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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo a analise das mudancas conceituais realizadas por um grupo de
estudantes, ingressantes do Ensino Médio, ao participarem de atividades organizadas para o estudo
da descontinuidade da matéria e da conservacdo das propriedades ndo observaveis nas
transformacdes, considerando distintas formas de representacdo, durante as aulas de quimica. Como
estratégia metodoldgica, foi realizado um estudo de caso, com anélise de contetdo dos resultados.
Os resultados mostram que a construcdo de conhecimentos perpassou desde a elaboracdo de
modelos com distintos niveis de complexidade, que coexistem e sdo mobilizados de acordo com as
problematizacbes propostas, estruturando-se como uma mistura de ideias entre teorias implicitas e
teorias cientificas, até a explicitacdo de teorias organizadas a partir dos modelos cientificos
abordados com o grupo de estudantes durante as aulas de quimica.

Palavras-chave: Ensino de quimica; Aprendizagem; Ensino Médio.

Abstract

The present work aims at analyzing the conceptual changes carried out by a group of high school
first year students after participating in organized activities to study the discontinuity of matter and
the conservation of non-observable properties in transformations, considering different forms of
representation. Case study was the methodological strategy adopted, with content analysis of the
results. Results show that the construction of knowledge occurred from the elaboration of models
with different levels of complexity, which coexist and are mobilized according to the problem-
solving situations proposed, structuring themselves as a mix of ideas between implicit and scientific
theories, to the explicit of theories organized from the scientific models discussed with the group of
students during the chemistry classes.

Keywords: Chemistry teaching; Learning; High school.
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Introducéo

O desenvolvimento de investigacOes sobre o ensino e a aprendizagem na disciplina de
quimica, mais especificamente da descontinuidade da matéria e da conservacdo das propriedades
ndo observaveis nas transformagdes quimicas (De Jong, Van Driel, & Verloop, 2005; Gémez
Crespo, 2008; Hadenfeldt et al., 2016; Liu & Lesniak, 2006; Papageorgiou, 2013; Talanquer, 2013;
Treagust et al., 2013), mostra dificuldades e avancos relacionados & compreensao desses conceitos
fundamentais para que os estudantes entendam diversos contetidos que sdo objeto de estudo da
quimica na formacdo bésica. Essas investigacOes também permitem a percepcdo da complexidade
que envolve a organizacdo do fazer em sala de aula.

Nesse contexto, ressalta-se a relevancia da pesquisa como préatica escolar, para que 0s
resultados conquistados permitam aprimorar os processos de ensino e aprendizagem de quimica na
Educacdo Basica, destacando-se a importancia do papel de professores que atuam como
pesquisadores, criando espacos de construgdo de novos conhecimentos, e ndo apenas de execugdo
de propostas estabelecidas por agentes externos a realidade escolar. Para Garcia (1997), o professor
deve ser criador de oportunidades de descobrir, se quiser ser professor, pois a aprendizagem e um
descobrimento (entendido em um contexto tedrico ndo positivista), e todo descobrimento é uma
recriacdo de uma realidade interpretada.

Partindo dessa percepcéo, este trabalho apresenta resultados da acéo e reflexdo de uma
professora que busca, por meio da pesquisa, respostas para 0s problemas vivenciados no contexto
da sala de aula da Educacdo Bésica. A Proposta de Ensino e Aprendizagem (PEA) utilizada foi
estruturada considerando-se resultados obtidos em pesquisas anteriores (Silva, 2014), com
adaptacBes ao contexto da sala de aula, fundamentando-se em trés principios principais: a
abordagem de distintos niveis de representacdo, a construcdo de nucleos conceituais estruturantes
para a compreensao de conceitos basilares da quimica e a utilizacdo de estratégias metodoldgicas
com caracteristicas construtivistas.

Para tanto, esta investigacdo tem como objetivo acompanhar e avaliar as mudancas
conceituais realizadas por um grupo de estudantes, ingressantes no Ensino Médio, ao participarem
de atividades organizadas para o estudo da descontinuidade da matéria e da conservacdo das
propriedades ndo observaveis nas transformac@es, considerando distintas formas de representacéo,
durante as aulas de quimica.

Pressupostos tedricos

A natureza corpuscular da matéria e a conservacdo de propriedades da matéria sdo, de
acordo com Pozo & Goémez Crespo (2009), nucleos conceituais fundamentais para a compreensao
de grande parte dos contetdos estudados nas aulas de quimica.

Para Gémez Crespo et al. (1992), a compreensdo da conservacao de certas propriedades da
matéria é necessaria para poder explicar todos os processos em que esta sofre transformacdes, seja
fisico, seja quimico. A conservacdo em quimica é um conceito diretamente relacionado com a
nogdo de descontinuidade da matéria; assim, pode-se considerar a assimilacdo dessa no¢do como
condicdo necessaria, porém néo suficiente, para chegar a compreensdo da conservacdo da matéria
em distintas transformacdes. O que se conserva por trds de uma transformacao quimica pertence ao
mundo do ndo observavel, e envolve a utilizagdo de modelos com minusculas particulas que
compdem a estrutura oculta da realidade. Nesse contexto, desconsiderar esse conhecimento
fundamental pode impedir 0 entendimento da propria nogdo de mudanca quimica. Ainda, de acordo
com Treagust et al. (2013), é muito importante que os estudantes compreendam 0s conceitos da
teoria corpuscular da matéria no inicio dos seus estudos cientificos, pois estes sdo essenciais para a
compreensdo de outros topicos e conceitos da quimica que sdo introduzidos mais tarde no curriculo,
como, por exemplo, 0 mol, estequiometria e a cinética das reacoes.
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Cabe ressaltar que, de acordo com Gomez Crespo et al. (1992), os nucleos conceituais estéo
hierarquizados entre si, de forma que cada um deles influencia na assimilagdo do seguinte, e, ainda,
segundo esses autores, a aprendizagem em quimica implica um problema de representacdo do
observavel em que o aluno deve abandonar os indicios perceptivos como fonte de representacéo,
para entdo passar a utilizar um sistema de representacdo muito mais abstrato, os simbolos quimicos.

