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RESUMO

O movimento das concepgdes alternativas que teve sua origem na década de 70, até hoje tem sido de grande
relevancia no ensino de ciéncias e em particular no ensino de quimica, uma vez que podem ser ponto de
partida para que professores repensem suas praticas pedagdgicas. Nesse sentido, o movimento das
concepcoes alternativas dialoga atualmente com tendéncias atuais de pesquisa no ensino de quimica, como
resolugéo de problemas, experimentagao no ensino de quimica, abordagem da ciéncia, tecnologia e sociedade,
dentre outros. Portanto, o objetivo desse estudo foi analisar as ideias alternativas dos estudantes do ensino
médio sobre a natureza atomistica da matéria e se elas refletem os resultados obtidos em outros estudos sobre
o tema. A metodologia consistiu na elaboragdo de duas questdes abertas e posterior aplicagdo a 20 (vinte)
estudantes do segundo ano do ensino médio da rede particular de ensino. Para analise, estabeleceram-se as
categorias a priori “satisfatéria”, “parcialmente satisfatoria”, “ndo satisfatoria”, “ndo respondeu ou respostas
evasivas”. Os resultados se mostraram satisfatérios, com a maioria dos estudantes apresentando ideias
prévias em concordancia com as aceitas cientificamente. Além disso, ndo seguiram o mesmo padrao
encontrado em outros estudos com alunos em diferentes niveis de ensino.

Palavras-chave: estudantes, natureza atomistica da matéria, concepgoes alternativas.
ABSTRACT

The alternative concepts movement that emerged in the 1970s continues to be highly relevant in the teaching of
sciences, particularly chemistry, given that it can be the starting point for teachers to revisit their pedagogic
practices. In this respect, the alternative concepts movement currently discusses the tendencies of chemistry
teaching research, such as problem-solving, experimental chemistry teaching, the scientific, technological and
societal approach, among others. As such, the present study aimed to analyze the alternative ideas of high
school students regarding the atomistic nature of matter and whether they reflect the results obtained in other
research on the issue. The methodology involved preparing two open questions and their subsequent
application to 20 second-year high school students at a private institution. Categories were established a priori
as follows: satisfactory, partially satisfactory, not satisfactory or evasive answers. The findings were satisfactory,
with most of the students presenting scientifically accepted ideas. Moreover, they did not exhibit the same
pattern as in other investigations involving students from different teaching levels.

Keywords: ideas of students, atomistic, nature of matter, alternative conceptions.
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INTRODUCAO

Segundo Mortimer (1995), é bastante
comum que os alunos dos ensinos fundamental e
médio, apresentem concepgdes sobre a natureza
atdbmica da matéria, bem diferentes das aceitas
cientificamente. De acordo com o autor, na busca
de compreender a natureza dessas concepgoes,
bem como os padrées obedecidos por elas, foi
realizada uma série de pesquisas em diferentes
paises nos quatro cantos do mundo que mostrou
a universalidade das ideias alternativas que
esses alunos apresentaram. Mortimer (1995)
comenta que o entendimento da teoria atomistica
€ muito importante para a compreensdao da
estrutura da matéria que esta relacionada as
propriedades microscopicas e macroscopicas e,
portanto, se articula as transformacgdes sofridas
pela matéria e percebidas pelo estudante
gerando ou reiterando as concepcdes
alternativas. Em didlogo com essas ideias Pozo e
Crespo (2009) ressaltam que a natureza e as
propriedades da matéria e as mudancas que esta
pode sofrer sdo conteudos de quimica
importantes e constituintes dos curriculos dos
ensinos fundamental e médio. Segundo eles, as
nogdes sobre como é constituida a matéria sao
fundamentais para descrever e explicar sua
estrutura nos diversos estados em que ela se
apresenta, suas propriedades e todas as
mudancgas que possam ocorrer em sua estrutura,
tanto fisicas quanto quimicas. No entanto, de
acordo com Pozo e Crespo (2009), a maioria dos
alunos utiliza muito pouco o modelo corpuscular
em suas explicagbes quando precisam
interpretar algum fenédmeno quimico cotidiano ou
escolar. Quando o fazem utlizam as
propriedades macroscépicas que sao proximas
do mundo real, em vez das microscopicas que
necessitam do modelo corpuscular.

