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RESUMO

O ensino de Fisica e Quimica no nivel médio desempenha um papel crucial no desenvolvimento cognitivo
e na formacdo critica dos estudantes, proporcionando-lhes uma compreensdo solida dos fundamentos
cientificos que permeiam o mundo em sua volta. Este artigo consiste em analisar o conhecimento prévio e
0 grau de compreensdo dos alunos do primeiro ano do ensino médio em relacdo a conceitos fundamentais
de Fisica e Quimica, os quais foram introduzidos no nono ano do ensino fundamental e aprofundados no
primeiro ano do ensino médio. Esta pesquisa ocorreu no més de agosto de 2023 envolvendo 120 alunos do
1° ano do ensino médio que estavam presentes, através de uma atividade de extensdo aplicada em uma
escola publica no municipio de Cuité do estado da Paraiba. Neste estudo, foi observado que uma
consideravel parcela de alunos enfrenta desafios significativos ao interpretar os conceitos fundamentais da
Fisica e da Quimica. Essa dificuldade pode ser atribuida a uma série de fatores, que vao desde a
complexidade intrinseca desses conceitos até as abordagens pedagdgicas empregadas nas salas de aula.

Palavras-chave: Concepgao de alunos, Conceitos fisico-quimicos, Propriedade da matéria.

1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica e Quimica no nivel medio desempenha um papel crucial no desenvolvimento
cognitivo e na formacdo critica dos estudantes, proporcionando-lhes uma compreensdo sélida dos
fundamentos cientificos que permeiam o mundo em sua volta. Dentro desse contexto, a abordagem dos
conceitos fundamentais, como substancia, propriedades e transformacao € de extrema importancia para que
os estudantes compreendam como coisas simples do dia a dia funcionam, segundo Bachelard (1996) “o
substancialismo se relaciona a explicacdo monotona das propriedades da substancia. Assim, se atribui as

substancias qualidades diversas, estando tais qualidades presentes no interior das proprias substancias.” A
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compreensdo desses conceitos ndo apenas fornece aos estudantes as ferramentas necessarias para interpretar
fendmenos naturais, mas também os capacita a participar ativamente na sociedade, compreendendo questdes
cientificas relacionadas a processos industriais, meio ambiente e satde. Nesse sentido, a presente pesquisa
busca analisar a compreensdo dos estudantes do ensino médio em relacdo aos conceitos de substancia,
propriedades e transformacgéo, identificando lacunas de conhecimento e propondo contribuicfes
significativas para o aprimoramento do ensino de fisica e quimica.

Esta pesquisa visa fornecer informacdes valiosas para educadores, curriculo escolar e politicas
educacionais nos dias atuais, segundo Nunes e Adori (2010) “Na sociedade atual evidencia-se uma alta dose
de informacdes, que nem sempre sdo devidamente tratadas. A escola tem se tornado responsavel por atender
a essa demanda dos educandos. Nesse sentido, grande parte desta tarefa cabe ao profissional professor que,
no desenvolvimento do conhecimento técnico cientifico, tem de desenvolver cada vez mais habilidades em
seus alunos, o que requer, em muitos casos, um trabalho amplo e contextualizado”. O entendimento
aprofundado de determinados temas da Fisica e Quimica, podem ajudar a enfrentar obstaculos que os
estudantes podem encontrar, assim abandonar tais conceitos, permitird a concep¢do de estratégias
pedagdgicas mais eficazes, que promovam uma aprendizagem significativa e duradoura.

Esta pesquisa ndo apenas destaca a importancia intrinseca dos conceitos de substancia, propriedades
e transformac&o no ensino de ciéncias segundo Silva e Amaral (2013) “a ideia da substancia relacional se
da a partir da concepcdo de que na natureza ndo se encontram substancias isoladas que ndo interajam com
o seu meio”. Porém, busca oferecer subsidios tangiveis para aprimorar a qualidade do ensino, promovendo
uma educacdo cientifica mais acessivel, interessante, envolvente e relevante para os estudantes do ensino

médio.

2 OBJETIVO GERAL

O proposito deste artigo consiste em analisar o conhecimento prévio e o grau de compreensdo dos
alunos do primeiro ano do ensino médio em relacdo a conceitos fundamentais de fisica e quimica, os quais
foram introduzidos no nono ano do ensino fundamental e aprofundados no primeiro ano do ensino médio.
Estes conceitos incluem substancia, propriedades e transformacfes. Além disso, busca-se apresentar e
discutir os resultados obtidos no processamento de graficos provenientes das respostas dos questionarios
aplicados.