Assim, acredita-se que a compreensdo de que a quimica ndo utiliza um Gnico nivel de
representacdo em seus estudos somente sera construida e aplicada por estudantes que conseguirem
dar sentido para tais formas de abordagem, de acordo com as condi¢Oes criadas para eles
aprenderem. Segundo Johnstone (2000), ha um modelo para o estudo da quimica que relaciona trés
formas de abordagem que podem ser relacionadas como vértices de um triangulo, em que nenhuma
delas é superior a outra, mas cada uma completa a outra. Essas formas sdo: (a) 0 macro ou tangivel:
que pode ser visto, tocado ou cheirado; (b) o submicro: &tomos, moléculas, ions e estruturas e (c) 0
representacional ou simbdlico: simbolos, férmulas, equacdes, molaridade, manipulacdo matematica
e graficos. Além disso, Johnstone (2000) ressalta que, a introducdo simultanea dos trés aspectos é
uma receita que certamente causara o acumulo de informacdes com as quais 0 estudante terad
dificuldade de trabalhar. Portanto, deve-se comecar de onde os estudantes ja estdo, a partir de uma
informacdo, processando um ponto de vista com coisas que eles perceberdo como interessantes ou
familiares, provavelmente com prevaléncia das caracteristicas do tangivel, e, entdo, de acordo com
0s objetivos do estudo, organizar informacdes do nivel simbélico e submicroscopico.

Para Papargeorgiou (2013), os educadores de ciéncias tém de usar modelos que descrevam
as estruturas das substancias no nivel submicroscdpico, levando em conta as habilidades dos
estudantes, de acordo com trés condicOes: a capacidade de avaliar as caracteristicas macroscopicas
de uma reacdo quimica, a capacidade de trabalhar em termos submicroscépicos e a habilidade de
conectar macro e submicro entre si.

Nesse contexto, considerando que o ensino e a aprendizagem da quimica envolvem aspectos
conceituais e representacionais, ressalta-se a importancia de investigar o desenvolvimento de acGes
que contemplem essas caracteristicas, e, entdo, refletir a respeito das construcGes de novos
conhecimentos alcancadas, ou seja, das mudancas conceituais realizadas.

Para tanto, parte-se da ideia de que a construcdo de conhecimentos ndo implica a
substituicdo ou descarte das teorias individuais de cada estudante, mas a tomada de consciéncia
sobre as distintas caracteristicas entre as suas ideias e as teorias que estdo sendo propostas pelo
estudo da quimica. Sabe-se que as teorias individuais de cada sujeito sdo resultado das
aprendizagens por ele realizadas ao longo de sua vida, tanto no contexto escolar quanto fora dele, a
partir do conjunto de regularidades que, de modo implicito, sdo observadas no comportamento dos
objetos e das pessoas, proporcionando certas teorias de natureza implicita sobre como esta
organizado o mundo e o que se pode esperar dele (Pozo, 2008).

Como as teorias implicitas tém caracteristicas diferentes das teorias cientificas estudadas nas
aulas de quimica, entende-se que o estudante precisa ter consciéncia das diferencas entre suas ideias
e aquelas que sdo objeto de estudo, e, ao diferencia-las, vivenciando um processo muitas vezes
longo e que exige diferentes tempos para cada sujeito, realizar mudangas conceituais, numa
perspectiva segundo a hipétese da integracdo hierarquica (Pozo & Gdmez Crespo, 2009; Pozo,
2008), ou seja, 0 estudante precisa construir novas estruturas conceituais de modo que consiga
redescrever suas interpretaces dentro de estruturas mais complexas, ou seja, a mudanga conceitual
ndo deve implicar necessariamente o abandono das teorias implicitas do estudante, tdo eficazes em
contextos do cotidiano e na interagdo social, mas sua integracdo hierarquica na nova teoria
explicitamente elaborada. Para Pozo (2008, p. 484), saber mais € também saber utilizar melhor os
conhecimentos disponiveis em funcdo das metas e das condi¢des da tarefa.
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Desse modo, hd a necessidade de avaliar as caracteristicas das estratégias de ensino e
aprendizagem planejadas objetivando-se um contexto de participacdo e tomada de consciéncia por
parte dos estudantes buscando-se a mudanca conceitual. Dentre varias possibilidades diferentes
daquelas utilizadas no ensino tradicional, em que a transmisséo e a recepcdo de informagdes sao
privilegiadas, destacam-se aquelas em que o professor consegue acompanhar as mudancas que vao
acontecendo em funcéo das assimilagfes que o estudante consegue realizar ao longo do processo.

Uma investigacdo que acompanhou o estudo do modelo corpuscular da matéria por um
grupo de estudantes (Adadan, Trundle & Irving, 2010) indicou que os professores devem estar
cientes de que as possiveis pressuposicdes que os estudantes tém sobre 0s conceitos que serdo
estudados podem se tornar obstaculos para a aprendizagem, e seu estudo mostrou que ha muita
variacdo nas ideias individuais de cada estudante, com diferentes graus de progresso em relacao a
compreensdo de conceitos ao longo do processo de aprendizagem. Assim, as estratégias utilizadas
precisam dar conta desse acompanhamento, para que, de forma explicita, o professor consiga criar
condicdes a fim de que os estudantes percebam as diferencas entre as suas ideias individuais e o que
estd sendo proposto pelo estudo da quimica.

Nessa perspectiva, destaca-se a resolucdo de problemas como um exemplo de estratégia
interessante para promover a agao e reflexdo dos estudantes no contexto da sala de aula, na medida
em que se trata de uma situacdo na qual o estudante ndo deve dispor de procedimentos automaticos
que permitam soluciona-los de forma mais ou menos imediata (Pozo & Pérez Echeverria, 1998).
Uma das finalidades da resolucdo de problemas é ndo somente ativar as teorias implicitas dos
estudantes, mas, principalmente, fazer com que se tornem explicitos, que reflitam sobre eles quando
precisarem comunica-los a outros e a si proprios (Pozo & Pérez Echeverria, 1998, p. 91).

Metodologia

Este trabalho constitui-se como uma investigacdo qualitativa, caracterizada como estudo de
caso (Lidke & André, 2013; Leon & Montero, 2003), realizada com estudantes de uma turma de
primeiro ano do Ensino Médio Técnico de uma Instituicdo de Ensino Federal do Estado do Rio
Grande do Sul. A turma era constituida por 32 sujeitos, com idades entre 14 e 17 anos, voluntarios
que aceitaram participar da pesquisa por meio de um Termo de Consentimento assinado por seus
responsaveis. Os nomes dos estudantes que serdo apresentados nos resultados sao ficticios para que
suas identidades sejam preservadas. A pesquisa foi realizada durante todo o periodo letivo de 2017,
no horério regular das aulas de quimica, o qual, de acordo com o curriculo do curso, foi de dois
periodos semanais de cinquenta minutos.