Séao consideradas concepgoes
alternativas, interpretacbes errbneas ou
equivocadas por parte dos alunos e que nao se
enquadram nos padrbes atuais aceitos pela
comunidade cientifica (BOO, 1998; ROBINSON,
1998). De acordo com Pozo et al (1991), elas
podem originar-se de forma espontanea,
transmitida ou induzida e analdgica. A forma
espontanea se da devido ao senso comum e as
experiéncias cotidianas em que os estudantes se
incluem, e se baseiam na percepgcdo dos
fendbmenos; quando sdo transmitidas ou
induzidas, acontecem por meios culturais e
sociais dos alunos antes mesmo da educacao
formal escolar, fazendo com que os mesmos

by

cheguem a escola com ideias ja formadas,
construidas de modo informal e que nem sempre
correspondem aos conceitos considerados
verdadeiros, ou mesmo, aceitos pela
comunidade cientifica. J&4 as de origem analégica
compreendem as analogias desenvolvidas pelos
alunos ou pelos professores durante a
abordagem dos conceitos cientificos. As
pesquisas revelam ainda que tais caracteristicas
das concepcgodes alternativas evoluem
gradativamente com a idade e com a instrugéo
do estudante, e que s&o encontradas ainda entre
os alunos que ja tenham passado pelo ensino
formal. Internacionalmente muitos estudos sobre
concepgbes alternativas dos estudantes em
diferentes dareas do conhecimento foram
desenvolvidos. No ensino de quimica,
especificamente, destacam-se os trabalhos de
Peterson (1989), Posada (1993,1999), Taber
(1994) voltados para a estrutura interna da
matéria e ligagdes quimicas.

Pelo exposto, considerando a importancia
do movimento das concepg¢des alternativas para
a area de didatica das ciéncias, em particular o
ensino de quimica, e que o conhecimento das
concepgodes alternativas dos estudantes pode ser
ponto de partida para o professor refletir sobre o
planejamento de atividades didatico-
pedagodgicas, este estudo se propde a analisar:
as ideias alternativas dos estudantes do ensino
médio sobre a natureza atomistica da matéria e
se as ideias apresentadas por eles refletem os
resultados obtidos em outros estudos sobre o
mesmo tema.

MARCO TEORICO

Concepcoes alternativas: um caso
particular dos conhecimentos prévios

Segundo Teixeira (2010), 0s
conhecimentos prévios podem ser considerados
como produto das concepgdes de mundo da
crianca, formuladas a partir das interagbes que
ela estabelece com o meio de forma sensorial,
afetiva e cognitiva, ou, ainda, como resultado de
crencas culturais e que, na grande maioria das
vezes, sao de dificil substituicdo por um novo
conhecimento.

Ha individuos, em particular os
estudantes que possuem conhecimentos prévios
relevantes, ou seja, conhecimentos sobre um
dado conceito que expressa bem o que se
espera do ponto de vista cientifico, por outro
lado, ha conhecimentos prévios dos estudantes
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gque sao um pouco desconexos com O
conhecimento cientifico, nesses casos, dizemos
que o0s estudantes apresentam ideias ou
concepgdes alternativas ao  conhecimento
cientifico.

Pozo e Crespo (2009) mencionam que as
concepgodes alternativas sao o resultado de uma
mente ou sistema cognitivo que tenta dar sentido
a um mundo definido ndo apenas pelas relacdes
entre os objetos fisicos presentes no mundo,
mas também pelas relagbes sociais que se
estabelecem em torno desses objetos. Por isso,
justificam eles, nao é tao dificil livrar-se delas no
ensino.

E importante ressaltar que o movimento
das concepgdes alternativas que teve sua origem
na década de 70, até hoje tem sido de grande
relevancia no ensino de ciéncias e em particular
no ensino de quimica, no sentido que, o
conhecimento das concepcgdes alternativas dos
estudantes podem ser um ponto de partida para
que professores repensem suas praticas
pedagogicas. Sob essa perspectiva inUmeras
investigacdes surgiram e até os dias atuais ainda
ha estudos disponiveis na literatura no sentido de
contribuir para explicitagdo das dificuldades de
aprendizagem dos estudantes e promocao de
estratégias didaticas que as levem em
consideragédo a fim de contribuir para evolugéao
das ideias deles do senso comum em direcao a
um modelo consensual cientifico.