Os objetivos especificos séo:

° Analisar o nivel de compreensdo dos estudantes com relagdo aos conceitos fundamentais de

fisica e quimica abordados no contexto educacional.

° Investigar as bases conceituais que os alunos trazem consigo como conhecimento prévio para

0 novo ciclo de aprendizado.
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) Apresentar e discutir de maneira detalhada os resultados obtidos a partir do processamento

de graficos gerados a partir das respostas dos questionarios aplicados.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa ocorreu no dia 25 de agosto de 2023 (sexta-feira), das 14 as 17 horas da tarde, com
120 alunos do 1° ano do ensino médio que estavam presentes. Por meio de uma extensao aplicada em uma
escola Cidadéd Integral Orlando Venancio dos Santos, no municipio de Cuité-PB. Com o principal objetivo
de investigar a concepcao dos alunos acerca dos fendmenos fisico-quimicos sobre substancias, propriedades
e transformagbes. Para isso fizemos uma entrevista com cada estudante individualmente em que eles
responderam um questionario com 9 (nove) questBes objetivas de multipla escolha e a décima questéo

contava com quatro perguntas abertas. A andlise dos resultados se deu quantitativamente.

4 DESENVOLVIMENTO

Neste estudo, foi observado que uma consideravel parcela de alunos enfrenta desafios significativos
ao interpretar os conceitos fundamentais da fisica e da quimica (Gréafico 1). Essa dificuldade pode ser
atribuida a uma série de fatores, que vdo desde a complexidade intrinseca desses conceitos até as abordagens
pedagogicas empregadas nas salas de aula. A compreensédo inadequada desses fundamentos cientificos nao
apenas compromete o desempenho académico dos estudantes, mas também mina sua capacidade de aplicar

esses conhecimentos em contextos praticos, essenciais para a formacéo integral e cidadania consciente.

Gréfico 1. Concepgdes sobre a natureza da composi¢do da gasolina.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O Gréfico 1 mostra a distribuicdo das respostas para 0 questionamento sobre a natureza da
composi¢do da gasolina. De acordo com Lisboa (2010) “quando uma substancia € adicionada a outra, elas
deixam de ser puras e passam a ser as substdincias de um novo sistema chamado de mistura”. A gasolina é

uma mistura homogénea de hidrocarbonetos onde o octano possui maior percentual na composicdo. De
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acordo com o gréafico 1, aproximadamente 56% dos entrevistados marcaram a alternativa correta (mistura
homogénea) e 44% marcaram outras alternativas. A alternativa (substancia composta) obteve
aproximadamente 22% das respostas 0 que pode indicar que os discentes mesmo tendo a afirmacgédo no
enunciado de que a gasolina é formada por hidrocarbonetos, o senso comum pode afirmar, pelos aspectos
fisicos, que a gasolina ndo possui outros componentes tratando-se de uma substancia pura. 22% dos
entrevistados responderam que a gasolina € uma (mistura heterogénea), 0 que expde uma necessaria
recapitulacdo desse conceito.

A gasolina € um combustivel de composicdo complexa e variada, que inclui centenas de
hidrocarbonetos de diferentes tipos e estruturas. Esses hidrocarbonetos possuem, em geral, de 4 a 12 atomos
de carbono por molécula (REBOUCAS, 2003). Segundo Marshall, um combustivel composto apenas por
isooctano tem um numero de octano de 100 (100 NO), e um composto por heptano de 0 (0 NO). Conforme
o Grafico 2 mostra a pesquisa que foi realizada sobre, se uma molécula de octano possui as mesmas
propriedades de uma amostra de gasolina, entre os entrevistados 55,56% afirma que a molécula de octano
ndo possui as mesmas propriedades da gasolina, mas ndo souberam explicar o porqué, 33,33% afirmou que
sim, que a molécula de octano possui as mesmas propriedades da gasolina, mas ndo souberam explicar o

porgue, 0s outros 11,11% concordam que néo, pois nao sdo formados pelas as mesmas moléculas.

Gréfico 2. Concepgdes sobre se uma molécula de octano possui as mesmas propriedades de uma amostra de gasolina.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A Fisica e Quimica, como disciplinas cientificas, frequentemente envolvem conceitos abstratos e
processos complexos, tornando-se desafiadoras para muitos estudantes. A transicdo de uma compreensao
superficial para uma compreensdo mais profunda requer ndo apenas a assimilacdo de informagdes, mas
também a capacidade de relacionar esses conceitos com fendmenos do mundo real. O ensino dessas
disciplinas deve, portanto, buscar estratégias que tornem os conceitos mais acessiveis, utilizando abordagens
praticas, experimentos e aplica¢fes cotidianas.