A totalidade do processo envolveu trés fases:

I. Inicialmente, cada estudante respondeu a um questionario (pré-teste), com o propdsito de
conhecer suas compreensGes a respeito dos conceitos que seriam objeto de estudo durante o
desenvolvimento da Proposta de Ensino e Aprendizagem;

Il. Ao longo de todo o periodo letivo, foram realizadas atividades individuais ou em grupo
(desenvolvimento da PEA);

I11. Para finalizar, outro questionario (pés-teste) foi respondido por cada um dos estudantes. As
questdes do pos-teste apresentavam os mesmos objetivos das do pré-teste.

Desse modo, foi possivel avaliar as mudangas produzidas pela intervencdo educativa
proposta (pré e pos-testes), assim como realizar uma analise de conteudo (Bardin, 2011) dos
resultados obtidos durante a realizagcéo da PEA.

Para o pré-teste e pds-teste foram utilizados questionarios de multipla escolha desenvolvidos
por Gomez Crespo (2008), Pozo & Gomez Crespo (2009) e Silva (2014), durante suas
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investigacbes. Os questionarios eram constituidos por onze questdes envolvendo situacdes
fundamentadas nos dois ndcleos conceituais que foram objeto de estudo durante o desenvolvimento
da PEA. As opcdes de respostas para as perguntas, tanto do pré-teste quanto do pos-teste,

correspondem a diferentes possibilidades de compreensédo, conforme o Quadro 1:

Quadro 1 — Questdes dos pré e pos-testes e alternativas de respostas.

Questdes

Representacdes presentes nas respostas

Questdes 1, 2 e 3 sobre
descontinuidade e
vazio

nada. Continuidade da matéria

ideia de vazio

ha mais da mesma substancia

ar entre as particulas

outra substancia entre as particulas

Questdes 4, 5 e 6 sobre
movimento intrinseco

repouso. Particulas estaticas.

acdo de agente externo que provoca 0 movimento das particulas

movimento intrinseco das particulas

acdo de um agente interno que provoca 0 movimento das particulas.

Questdes 7,8 e 9 sobre
transformagdes da
matéria

transmutacdo da matéria

propriedades do macroscépico para as particulas

acdo de um agente externo gue provoca o desprendimento das particulas

mudanca interpretada de acordo com modelo cinético

Questdo 10 sobre
conservacdo da massa
em uma mistura

ndo conservacao (desconsidera a massa do soluto)

ndo conservacdo (atribui um valor intermedidrio de massa)

conservacdo da massa

ndo conservacao (atribui um valor superior de massa)

Questdo 11 sobre a
conservacdo da massa
em uma reagdo quimica

conservacdo da massa

ndo conservacdo da massa (atribui um valor inferior de massa)

ndo conservacao da massa (atribui um valor superior de massa)

Para a analise das construcdes realizadas pelos estudantes ao longo do periodo letivo, foram
selecionados os materiais produzidos durante a realizacdo de seis atividades (corpus da analise).
Dessa forma, a andlise de conteldo qualitativa permitiu verificar a singularidade dos elementos
apresentados, considerando-se as variacOes identificadas nas explicacGes elaboradas em cada
atividade, por todo o grupo de estudantes, sem a determinacdo prévia de categorias. As partes das
explicacOes elaboradas de forma escrita, na maioria dos casos com questdes abertas, foram isoladas
(inventario) e organizadas como unidades de registro de modo que as teorias individuais dos
estudantes pudessem ser identificadas, as quais condensam e pbe em relevo as informagdes
fornecidas pela analise. Ou seja, os resultados foram avaliados considerando-se 0s avangos ou a
manutencdo das teorias propostas pelos estudantes, a partir dos nicleos conceituais e 0s niveis de
representacdo trabalhados, como indicadores ndo frequenciais mas suscetiveis de permitir
inferéncias. Essas teorias serdo apresentadas nas categorias e permitiram o diagnostico das
mudangas conceituais realizadas durante o processo, mostrando o conhecimento em transi¢cdo do
grupo de estudantes, durante o ano letivo.

As seis atividades analisadas foram numeradas de 1 a 6, de acordo com a ordem cronoldgica
com gue foram realizadas ao longo do periodo letivo, conforme apresentado no Quadro 2:

Quadro 2 — Seis atividades realizadas durante o periodo letivo

Atividade Estratégia Obijetivo

1 Demonstracdo do processo em que uma garrafa de
plastico, com um baléo de festa na boca, é colocada em
um recipiente com agua liquida com temperatura préxima
de 100°C. Os estudantes, distribuidos em duplas,
analisaram a demonstracdo e elaboraram explicacBes que
justificassem o que foi observado.

Conhecer as ideias prévias dos
estudantes com o olhar voltado aos trés
niveis representacionais e a
descontinuidade da matéria.

Verificar  como 0s  estudantes
utilizaram os conhecimentos sobre o
modelo corpuscular da matéria ao
realizar uma atividade em um contexto

2 Os estudantes, individualmente, escolheram a alternativa
que melhor representava o comportamento das particulas
que constituem o ar, ao serem pressionadas pelo émbolo
de uma seringa, em sistema fechado (utilizacdo de
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desenhos para representar 0s modelos). Em seguida, eles
justificaram suas escolhas.

distinto dos utilizados anteriormente
em aula.

Dois meses depois de terem realizado a atividade 1, os
estudantes receberam as suas explicacGes
(individualmente) para serem analisadas e reelaboradas,
considerando os novos conhecimentos construidos durante
as aulas de quimica.

Permitir aos estudantes a tomada de
consciéncia sobre suas ideias prévias,
assim como, avaliar a possibilidade de
mudanca nas explicacbes, com 0s
mesmos objetivos da atividade 1.

Analise, em trios, da equagdo quimica que representa a
combustdo do propano, em um problema que descrevia o
funcionamento dos balGes de passeio, e comparacdo das
informacdes fornecidas pela equagdo quimica com o ciclo
da 4&gua na natureza estudado nas aulas anteriores.
Identificacdo do nimero de a4tomos nos reagentes e nos
produtos da equacdo, com avaliacdo da conservacdo da
matéria.

Verificar quais os critérios de
comparacdo foram utilizados pelos
estudantes ao  analisarem  uma
transformacdo  quimica e uma
transformacdo fisica, e ainda, como
eles interpretavam as informacdes
oferecidas no nivel simbolico.