Em nivel nacional ha algumas
investigacdes em periddicos cientificos na area
de ensino de quimica que trata sobre as
concepgdes alternativas dos estudantes em
diferentes niveis de ensino. Sem a pretensao de
esgota-las aqui, destaca-se a seguir alguns
estudos nessa direcao: Mortimer (1995) traz uma
pesquisa sobre as concepg¢des atomistas dos
estudantes do ensino fundamental e médio. Os
resultados mostraram que o0s estudantes
concebem a matéria como continua, sem
espagos vazios entre as particulas. Tal
concepgao proporciona muitos problemas para
os estudantes compreenderem fenébmenos que
envolvem mudancas de estado fisico, dilatacao
de gases e liquidos, dentre outros. Num outro
fendbmeno que envolveu o aquecimento de um
gas dentro de um baldo, os alunos atribuiram o
aumento de volume a dilatacdo das proéprias
particulas. Segundo ele, esse tipo de concepcao
faz parte de uma ideia que se chama atomismo
substancialista, que consiste em atribuir
propriedades macroscopicas das substancias,

como dilatacdo, mudancga de estado, aos atomos
e moléculas. Segundo Mortimer (1995), essa
ideia que se contrapbe ao conhecimento
cientifico, os atomos ou moléculas dilatam-se
quando uma substédncia €& submetida ao
aquecimento.

Com relacédo aos conceitos de elemento
quimico, substancia  simples, substancia
composto, misturas homogéneas e
heterogéneas, Lacerda (2012) sistematiza alguns
problemas de aprendizagem que sao
apresentados em diferentes estudos na literatura:
substancia simples considerada sin6nimo de
elemento quimico; a associacdo errbnea de
substancia a fase, trazendo problemas para
entendimento de outros conceitos quimicos como
mistura homogénea e solugdo; misturas
heterogéneas como leite e sangue consideradas
homogéneas pelo fato dos alunos considerarem
apenas 0 aspecto visual, a olho nu, dessas
misturas.

No tocante a ligagao quimica, Fernandes
(2010) traz um resgaste dos principais problemas
de aprendizagem desse conteudo, descritos a
seguir: os estudantes em diferentes niveis de
ensino associam ligacbes fortes apenas a
compostos iGnicos; ndo conseguem estabelecer
relagcdes coerentes entre polaridade da ligacao,
moléculas polares e apolares e geometria
molecular; ndo relacionam satisfatoriamente os
trés niveis de conhecimento quimico -
representacional, macroscépico e microscopico;
associam a formacéao de ligagbes
fundamentalmente a obtencdo de uma camada
completa (regra do octeto).

Problemas de aprendizagem sobre
reacbes quimicas foram sistematizados num
estudo realizado por Rosa e Schnetzler (1998).
As concepgbes alternativas dos estudantes
foram agrupadas nas seguintes categorias: (i)-
desaparecimento, ou seja, numa reagcao quimica,
alguma(s) substancia(s) desapare(cem); (ii)
deslocamento, 0 processo quimico ocorre porque
uma substancia se desloca de um espaco fisico
para outro; (iii)- modificagdo, sugere a mudanca
de estado fisico da substancia durante uma
transformacao (confusdo entre processo fisico e
quimico); (iv)- transmutagdo, numa reagao
quimica, as substancias se transformam em
energia e a energia se transforma em matéria.

Klein (2002) sistematiza em sua pesquisa
algumas concepcoes alternativas dos estudantes
referentes aos conceitos de calor e temperatura:
()- o calor é geralmente associado a uma fonte
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ou a um estado; utiliza-se tanto o calor como a
temperatura para designar um estado quente;
(i)- interpreta-se também a temperatura como a
medida da mistura de calor e de frio dentro de
um objeto; (iii)- a transmissa@o de calor através de
uma barra metdlica explica-se como a
acumulacado deste em uma parte da barra que
vai propagando-se como um fluido ao outro
extremo da mesma.

Os diversos problemas de aprendizagem
dos conceitos apresentados de forma sucinta nos
estudos supracitados sdo importantes e fazem
parte do movimento das concepgoes alternativas.
Por isso, se inserem nas tendéncias atuais de
pesquisa no ensino de quimica, como, resolugao
de problemas ou situagdes-problema,
experimentagdo no ensino de quimica,
tecnologias da informacdo e comunicagdo no
ensino de quimica, abordagem da ciéncia,
tecnologia e sociedade, dentre outros, voltadas
para proposicao de estratégias didaticas. Nessa
direcdo, vale destacar as pesquisas de Silva
(2017), Simdes Neto (2013), Lacerda (2012),
Verissimo (2011) que envolvem estratégias
didaticas no ensino de quimica pautadas na
resolucdo de situagbes-problema e consideram
as dificuldades de aprendizagem de conteudos
quimicos retratadas nos estudos sobre
concepgoes alternativas.