O ferro € um metal de transicdo localizado no grupo 8 da Tabela Periodica, um elemento quimico

que apresenta o simbolo Fe, nimero atdmico 26 e massa atdmica 55,847u. O ferro é encontrado em minérios
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principalmente na forma de 6xidos e hidréxidos sendo o metal mais utilizado no mundo e o mais exportado
do Brasil o principal uso do ferro é para producdo de acgo, utilizado, por exemplo, na construgdo civil,
fabricacdo de carros e eletrodomésticos. Segundo Atkins e Jones (2006). "Toda a mateéria é feita de varias
combinac6es de formas simples da matéria, chamadas elementos quimicos. Um elemento é uma substancia
formada por um Unico tipo de atomo." O Grafico 3 representa a quantidade de entrevistados que
responderam a seguinte pergunta: "Propriedades como condutividade elétrica e térmica, densidade e ponto
de fusdo, caracteristicas de uma amostra de ferro sdo mantidas em um atomo de ferro? Por qué?”. Cerca de
66,67% responderam que Sim, mas nao souberam explicar o porqué, 22,22% respondeu que ndo, mas
também sem explicacdo, e os demais 11,11% responderam que sim, que se as substancias sdo iguais, as

propriedades s&o iguais.

Gréfico 3. Concepgdes sobre as propriedades de um metal.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Gréfico 4. Concepgdes sobre as propriedades de uma molécula.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A molécula de 4gua (H-0) é formada pelo grupamento de dois atomos de hidrogénio e um atomo de

oxigénio. A capacidade térmica da adgua é bem elevada (1 cal/°C), quando comparada com a maioria das
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substancias conhecidas (< 1 cal/°C), a 4gua é capaz de adquirir ou perder muito mais calor que outras
substancias comuns, quando submetida a mesma temperatura. As propriedades fisicas sdo aquelas que ndo
mudam a identidade de uma substancia. As propriedades quimicas sdo aquelas que mudam a identidade de
uma substancia. As propriedades extensivas dependem da massa da amostra, ao contrario das propriedades
intensivas. A precisdo de uma medida indica o quao préximo elas estdo umas das outras, enquanto a acuracia
de uma medida indica o qudo préximo a média das medidas esta do valor real (ATKINS; JONES, 2006).
No Gréafico 4, 55,56% dos entrevistados responderam que Sim, mas ndo souberam explicar, 22,22%
alegaram apenas que Sim, outros 11,11% afirmaram que Nao. Pois a molécula esta na agua. E os demais
11,11% concordaram, que Sim. Pois elas sdo semelhantes.

Na questdo 5 (Grafico 5), em que a pergunta era “Sabe-se que a gasolina que consumimos como
combustivel automotor possui, pela legislacdo brasileira, uma certa quantidade de alcool. Duas amostras de
gasolina uma com e outra sem alcool possuem as mesmas propriedades quimicas? Por qué?”, cerca de
66,67% respondeu corretamente, pois se uma amostra de gasolina tem alcool e a outra ndo, terdo substancias
e propriedades diferentes. 11,11% dos alunos ainda responderam corretamente, logo, ndo explicaram o
motivo de sua resposta. E 22,22% respondeu errado. De acordo com Fonseca (2013) “Um material qualquer
pode ser considerado uma substancia quando possui todas as suas propriedades definidas, determinadas e

praticamente invaridveis nas mesmas condi¢oes de temperatura e pressao.”

Gréfico 5. Concepgdes sobre as propriedades da gasolina.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

As gasolinas comercializadas hoje em dia sdo formuladas por misturas dessas correntes em
proporcOes variaveis para atingir as especificagdes dos orgaos 19 reguladores, que no caso do Brasil € a
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2001). Na questéo 6 (Grafico 6), foi
perguntado se as moléculas e a substancia de um mesmo material possuem as mesmas propriedades

guimicas e fisicas. Teoricamente, nenhum aluno acertou, pois o correto seria responder quimicas. 55,56%
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dos alunos responderam que sim, mas ndo souberam explicar, e 44,44% dos alunos responderam que néo, e

também ndo souberam explicar.

Grafico 6. Concepcoes sobre as propriedades de moléculas e substancias.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Percebe-se claramente uma dificuldade na compreensdo desses fendmenos. Além disso, as
dificuldades podem ser exacerbadas por metodologias de ensino desatualizadas ou desconectadas das
necessidades e interesses dos estudantes. A falta de recursos educacionais, laboratorios equipados e a
aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos podem contribuir para uma lacuna entre o contetdo
académico e sua aplicacdo na vida real. Dessa forma, é crucial repensar as estratégias pedagodgicas,
integrando métodos inovadores que estimulem a curiosidade, a participacdo ativa e a aplicacdo pratica dos
conceitos cientificos.