Os estudantes indicaram 0 que aconteceria com a massa
de uma mistura de 15g de agua e 5g de agUcar. Também
completaram uma equagdo quimica que representava a
dissolucdo do agUcar e propuseram uma representacdo (no
nivel submicroscdpico) para o processo analisado. Para
finalizar a atividade, os estudantes compararam o processo
de dissolucdo com outro processo estudado na aula
anterior (reacdo quimica).

Analisar as construcdes dos estudantes
guanto a conservacdo da massa e da
matéria em um processo de dissolugdo,
considerando os trés niveis de
representagdo (simbdlico, macro e
submicroscépico), assim como, avaliar
0s critérios de comparagdo entre uma
transformacdo fisica e quimica.

Os estudantes utilizaram o objeto educacional PensaQui,
uma estratégia que possibilitou a elaboragdo de
explicagBes uma transformacdo fisica e outra quimica. Ao
final, o professor tem o registro de todas as construgdes
realizadas pelos estudantes durante a interagdo em um
relatério gerado pelo préprio objeto.

Avaliar as construces dos estudantes
sobre a comparacao entre
transformagdes fisicas e quimicas no
que diz respeito a conservacdo da
matéria e a conservacdo ou ndo
conservacao das substancias.

2019

Analise dos resultados

A analise dos resultados sera apresentada de modo a contemplar pré e pos-testes, bem como
as atividades realizadas ao longo do periodo letivo.

Resultados do pré e pos-testes

Os resultados obtidos nos pré e pos-testes foram organizados em graficos, considerando os
grupos de questdes apresentados no Quadro 1. Assim, é possivel perceber as diferencas no
percentual de acertos dos estudantes em cada grupo de conceitos avaliados.

No Gréfico 1, onde a descontinuidade da matéria foi analisada em substancias nos trés
estados fisicos, percebe-se que inicialmente a maior parte dos estudantes ndo considerava 0 modelo
utilizado nas aulas de quimica para o qual a matéria € constituida por particulas com espacos vazios
entre elas, principalmente quando analisaram o s6lido (questdo 2). Esse resultado corrobora com o
que € apontado por GOmez Crespo que, em sua pesquisa de doutorado, desenvolvida com
estudantes de diferentes idades, compreendendo os do Ensino Médio até os licenciandos em
quimica e fisica, evidenciou que,

para os sélidos, fundamentalmente, predominam as interpretagdes continuistas (auséncia de
vazio entre as particulas constituintes da matéria), com poucas respostas em termos de
descontinuidade, exceto para os estudantes que seguem uma formagcao cientifica (GoOmez
Crespo, 2008, p.117).

Percebeu-se que, com apenas um ano de instrucdo, o percentual de acertos aumentou
consideravelmente, mostrando que esse modelo passou a ser empregado pela maioria dos estudantes
da turma.
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Grafico 1 — Porcentagem de acertos no pré e pos testes nas questdes 1,2 e 3

O movimento das particulas foi o foco de analise nas questes 4, 5 e 6, e conforme 0s
resultados do Gréfico 2, onde foi possivel perceber que a maioria dos estudantes consideraram, ja
no pré-teste, 0 movimento das particulas em substancias no estado gasoso (questdo 5),
desconsiderando 0 movimento das particulas no estado sélido (questdo 6). Todavia, no pds-teste, a
quantidade de respostas corretas foi indicada nos trés estados fisicos, com 100% das respostas no
caso dos solidos.

Movimento das Particulas
120

100 36

80 77

68

 pré teste
60
pas teste

40

Percentual de acertos

20

4 5 6

Questdes

Gréfico 2- Porcentagem de acertos no pré e pos testes nas questdes 4, 5 e 6.

Segundo Pozo & Gomez Crespo (2009), muitos estudantes ndo fazem diferenciacdes entre o
movimento intrinseco das particulas que compdem um material e 0 movimento aparente desse
mesmo material (aparéncia perceptiva), e essa indiferenciacdo, faz com que eles atribuam
movimento intrinseco aos gases, mas ndo aos soélidos. Todavia, destaca-se que quando a
diferenciacdo dos niveis é consciente, resultante de um processo de ensino e aprendizagem em que a
comparacao entre 0s niveis € proporcionada, a utilizagdo dos modelos no nivel submicroscopico
passa a fazer parte das explicagdes dos estudantes.

Quanto a avaliacdo de fendmenos envolvendo transformacdes fisicas e quimicas, o
percentual de acertos, quando comparados o pré-teste e o0 poOs-teste (Grafico 3), mostra que a
conservacao da matéria passou a ser considerada pelos estudantes, tanto em processos de mudanca
de estado fisico (questdo7), diluicdo (questdo 8), quanto em uma reacdo quimica (questao 9).
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Gréfico 3 - Porcentagem de acertos no pré e pos testes nas questdes 7, 8 e 9.

Os conceitos envolvidos nas questdes sobre conservacdo da matéria e conservagao ou ndo
conservagao das substancias exigem dos estudantes a compreensdo do que esta para além do
observavel, e isso, de acordo com Pozo & Gdmez Crespo (2009), requer o entendimento de
aspectos qualitativos e quantitativos no nivel submicroscopico e simbolico. Desse modo, entende-se
que os resultados apresentados no preé e pds-testes apontam mudangas consistentes no entendimento
dessas teorias.

No Grafico 4, é possivel perceber como os estudantes avaliaram a conservacdo da massa,
tanto em uma dissolucdo (questdo 10) quanto em uma reac¢do quimica (questdo 11), com o aumento
no percentual de acertos nas respostas do pos-teste, indicando a ocorréncia de mudangas
conceituais.
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Gréfico 4 - Porcentagem de acertos no pré e pos-testes nas questdes 10 e 11.

Uma andlise geral dos resultados do pré e pds-teste mostra que a turma teve um aumento
consideravel nas escolhas pelas respostas corretas (modelos cientificamente aceitos para o0s nucleos
conceituais em estudo), indicando mudangas conceituais importantes que serdo detalhadas a seguir,
a partir da andlise das respostas elaboradas por eles nas atividades desenvolvidas em aula durante o
periodo letivo.

b)Atividades realizadas em sala de aula
Atividade 1 — Variacao do volume em funcéo da variacao de temperatura
As respostas elaboradas pelos 32 estudantes foram organizadas em duas categorias:

Categoria | — As explicacdes foram fundamentadas apenas no nivel macroscopico. Nessa
categoria, 87,5% dos estudantes formularam explicagdes pautadas apenas no nivel macroscoépico,
ndo indicando a descontinuidade da matéria. As respostas dessa categoria foram reagrupadas em
cinco subcategorias, de acordo com o foco da analise de cada dupla de estudantes:
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I.a) a pressdo infla o ar; por exemplo: Elena e Luiza - O calor de aproximadamente 100°C posto na
caneca quando entra em contato com a garrafa faz com que a pressao infle o balao.