METODOLOGIA

A seguir sdo descritas as atividades e
acoes realizadas para atender aos objetivos
desse estudo.

Etapa 1: Elaboracdo de um questiondrio

Um questionario com duas questdes
abertas foi construido tendo como referéncia o
estudo realizado por Mortimer (1995) que
envolveu as concepcbes atomistas dos
estudantes do ensino fundamental. O artigo de
Mortimer  (1995) discute as concepgdes
alternativas deles sobre a matéria e nesse
sentido verifica a atribuicdo de propriedades
macroscopicas aos atomos por eles e a
dificuldade deles em aceitar a existéncia de
espacos vazios entre as particulas de matéria.
Dentre as questbes propostas por Mortimer aos
estudantes, selecionamos duas delas para
aplicacao aos alunos do primeiro ano do ensino
médio de uma escola privada da regiao

metropolitana de Recife-PE, que sdo mostradas
a seguir:

QUESTAO 01. Considere a figura mostrada a
seguir. Explique como esta o ar antes e depois
da compressao e o fato de podermos comprimi-
lo. Mostre através de desenho as particulas do ar
antes e apds a compressao.

Figura 1. Seringa antes de o ar em seu interior
ser comprimido (Mortimer, 2002).

QUESTAO 2. Considere a figura mostrada a
seguir. O que acontece com o ar dentro do tubo,
antes e apds o aquecimento? Mostre através de
desenho as particulas do ar antes e apdés o
aquecimento do tubo.

A
?1?

Antes Depois

Figura 2. a) Frasco de Kitasato antes da
experiéncia; b) Frasco de Kitasato depois da
experiéncia (Mortimer, 2002).

Nas duas questbes foi solicitado aos
estudantes que desenhassem modelos para
explicar os fendbmenos. Além da resposta escrita
do estudante a representacdo que ele faz do
fendmeno auxilia na identificacdo pelo
pesquisador dos modelos elaborados
individualmente pelos estudantes.

Etapa 2: Aplicacao do questionario

O questionario foi aplicado a 20 (vinte)
estudantes, de faixa etaria entre 15-17 anos, do
segundo ano do ensino médio de uma escola
particular da regido metropolitana de Recife.
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Teve a duragédo de aplicagdo 1 (uma) hora. Os
estudantes foram informados no momento da
aplicagdo do questionario que respondessem
individualmente e que davidas seriam
esclarecidas apenas referente aos enunciados
das questdes. Ainda, eles nao podiam consultar
os colegas durante a construcdo de suas
respostas.

Etapa 3: Andlise das respostas dos estudantes ao
questionario.

Para andlise das respostas dos estudantes ao
questionario foram estabelecidas categorias
comumente utilizadas na metodologia qualitativa
de pesquisa cientifica (LUDKE, 1986). As
categorias, a priori, nesse caso, tendo como
referéncia, mais uma vez, o estudo de Mortimer
(1995). Dessa forma, para as duas questdes as
categorias sdo descritas a seguir nas tabelas 1 e
2:

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na questdo 1, apenas 2 alunos
responderam dentro da categoria NS, ou seja,
nao satisfatéria ou que revelou uma concepcao
alternativa, e, apenas um aluno nao respondeu a
questdo. A fim de realizar uma melhor analise, a
seguir serdao apresentadas as respostas
satisfatoria e parcialmente satisfatéria de alguns
estudantes para a questao citada.

QUESTAD 01. Considere a figura mostrada a seguir.

Explig anes e depois o fato de pod primio,

Mastre através de hy i ar 3
~De(0iS = # PO LOMIPYLAITY O SRTTYP 05
aeote | rerflBOB10% e ar ge ¥ jpeeee

~ Amie s

st L] Qs

| £ oty 0y rerpl\ueus
LE_ st :

ficotmn (RO0S 2spotadod Pois O
L5000 5 eordanaX.

Figura 3. Resposta do aluno 9 a questéao 1.