Na questdo 7, a pergunta foi de qual das propriedades, mencionadas a seguir, dependem da
quantidade de massa de uma mesma amostra de alcool. Os alunos ficaram muito divididos em relacéo as
alternativas, que existiam duas respostas corretas. De acordo com o Gréafico 7, apenas 11,11% respondeu a
questdo corretamente e 88,89% respondeu uma alternativa correta e errou a outra. De acordo com Fonseca

(2013) a ebulicdo ocorre a uma determinada temperatura (que varia com a pressdo atmosférica local) e é

caracteristica de certas espécies de matéria.
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Gréfico 7. Concepcdes sobre as propriedades fisicas.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O Grafico 8 mostra a distribui¢do das respostas para o questionamento, ‘Como vocé explica a
diminuicdo do tamanho da bolinha de naftalina com o passar do tempo?’. De acordo com Fonseca (2013)
“A transformacgdo de um material que passa do estado solido para gasoso é denominada sublimagao [...],
quando levemente aquecida a naftalina sofre sublimagdo . Para anélise das respostas classificamos em duas
categorias: parcialmente corretas e incorretas. De acordo com o gréfico 1, na categoria parcialmente correta,
estdo 11,11% das respostas dos entrevistados, um exemplo das respostas fornecidas foi “E vaporizacao,
solido para o gasoso” (E1). Na categoria incorreta, aproximadamente 33% dos entrevistados afirmaram que
a naftalina passa pelo processo de vaporizacéo, 11,11% disseram que a naftalina derrete por causa do calor
e outros 44,89% explicaram por outros conceitos. J& o Grafico 9 mostra a reparticdo das respostas sobre o

questionamento “Durante a diminui¢do da naftalina o que acontece com as moléculas de naftaleno?”.
Gréfico 8. Comparac6es sobre o fendmeno fisico da sublimacéo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Gréafico 9. Concepgdes sobre o fendmeno fisico da sublimacéo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Sobre a Lei de Conservacdo das Massas € a visdo molecular no processo de sublimacdo da naftalina
podemos afirmar:

Lavoisier também explicou corretamente que a aparente perda de massa que acompanha a perda de
materiais,como carbono grafita e o papel, ocorre porque os produtos de combustéo séo gasosos e abandonam
0 sistema; porém, se as massas de todasas substancias envolvidas em uma reacdo quimica sao consideradas,
ndo ha, no balanco final, perda ou ganho de massa. (FONSECA, 2013, p. 91)

De acordo com Fonseca (2013) “Joseph Priestley [...], supds que o novo gas se encontrava presente
na atmosfera, que, portanto, deveria ser composta de uma mistura de gases”. De acordo com o Grafico 1,
aproximadamente 33% dos entrevistados responderam de forma correta e outros 67% responderam
incorretamente. De acordo com o Gréafico 9, na categoria correta, 33,33% dos entrevistados disseram que as
moléculas de naftaleno “ficam em estado de vapor”. Na categoria incorreta, para 44,44% dos entrevistados
as moléculas morrem ou vdo embora. Outros 22,22% das respostas dos entrevistados, estdo os seguintes
exemplos de respostas que foram fornecidas, exemplo 1: “Desenvolvem um processo para reproduzir mais
ou menos moléculas” e, exemplo 2: “Se junta com o ar e o hidrogénio”.

O Gréfico 10 mostra a distribuicdo das respostas para o questionamento “Como vocé explica o
fenémeno da vela?”. De acordo com Giordan (1999) “E de consenso de professores e pesquisadores de
quimica que atividades experimentais auxiliam na consolida¢do do conhecimento, além de ajudar no
desenvolvimento cognitivo do aluno”. Para analise das respostas para esse questionamento, classificamos
em duas classes: ndo souberam responder, parcialmente correta; e a subclasse parcialmente correta
objetiva. De acordo com o grafico 10, na categoria de respostas parcialmente 77,78% e outras 22,22% nao
responderam. Na categoria parcialmente correta, 11,11% explicaram “O calor derrete a vela. Passando do

estado sélido para o liquido”. Para 11,11%, “O fogo queima a parafina e transforma em gés, muda o
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estado”. Na categoria subclasse, aproximadamente 55% responderam o que ocorre com a vela, sem mais

explicacBes sobre o processo fisico. E outros 22,22% nao souberam responder.