I.b) descricdo do que foi visto; por exemplo: Ana e Talita - Na 1° fase, temos uma garrafa com um
baldo na boca e uma tigela com 4gua com temperatura proxima aos 100°C. Na 2° fase, a garrafa
foi colocada na tigela e o baldo, por conta da temperatura, ficou ereto.

I.c) mudanca de estado fisico; por exemplo: Clara e Leonardo - O ar presente na garrafa trocou
energia com a 4gua aquecida dentro da xicara, tornando-o mais quente e consequentemente
transformando-o em vapor, aumentando a pressao fazendo inflar o baléo.

I.d) o ar quente tenta se dispersar; por exemplo: Charlie e Fabio - O calor da agua aquece a
garrafinha, depois de quente o ar tenta se dispersar, por consequéncia do calor, assim forca o
baldo por estar vetando a passagem.

I.e) o ar é completamente deslocado para o baldo; por exemplo: Alison e Lauren - Quando a
garrafa entra em contato com a agua quente (aproximadamente 100°C) o ar que esta dentro dela
sobe para a bexiga.

Cabe ressaltar que dos 87,5% das respostas da categoria |, aproximadamente 60%
correspondem a subcategoria le, ou seja, mais da metade dos estudantes acreditava no deslocamento
do ar da garrafa para o baldo, como se o ar tivesse caracteristicas idénticas ao dos objetos solidos
(Benlloch, 1997), situacdo que permite perceber que os estudantes ndo apresentam distintos
modelos para as substancias quando estas se encontram em diferentes estados fisicos.

Categoria Il — As explicacBes consideraram a descontinuidade da matéria. Nessa categoria,
12,5% dos estudantes explicitaram ideias em que a descontinuidade da matéria foi considerada,
apontando a existéncia de particulas ou moléculas de ar e seu comportamento em funcdo da
transferéncia de energia; por exemplo: Thélia e Lucas - A 4gua gquente faz com que as moléculas de
ar dentro da garrafa se agitem dando forca para o baldo encher. As moléculas de ar ja estavam
dentro da garrafa e quando se agitaram preencheram um espago maior enchendo o baldo, que
antes estava murcho ja que as moléculas de ar estavam se mexendo com menor rapidez.

Embora a atividade de demonstracdo exigisse a observacdo em nivel macroscépico, o fato de
os estudantes terem de explicar por que o fenbmeno observado ocorreu oportunizou a eles a
explicitacdo de modelos conceituais por eles elaborados nos anos anteriores da Educagdo Basica.
Percebe-se assim, que um grupo pequeno de estudantes mostrou a capacidade de avaliar a situacao a
partir de modelos em outros niveis de representacdo, além do macroscopico, e ainda a
caracterizacdo do ar como sendo constituido por particulas, que estdo em movimento. No entanto, a
grande maioria ndo utiliza modelos no nivel simbdlico e/ou submicroscépico para justificar o
comportamento do ar, assim como ndo considera a ideia de descontinuidade da matéria.

Apo6s algumas aulas, entre as quais uma em que a professora explicou o modelo corpuscular
da matéria, a partir do exemplo de um baldo de passeio, relacionando a quantidade de energia e a
agitacdo das particulas, a descontinuidade da matéria e 0s espacos vazios entre elas, houve a
realizacdo da atividade 2.

Atividade 2 — Variagao do volume em fungdo da variagio da pressao

As respostas dos estudantes foram organizadas em duas categorias, de acordo com a
resposta escolhida para explicar o fato representado em um desenho:

Categoria | — Explicitaram a alteracdo do volume pela diminui¢ao dos espacos vazios entre as
particulas. Nessa categoria, 90,6% dos estudantes explicitaram a ideia de diminuicdo do espaco
entre as particulas; por exemplo: Clarice - O desenho do estudante 2 esta correto, 0 ar é um gas e
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como tal ele ocupa o espaco de onde estd armazenado como esse espaco foi reduzido, suas
particulas se aproximaram.

Categoria Il — Explicitaram a alteracdo do volume pela diminuicdo do tamanho das
particulas. Nessa categoria, 3,2% dos estudantes (apenas uma estudante) optou pela resposta que
apresentava um desenho em que, com o0 aumento da pressdo, o tamanho das particulas diminuia; no
entanto, sua explicacdo demonstrou que a interpretacdo foi confusa: “Como o espaco vai ficar
menor quando a seringa for pressionada, as particulas vao ficar um pouco mais perto ” (Georgia).

Cabe ressaltar que 6,2% dos estudantes ndo responderam a questéo.

A maioria dos estudantes ndo teve dificuldades em perceber que ha variacdo no espaco entre
as particulas em funcéo da pressdo exercida sobre uma mistura gasosa (o ar), situagdo que mostra a
compreensdo dessa caracteristica do modelo corpuscular. Cabe ressaltar que toda a atividade foi
proposta em nivel submicroscopico (enunciado e alternativas para escolha dos estudantes), isso
porque o objetivo era verificar se eles haviam compreendido o modelo proposto em situagdes
distintas e se optavam pela resposta que apresentava as caracteristicas cientificamente aceitas para
esse modelo (a ideia de descontinuidade da matéria e de vazio).

Atividade 3- Retomada da atividade 1

Todos os 32 estudantes da turma receberam suas respostas da atividade 1 com perguntas da
professora, em que suas afirmacOes anteriores eram questionadas e uma nova explicacdo era
solicitada. Essa atividade foi proposta para que os estudantes pudessem tomar consciéncia das suas
ideias iniciais e, assim, argumentar tanto para a manutencdo dessas ideias, como para a elaboracédo
de novas explicacdes. As novas respostas elaboradas mostram um avango importante na utilizagao
de modelos considerando o nivel submicroscopico, de modo que as novas explicacdes foram
organizadas em 5 categorias.