Pode-se observar na figura 3 que o aluno 9
comenta que antes da compressao da seringa o
ar se "junta” mais e antes as moléculas eram
mais espacadas. O desenho ilustra bem a
representagdo do aluno sobre o que acontece
com o ar antes e ap6s a compressao. Observe

qgue a ideia expressa pelo aluno de espaco vazio
entre as moléculas de ar antes e apdés a
compressao da seringa se mantém, o que
demonstra que o aluno nado apresenta a
concepgdo alternativa de continuidade da
matéria, conforme foi apresentado por varios
estudantes no estudo de Mortimer (1995).

A figura 4 ilustra uma resposta
parcialmente satisfatéria dada pelo aluno 6.
Pode-se observar que ele responde como
esperado, comenta que apds a compressao da
seringa, diminui o espago dentro do objeto, e por
isso, tem um menor espago entre as moléculas.
Apesar disso, o aluno 6 ndo mostra o desenho
das particulas do ar antes e apds a compressao.

QUESTAU UL. LONSIaere a Tigura mostrada a seguir.

Explique como estd o ar antes e depois da compresso e o fato de podermos comprimi-lo.
Mostre através de desenho as pacticulas do ar antes e apds a compressdo. e
$ J V\£‘r<j do OladeX

tand
Antesio ar €& espalhode de '

€ espacp < ntye UMOS
~ \ 7 < VoA ° esf
Lepoiv: 0 ar e maois Cencenira o, ¢ ‘

doldete diminuiy, Yendo UMM MENor <
M Moleey

Augering

Figura 4. Resposta do aluno 6 a questao 1.

O aluno 1 tem um comportamento
inverso, ele faz uma boa representacao do
fendmeno, mostrando espagos vazios entre as
particulas do ar antes e apdés a compressao,
porém sua resposta ndo menciona a diminuicao
dos espagos entre as particulas de ar apds a
compressao da seringa, por isso, sua resposta
foi considerada parcialmente satisfatoria.

Ainda, na questdao 1 apenas 2 alunos
apresentaram a concepgao alternativa sobre
continuidade da matéria. Isso ficou explicito
quando eles representaram as particulas de ar
apds a compressao da seringa. O aluno 8, figura
5, inclusive comentou: “...depois da compressao
as moléculas estdo todas juntas, fazendo com
que a forca aplicada seja cada vez maior. A
resposta da a ideia de que quanto maior a forga
aplicada, mais ainda as moléculas de ar ficaréo
juntas, o aluno também n&o considera que ha um
limite de espago entre as moléculas devido as
forcas intermoleculares. Segundo Mortimer
(1995) a idéia que ‘a natureza abomina o “vazio”
€ uma caracteristica presente nas explicacoes
dos estudantes para diferentes fenédmenos. Eles
usam esse mesmo tipo de concepgcdo para
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explicar, por exemplo, por que uma caixa de
papeldo vazia colapsa quando suga-se 0 ar em
seu interior com o auxilio de um canudo.

QUESTAQ 01. Considere a figura mostrada a seguir.

Aoy —

Explique como estd o ar antes e depois da compress3o e o fato de podermos comprimi-lo.
Mostre através de desenho as particulas do ar antes e apds a compressdo.

do compririe 89 ccedauls- o Snreey g B oroey
(ARl 5]

eAeis . Qgpats do corrnprorre crdsonly o3 Trdan

Srue Yol ¢ Paleeds Conee YN O e, Ak

1 Treg

Figura 5. Resposta do aluno 8 a questao 1.

Pelo exposto, pode-se inferir que os
estudantes do primeiro ano do ensino médio,
sujeitos da pesquisa tiveram uma boa
representacdo do fenbmeno, uma vez que 7
deles apresentaram respostas satisfatérias. Mais
da metade dos estudantes realizaram uma
representacdo do fendbmeno ou responderam
como esperado, no entanto, ndo conseguiram
atender em sua plenitude ao que a questao
propunha. Curiosamente, apenas 2 alunos
apresentaram a concep¢ao alternativa que diz
respeito a continuidade da matéria bastante
discutida por Mortimer (1995) em seu estudo.
Pode-se afirmar que os alunos investigados nao
apresentaram em sua maioria essa concepgao
alternativa, o que faz com que esses alunos
apresentem ideias prévias importantes para
aprendizagem de conteudos como mudangas de
estados fisicos, compressdao e dilatacdo de
gases e liquidos, dentre outros.