Gréfico 10. Concepgdes sobre o fendmeno da combustéo da vela.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O Gréfico 11 mostra a reparticdo das respostas para o questionamento: “O que acontece com as
moléculas de parafina? . De acordo com Fonseca (2013) “O ponto de fusdo é caracterizado pela mudanga
do material do estado sélido para o estado liquido e o ponto de ebulicdo € caracterizado pela mudanca do
material do estado liquido para o estado de vapor.” De acordo com o grafico 11, categorizamos as respostas
em: parcialmente correta, incorreta e ndo souberam responder. Na categoria parcialmente correta estdo
aproximadamente 33% das respostas dos entrevistados, que ndo responderam de forma integral ao
fendmeno. Na categoria incorreta estdo cerca de 23% das respostas. Na categoria ndo souberam responder
estd aproximadamente 44% dos entrevistados, que ndo souberam responder o que acontece com as

moléculas de parafina.

Gréfico 11. Concepg0es sobre a parafina ha combustéo da vela.
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O Graéfico 12 mostra a distribuicdo das respostas para o seguinte questionamento relacionado a
combustdo da vela, “Por que ocorre diminui¢do de massa?”. De acordo com o grafico 12, vemos uma
disparidade entre as respostas, cada uma com sua particularidade, por isso, neste caso, analisaremos por
barra, porém analisando sob as categorias: correta, parcialmente correta e incorreta. Na categoria
parcialmente correta, aproximadamente 33% das respostas dos entrevistados foram: “Por que o calor
aumenta. Ela ta solida passando para o estado liquido”. Os 22,22% responderam de maneira objetiva, sem
apresentar os estados fisicos. Na categoria correta, estdo os primeiros 11,11% que responderam de forma
mais completa, fornecendo as seguintes respostas: "Quando o calor entra em contato com a parafina, a
temperatura vai fazer ela derreter. Entrando em estado gasoso.” Os restantes das respostas, somando

33,33%, correspondem a categoria incorreta.
Gréfico 12. Concepgoes sobre a diminui¢do de massa na combustio da vela.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O Gréfico 13 mostra a distribuicdo das respostas para o seguinte questionamento relacionado a
combustdo da vela: “De onde vem o calor da vela? “Nesta categoria ndo ha interagdo entre a substincia
combustivel e o oxigénio/ar. O oxigénio/ar pode ser reconhecido ou ndo como necessario para a combustao
e ai sendo necessario para manter a chama viva.” (WATSON, PRIETO e DILON, 1997). Para analisarmos
as respostas, dividi-las-emos por categorias, sendo elas: correta e parcialmente correta. Na categoria
parcialmente correta, 44,44% das respostas dos entrevistados foram: “Do pavio que tem dentro da vela”.
E 11,11% dos entrevistados responderam que o calor vem “Do vapor da vela”. Na categoria correta,
22,22% responderam que “O calor da chama vem da propria parafina”. Na categoria incorreta, 22,22%
dos entrevistados responderam que o calor vem “Do oxigénio .

Por fim, abordar essas dificuldades requer uma colaboracao estreita entre educadores, pesquisadores

e formuladores de politicas educacionais. A implementacdo de abordagens pedagogicas diferenciadas, a
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promocdo de ambientes de aprendizagem interativos e a atualizagcdo constante do curriculo sdo passos
fundamentais para superar os desafios observados neste estudo. Ao fazé-lo, podemos ndo apenas melhorar
a compreensdo dos conceitos basicos de fisica e quimica, mas também inspirar uma geragéo de estudantes

a se tornarem pensadores criticos e participantes ativos na constru¢do do conhecimento cientifico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados nos graficos, é evidente que ha lacunas significativas no
entendimento dos alunos em relacdo a conceitos fundamentais de quimica. Questbes relacionadas a
misturas, substancias, propriedades, moléculas e processos fisicos demonstram a necessidade de revisao e
aprofundamento desses temas.

Os dados sugerem que os alunos enfrentam desafios particulares ao compreenderem a distin¢ao entre
processos quimicos e fisicos, propriedades de substancias e a natureza molecular da matéria. A importancia
de atividades experimentais para consolidar conceitos também € ressaltada, especialmente diante da
porcentagem significativa de respostas inadequadas na categoria "ndo souberam responder".

Portanto, recomenda-se uma abordagem pedagdgica mais pratica, de forma mais dinamica e
contextualizada, focada em atividades experimentais e exemplos concretos para fortalecer a compreensao

dos alunos. Além disso, é crucial enfatizar a importancia da base conceitual para promover uma

compreensdo mais solida e aplicada dos principios fisicos e quimicos.
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