A categoria | indica que uma parte dos estudantes (25%) continuou fundamentando suas
explicacBes apenas no nivel macroscépico. As categorias I, 111 e IV mostram explicacdes em que
ha a utilizacdo parcial do modelo corpuscular da matéria, ou seja, em 43,7% das respostas 0s
estudantes indicaram a existéncia de particulas e 0 movimento delas, ou as particulas e 0s espacos
vazios, ou apenas indicaram a descontinuidade da matéria expressando que o ar é constituido por
particulas ou por moléculas. J& na categoria V, (31,3%) dos estudantes conseguiram utilizar todos
os aspectos do modelo corpuscular da matéria estudado, pontuando 0 movimento das particulas e 0s
espacos vazios entre elas.

Um estudo realizado por Liu & Lesniak (2006), com estudantes de diferentes niveis da
Educacdo Basica, mostrou que as concepcdes dos estudantes sobre a composicdo das substancias
progridem do macroscOpico para 0 microscopico, ou seja, esse caminho de reestruturacdo de
conhecimentos envolvendo distintos niveis de representagdo faz parte do processo de aprendizagem,
e conforme os resultados encontrados, ndo acontece ao mesmo tempo e da mesma forma com todos
0s sujeitos do grupo.

Ao realizar a terceira atividade, com esse grupo em estudo, percebeu-se que, dos 28
estudantes que na Atividade 1 apresentaram respostas apenas no nivel macro, agora apenas 8
permaneceram com explicagOes similares, os demais conseguiram utilizar o modelo corpuscular da
matéria parcial ou totalmente.

Categoria | — Utilizaram apenas o nivel macroscépico (ndo usaram a ideia do modelo
corpuscular da matéria em suas respostas); por exemplo: Elena — quando dois corpos com diferentes
temperaturas sdo colocados em contato, ocorre a transferéncia de energia na forma de calor, até
gue os dois tenham a mesma temperatura.
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Categoria Il — Utilizaram apenas o conceito de particula; por exemplo: Luiza — as moléculas
receberam energia na forma de calor e com isso o ar da garrafa ficou menos denso, subiu e encheu
0 baldo.

Categoria Il - Utilizaram os conceitos de particula e movimento; por exemplo: Alison — o ar
que estava dentro da garrafa esquentou, e o ar mais quente é mais leve e ocupa mais espaco, as
particulas estdo em maior movimento, o que faz a bexiga subir.

Categoria IV- Utilizaram os conceitos de particula e espago; por exemplo: Clarice - h4 a
transmissdo de calor da agua quente para a garrafa, o ar quente tem uma densidade menor que 0
ar em temperatura ambiente, como ele tem uma densidade menor, suas particulas estdo mais
distantes, fazendo com que ele se expanda e ocupe mais espago dentro da garrafa preenchendo o
bal&o.

Categoria V - Utilizaram os conceitos de particula, movimento e espaco; por exemplo: Lauren -
O calor da agua passa para a garrafa, e as particulas dela estdo se movimentando muito rapido e
ficam mais afastadas, ocupando todo o espaco da garrafa e indo para o baldo, e isso fez a
densidade do ar diminuir.

Atividade 4 — Reac¢é@o Quimica e Mudanga de Estado Fisico

Para Papageorgiou (2013), as caracteristicas macroscopicas de um fenbmeno quimico sdo
ateis, uma vez que fornecem indicacdes sobre quais mudancas ocorrem (por exemplo, sobre a
identidade das substancias que aparecem ou desaparecem), mas elas ndo sdo adequadas para
realmente explicar a mudanca. A atividade 4 foi a primeira estratégia do periodo letivo em que 0s
estudantes tinham de utilizar informagGes do macro e do simbolico para avaliar uma transformacao
quimica, comparando-a as mudancas de estado fisico, ja estudadas. Como o0s estudantes
interpretariam as informacdes do simbolico? Eles compreenderiam as informacfes apresentadas no
nivel simbdlico para a reacdo quimica? Sabe-se que, qualquer informacéo diferente das empregadas
anteriormente nas aulas pode causar confusdes conceituais, ainda mais quando ha a necessidade de
modelos, para além do visivel. De acordo com Talaquer (2013, p. 331), muitos estudantes lutam
para entender os varios modelos particulados do material discutidos nas aulas de quimica, bem
como para usa-los adequadamente para explicar ou prever um fenémeno.

As explicacdes dos estudantes foram categorizadas em 3 grupos, de acordo com 0s critérios
utilizados na comparacéo das transformacdes.

Categoria | — Compararam apenas os estados fisicos das substancias. Nessa categoria, 53,1%
dos estudantes comparam apenas os estados fisicos (apresentados na equacdo) das substancias
envolvidas; por exemplo, Eduarda - No ciclo da agua ha diversas mudancas de estado fisico. Na
equacao quimica todas as substancias estdo no mesmo estado fisico.

Categoria Il — Indicaram a producdo de novas substancias. Nessa categoria, 37,5% dos
estudantes analisaram a produgdo de novas substancias na equagdo que representava a reacao
quimica, diferente do que acontece nas transformacdes fisicas; por exemplo: Gustavo - No ciclo da
agua a substancia continuara a mesma (H-0), o que muda ¢ o estado fisico, j& na combustdo do
propano, a substancia sofre altera¢do”.

Categoria Il — Nao utilizaram as informacdes do nivel simbdlico (equacdes quimicas). Nessa
categoria, 9,4% dos estudantes ndo usaram as informagBes do simbolico como critério para
comparagdo, mas outras informacOes, provavelmente de acordo com seus conhecimentos prévios,
mostrando confus@es conceituais; por exemplo: Alison - Os processos ndo seriam idénticos, apenas
parecidos, pois o ciclo da &gua na natureza se regenera.
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Outro aspecto explorado durante a atividade foi avaliar como os estudantes comparavam a
quantidade de atomos nos reagentes e nos produtos, para observar suas ideias sobre conservacgao da
matéria e formacdo de novas substancias. As respostas para essa questdo nao foram separadas em
categorias, pois todos os grupos indicaram a conservacdo da matéria em que h& conservagdo no
numero de atomos, como ja faziam ao avaliar as transformacdes fisicas, situacdo que indica que 0s
estudantes conseguiram utilizar o conhecimento que tinham na analise da conservacdo da matéria
durante as transformacdes fisicas para uma situacado distinta.

No entanto, a explicacdo elaborada por alguns estudantes permitiu perceber a existéncia de
confusdes conceituais, como a identificacdo de diferentes substancias formadas pelos mesmos
atomos, como no caso do estudante Larissa - Ndo h4 uma diferenca nos &tomos, houve apenas a
conservacao da substancia. Esses aspectos indicaram a necessidade de um estudo mais direcionado
nas aulas posteriores.

