos perceber na resposta abaixo:

“d1 > d2, a densidade e inversamente proporcional ao volume, quando o ar é
aquecido, aumenta o volume, diminui a densidade. O ar contido na garrafa
estd frio e as particulas ndo estdo agitadas. Depois que a garrafa vai para
agua quente, devido & agitacdo que as particulas ganham, aumenta a colisdo
com a superficie da garrafa”.

“Quando maior a temperatura, menor a densidade, uma vez que quando as
moléculas estdo aquecidas, seu volume sera maior, reduzindo a densidade”.

Enquanto que, para “(d1>d2)/ relagdo matematica”, 37% analisaram somente a relacéo
matematica. Podemos considerar que, os alunos apresentam facilidade em trabalhar com a
formula da densidade e dificuldade em construir modelos mentais para a compreensdo de
conceitos ou fendmenos quimicos. Os modelos mentais sdo uma forma de representacdo
analégica do conhecimento: existe uma correspondéncia direta entre entidades e relagdes
presentes na estrutura dessa representacdo e as entidades e relacBes que se busca representar
[12].

_m

“dl > d2 d =3 densidade e volume sdo grandezas inversamente

proporcionais.”

Para a categoria “(d1<d2)/(d1=d2)”, observamos que 0S estudantes apresentaram uma
justificativa inconsistente na analise da densidade do ar.

“A densidade aumenta, j& que alterado seu sistema”.

“Seria igual, porque a densidade ¢ a mesma, propriedade especifica da
matéria”.

Percebemos nas justificativas dos alunos fragilidades em transitar de forma adequada entre o
nivel macroscopico e o submicroscépico relacionado a densidade do gas antes e apOs
aquecimento. O aluno confunde o ar com substancia ao citar a densidade como uma propriedade
especifica da matéria. Além de desconsiderar a influéncia da temperatura na densidade.
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A Tabela 5 apresenta as concepgdes alternativas presentes na construgdo do modelo para o
estado gasoso. A existéncia dessas concepgdes alternativas resulta na dificuldade da correta
explicacdo do fendbmeno.

Tabela 5: Categorizagdo das respostas dos estudantes sobre a densidade antes e apds aquecimento do ar.

Categoria Tematica Unidade Tematica % Alunos
Pressao responsavel pelo “d1 sera menor, pois ao aquecer a garrafa fard com 29
enchimento da bexiga que a pressdo aumente [...]”
Densidade varia com a massa  “Igual, pois s6 houve uma expanséo sem alteracdo de 29
do gas massa”

Densidade como propriedade “Igual. A densidade é uma propriedade de cada 15.6
especifica substincia” ‘

Aumento das moléculas de “Menor, pois em d2 ha muito mais gas, assim 156
gés no sistema fazendo a bexiga inflar” ’

Massa varia com a expansao “d1 serd menor que d2, pois o gas expandido 156
do gas aumenta sua massa [...]” ’

Pressdo responsavel pelo

. “Maior, pois aumenta pressdo, aumenta densidade” 9.2
aumento da densidade

As categorias “massa varia com a expansdo do gas”; e “aumento das moléculas de gas no
sistema”, abrangem 31,2%. Os estudantes apresentam a ideia que as moléculas aumentam de
tamanho, surgimento de novas moléculas e que existem moléculas quentes e moléculas frias,
conforme relato dos estudantes abaixo.

“d1 sera menor que d2, pois o gas expandido aumenta sua massa, densidade e
massa sdo diretamente proporcionais.”

Para as categorias “densidade como propriedade especifica”; “densidade varia com a massa
de gas”; e “pressdo responsavel pelo aumento da densidade”, abrangem 47 % das concepgdes
dos estudantes.

Na categoria “pressao responsavel pelo enchimento da bexiga” estdo 22% das respostas.
Analisando a relacdo matemética da densidade (d :%), onde m é massa da amostra de

substancia dividida pelo volume que ela ocupa, observamos dificuldades no raciocinio dos
estudantes ao fendmeno apresentado. O fendmeno acontece em sistema fechado, ou seja, sem
alteracdo de massa. Com o0 aumento da temperatura, aumenta a distancia média entre as
moléculas de gas, consequéncia do aumento do volume, expansao da bexiga. A bexiga colocada
na boca da garrafa expande-se, impedido aumento da press&o.

4. CONCLUSAO

A pesquisa identificou as principais concepcOes alternativas apresentadas pelos ingressantes
no curso de licenciatura em Quimica sobre gases, assim como os possiveis fatores relacionados
a sua existéncia.

Foi possivel compreender que essas concepcOes e as dificuldades conceituais podem estar
relacionadas a abordagem do assunto gases, visto de maneira superficial tanto no ensino médio
quanto nas disciplinas iniciais do curso superior.

Constatamos nas representa¢fes submicroscopicas dos estudantes dificuldades em construir
modelos mentais, mostrando que os alunos ndo transitam de forma adequada entre o nivel
macroscopico e o submicroscopico. Percebemos nas explicacdes para dilatacdo do ar, limitacdes
na compreensdo do fendmeno. Priorizam 0s aspectos observaveis, perceptiveis e suas
explicacbes ndo se deram ao nivel atdmico-molecular. Identificamos uma confusdo conceitual
entre “gases” e “gases nobres” ou qualquer outro elemento quimico gasoso da tabela periddica.

A pesquisa no ensino de quimica, sobre concepgdes alternativas, apresenta relevancia na
formac&o e atuacdo de professores, associada ao estabelecimento de estratégias de ensino para
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contemplar essas concepcdes e possivelmente minimiza-las. E necessério que haja discussdes
sobre essas concepcdes e as possiveis representacdes dos alunos em sala de aula, objetivando
modelos mais elaborados para cada fenbmeno proposto e que sejam capazes de estabelecer
relaces entre as propriedades dos gases, como organizacgdo, distancia média e movimento de
particulas. Esse conhecimento promove aos estudantes maximizacdo dos conceitos e
consequentemente uma atuagdo mais critica como cidaddo. Por fim, este trabalho pode originar
uma pesquisa das concepcdes sobre gases para os estudantes que estdo concluindo o curso.
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