Atividade 5 — Dissolucdo de um so6lido em um liquido

Pozo & GoOmez Crespo (2009) afirmam que, no inicio do Ensino Médio, os estudantes
apresentam dificuldades que variam entre a conservacdo da quantidade de matéria, a massa € o tipo
de interacdes envolvidas nas transformacgdes, 0 que se traduziria em uma dificuldade maior para
compreender a conservacao ou nao da qualidade da matéria, a substancia.

Na atividade 5, esses aspectos foram explorados, juntamente com os niveis de representacéo,
na avaliacdo de um processo de dissolucdo, e a comparagdo com uma transformacédo quimica.

As categorias foram definidas de acordo com as diferenciacdes que cada estudante
conseguiu realizar para cada questionamento; assim, foi possivel perceber que ha diferentes niveis
de compreensdo entre os estudantes, com percepcBes em que o foco de analise se limita a
diferenciacdo entre os processos fisicos e quimicos apenas, ou, de forma mais ampla, indica a
conservacao da matéria e da massa nos processos observados.

a) Quanto a conservacao da massa

Categoria | — Indicaram a ndo conservacdo da massa. Nessa categoria, 13,8% dos estudantes
indicaram a ndo conservacdo da massa no processo de dissolucdo do agucar em &gua,
desconsiderando a massa do agucar.

Categoria Il — Indicaram a conservacdo da massa. Nessa categoria, 86,2% dos estudantes
apresentaram, ao final da dissolucdo, um valor de massa igual a soma das massas da agua e do
acucar.

A categoria | mostra que alguns estudantes basearam suas respostas nos aspectos
observaveis dos estados inicial e final da matéria, centrando-se em explicar aquilo que mudou, e
ndo o que permaneceu (Pozo & Gdémez Crespo, 2009). Todavia, a maioria, conseguiu propor uma
resposta que envolve pensar na matéria com algum modelo que considere a conservacdo do que ndo
pode ser observado, do que esta além do macroscopico.

b) Quanto a conservacao da matéria e da substancia (simbolico)

Categoria | — Indicaram a ndo conservacdo das substancias. Nessa categoria, 6,9% dos
estudantes somaram o numero de atomos da molécula de agua com os da sacarose, apresentando
como produto C12H24012, OU Seja, consideraram a conservacgdo da matéria, mas ndo a da substancia.

Categoria Il — Indicaram a conservacao das substéncias. Nessa categoria, 93,1% dos estudantes
representaram C12H22011ag) COMo produto, indicando a conservacdo da materia e da substancia no
processo.
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As respostas dos alunos da categoria Il indicam que grande parte do grupo dos estudantes
considerou a conservacao da substancia, ou seja, mesmo com uma mudanca do que € perceptivel,
eles consideraram a conservacgdo das substancias no processo de dissolugéo.

c¢) Quanto a diferenciagdo entre a dissociacdo (conservacao das substancias) e reacdo quimica
(ndo conservacao das substancias)

Categoria | — Diferenciaram processo fisico e quimico. Nessa categoria, 76,6% diferenciaram os
processos indicando um processo fisico e outro quimico; destes, 91,3% indicaram a conservacédo da
matéria e a ndo conservacao da substancia na reacdo quimica, diferentemente do que acontece na
dissociacdo, em que ha a conservagdo da ambos; por exemplo: Hannah — Nesse caso (dissolucéo)
temos a conservacao da matéria e a conservacao da massa, e € uma transformacéo fisica. No caso
da animacdo (reacdo quimica) também h& a conservacdo da massa e da matéria, mas ela é uma
transformacdo quimica, onde ndo houve conservacdo da substancia. (Abaixo o desenho da
estudante para representar a dissociagdo do agucar no nivel submicroscopico):

Figura 1 — Desenho da estudante Hannah

Categoria Il — Nao diferenciaram processo fisico e quimico. Nessa categoria, 13,3% dos
estudantes nédo diferenciaram os dois processos, focando suas explicagdes em aspectos distintos,
mostrando confus@es conceituais; por exemplo: Diana: o processo de dissolucdo é semelhante ao
outro, pois ha conservacdo da massa e da matéria. (Abaixo o desenho da estudante para representar
a dissociacdo do actcar no nivel submicroscopico):

&
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Figura 2 — Desenho da estudante Diana

Os desenhos (figuras) e as explica¢fes por escrito foram comparados durante a analise, e
permitiram perceber a coeréncia das ideias por eles explicitadas, como no caso exemplificado na
categoria Il, em que a estudante Diana mostra a dissolucdo como um processo aditivo (nivel
submicroscépico), com formacdo de uma nova substdncia, como ocorre em algumas reacdes
quimicas.

Cabe ressaltar que 10,1 % dos estudantes ndo responderam a essa questao.
Atividade 6 — Transformacéo fisica e quimica

Acredita-se que, de acordo com o contexto, a capacidade de interpretacdo das informacgdes
pode se modificar, e estudantes que conseguem transitar entre 0s niveis macro, submicro e
simbdlico, muitas vezes ndo conseguem fazé-lo em todas as situages problematizadas. 1sso exige
do professor um cuidado especial para que o conceito ndo fique atrelado a um Gnico contexto.
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Assim, a utilizacdo do PensaQui, um objeto para o estudo das transformagdes quimicas (Silva,
2014; Silva et al., 2015) possibilitou trabalhar os trés niveis de representacdo e os dois nucleos
conceituais abordados ao longo do ano, em contextos diferentes dos estudados até entéo.

A andlise das respostas dos estudantes ao avaliarem a problematizacdo inicial, em que
deveriam explicar as diferencas entre uma mudanca de estado fisico (ebulicdo da agua) e uma
reacdo quimica (efervescéncia de um comprimido antiacido), permitiu a organizacao de trés grandes
categorias, que indicam os avancos e dificuldades do grupo de estudantes, assim como a
necessidade de um olhar mais atento aqueles estudantes que ainda ndo conseguiram utilizar os
modelos capazes de conectar os distintos niveis de representacdo que o estudo da quimica demanda
pra entender as transformagdes analisadas.

Categoria | — Utilizaram a conservacdo e ndo conservacdo das substancias como critério de
comparacdo. Nessa categoria, 70,9% explicam as diferencas entre os processos considerando a
conservacao e nao conservacdo das substancias; por exemplo: Lauren - A agua na panela houve a
formacéo de bolhas, pois chegou em seu ponto de ebuli¢do (100°), passando de H20 liquido para
H20 gasoso, mas sua substancia continua a mesma, 0 que muda é o seu estado fisico. Ja no copo
ela passou por uma reacdo quimica, onde o antiacido reagiu com a agua, criando pequenas
bolhas.

Categoria Il — Utilizaram modelos com erros conceituais para a comparacao. Nessa categoria,
22,6% indicam diferencas entre os processos com alguns erros conceituais; por exemplo: Ana - no
copo é uma substancia diferente da substéncia que tem na panela. Na panela, o processo é de
ebulicdo (onde as moléculas de agua comecam a se distanciar e a se movimentar mais) e no copo,
as bolhas sdo causadas porque o comprimido estd agindo e efervescendo (pois o comprimido em
contato com a agua, 0s seus atomos comecam a se distanciar e a borbulhar).

Categoria 111 — N&o utilizam os modelos estudados para a comparagdo. Nessa categoria, 6,5%
apenas descrevem o que ocorreu em nivel macro; por exemplo: Fernanda - pois a agua da panela
precisa aquecer para cozinhar o alimento, assim saindo bolhas por causa da fervura, e a do copo é
apenas um remédio, que quando colocado na agua saem bolhas.

Destaca-se aqui a importancia das explicacfes elaboradas pelos estudantes da categoria Il no
planejamento de acBes para problematizar as confusfes conceituais e oportunizar espacos de
aprendizagem para que as mudancas acontecam. As explicacbes em que os estudantes explicitam
sua forma de compreender os modelos estudados constituem um material riquissimo para a
interferéncia pontual do professor, no que diz respeito a dificuldades de aprendizagem especificas
de alguns estudantes, e que nem sempre conseguem ser trabalhadas com toda a turma.

Ressalta-se também que respostas como as elaboradas pelos estudantes da categoria Il
indicam uma situacdo em que praticamente ha auséncia na alteracdo na forma de compreender e
explicar as situacOes de estudo, demandando do professor a busca por avaliagdes mais rigorosas,
como as realizadas por equipes multidisciplinares, por exemplo.

Considerac0es finais

Percebeu-se que, mesmo com avangos importantes em relacéo a aprendizagem dos conceitos
problematizados neste estudo, as mudancas conceituais realizadas pelos estudantes ocorrem de
forma diferente; portanto, sdo as estratégias utilizadas na pesquisa, como 0 estudo de caso, que
permitem avaliar gradativa e qualitativamente os progressos e dificuldades dos estudantes, na sua
individualidade e a0 mesmo tempo como grupo especifico. Por isso, ha de se considerar o contexto,
pois, muitas vezes, ao modificar a situacdo-problema, os entendimentos dos estudantes variam, e

1 Disponivel em: pensaqui.canoas.ifrs.edu.br
84

2019



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.2

ainda, a interacdo com os colegas, seus diferentes pontos de vista podem influenciar nas explicacfes
elaboradas.

Assim, percebe-se 0 processo de aprendizagem como dinamico, ou seja, se modifica
continuamente, e é o olhar atendo do professor, que também é pesquisador da sua prética, que
permitira a identificacdo das transformacdes que ocorrem com 0s estudantes a cada atividade que é
desenvolvida. Esses resultados corroboram com outros estudos ja realizados (Silva, 2014; Liu &
Lesniak, 2006, Adadan, Trundle & Irving, 2010) e indicam a importancia da sua divulgacdo e da
consideracéo por parte dos professores ao planejarem o seu fazer de sala de aula.

Ainda, estudos como o de Treagust et al. (2013) mostraram que, mesmo depois de Varios
anos de instrucdo, os estudantes continuam apresentando um entendimento limitado sobre a teoria
corpuscular da matéria, e que, essa realidade persiste mesmo depois de décadas em que ha uma
lenta traducdo dos resultados de pesquisas para as praticas de sala de aula. Dessa forma, percebe-se
que a complexidade dos conceitos abordados pela quimica ndo pode ser desconsiderada no processo
de aprendizagem, e, a proposta apresentada nesta investigacao torna-se um caminho possivel e que
se justifica pelos avancos percebidos nos resultados encontrados.

A andlise dos resultados obtidos por meio de estratégias distintas (pré e pds-testes;
atividades desenvolvidas ao longo do periodo letivo) permitiu uma avaliacdo ampla do processo e
mostrou que, ao final do periodo letivo, uma parte dos estudantes ainda ndo utilizava o modelo
corpuscular da matéria para explicar as problematizacbes propostas, assim como também nao
considerava a conservacao das propriedades ndo observaveis em suas explicacfes, pautando-se
exclusivamente no que o nivel macroscopico pode proporcionar de informacgdes. Todavia, a
quantidade de estudantes que constituiu esse grupo é pequena quando comparada ao maior grupo de
estudantes que explicitou mudangas consideraveis nas explicacdes e diferenciacdes realizadas.
Destaca-se a existéncia de um grupo intermediario, que mostrou a constru¢do de modelos que sdo
um misto entre o que é cientificamente aceito e 0 que constitui suas teorias implicitas oriundas de
situacOes do cotidiano, manifestando algumas dificuldades na diferenciacéo entre elas. Considera-
se, como ja foi dito anteriormente, que essa € uma etapa que faz parte do processo de aprendizagem,
que se caracteriza um avango importante e que deve ser considerada como indicativo da
necessidade de novas e distintas problematizacGes para que novos conhecimentos sejam construidos
ao longo da formac&o basica, ou mesmo ap6s o seu término. De acordo com Karatas et al. (2013), o
processo de desenvolvimento é lento e ocorre com taxas diferentes para distintos estudantes, mesmo
no nivel universitario, em que os estudantes expressam visfes ingénuas sobre 0 modelo corpuscular
da matéria, semelhantes as dos estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

Entende-se, assim, que o0s resultados apresentados por esta investigacdo séo pertinentes para
a melhoria do ensino e da aprendizagem da quimica, principalmente para propostas organizadas
para estudantes que estdo iniciando o seu contato com a disciplina de quimica, e, além disso,
indicam a relevancia da continuidade de estudos como este, iniciado no primeiro ano, e que pode
ser ampliado ao longo das séries seguintes, chegando a compreensdo de interacfes entre sistemas
que levam a conservacao e ao equilibrio.
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