Para a questdo 2, a maior quantidade de
alunos, 09 alunos responderam de forma PS,
representando 45% do total, enquanto 06 alunos
responderam de maneira S. Apenas 3 alunos
responderam dentro da categoria NS, ou seja,
que revelou uma concepcao alternativa, e, 2
alunos ndo responderam a questao.

Como podemos observar na figura 6, o
aluno 13 cita uma possivel “agitacdo” das
moléculas mediante o aquecimento. A ilustracdo
do estudante mostra a maior parte do ar
provocando um aumento de volume no baldo.
Segundo ele, a agitagdo do ar devido ao
aquecimento é responsavel pelo deslocamento

do ar. Percebe-se que o aluno 13 consegue fazer
a relacdo do calor a energia cinética, nesse
sentido para descrever o movimento das
particulas do ar devido ao aquecimento ele utiliza
o termo agitacdo, por isso, sua resposta foi
considerada satisfatéria.

QUESTAD 2. Considere a figura mostrada 3 seguir.

0 gue acentece com o ar dentro do tubo, antes e apds o aguecimento? Mostre através de
desenho as particulas do ar antes e apés o aguecimento do tubo.

Figura 6. Resposta do aluno 13 a questdo 02.

Outra resposta satisfatéria foi
apresentada pelo aluno 18, figura 7. Ele mostra
que as particulas ocupam todo o ambiente apds
0 aquecimento além de atribuir ao calor a causa
dessa ‘migracao’. O aluno 18 também indica a
nogdo de agitacao que, nesse caso, pode ser
atribuido ao movimento das particulas
ocasionado pelo aumento da energia cinética e
que tal fendmeno foi atribuido ao calor. A
representagdo grafica da figura 7 também
demonstra a ideia de descontinuidade da
matéria, pois mesmo com 0 aquecimento do ar
ele considera a possibilidade de espagos vazios,
mesmo as particulas ocupando todo o ambiente,
0 que € compativel com o conceito cientifico de
expansao gasosa.

Figura 7. Resposta do aluno 18 a questéao 02.
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Apenas 3 alunos apresentaram a
concepgao alternativa de atribuir a expanséao do
gas pelo aquecimento a dilatagao das particulas
do ar. Segundo Mortimer (1995) o conceito da
dilatagcdo das particulas € muito comum nos
modelos atomistas intuitivos elaborados pelos
estudantes. Porém, nesse caso, poucos alunos
apresentaram esse tipo de concepgao o que

demonstra que os alunos apresentam
concepgdes prévias relevantes sobre esses
fendbmenos.

CONCLUSOES:

O fato de uma boa parte dos alunos que
participou da investigacdo ter apresentado
poucas concepgoes alternativas sobre a natureza
atdbmica da matéria é relevante uma vez que para
compreensao de varios fendmenos em quimica é
necessario ideias prévias em conformidade com
os modelos cientificos para a aprendizagem dos
estudantes de assuntos mais avangados como
0os modelos atdbmicos, ligacdes quimicas, dentre
outros. No entanto, o fato de alunos, ainda que
poucos, terem  apresentado  concepgdes
alternativas sobre a natureza atomistica da
matéria reitera a necessidade de pensar em
estratégias didaticas que as levem em
consideragao, a fim de minimizar os problemas
de aprendizagem sobre esse tema.
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Tabela 1. Categorias a priori para a questao 1.

Categorias

Descricao

Satisfatéria (S)

hé espagos vazios entre as particulas de matérias, ou seja, a matéria é
descontinua.

Parcialmente
Satisfatéria (PS)

o estudante faz a representacdo como esperado por meio de um
desenho, mas nao responde, ou responde a questdo como esperado
porém nao faz a representacao. Tal categoria é considerada, pois, no
estudo de Mortimer (1995), verificou-se que alguns estudantes apesar de
representar as particulas do ar com espagos vazios entre elas, suas
respostas insistiam num modelo continuo para melhor representar o ar.

Nao Satisfatoria
(NS) ou que reflete
uma concepgao
alternativa

nao ha espagos vazios entre as particulas, entre elas existem outras
particulas.

Nao Respondeu
(NR) ou respostas
evasivas (RE)

sao as respostas dos estudantes que ndo se enquadraram nas categorias
satisfatoria, parcialmente satisfatéria ou nao responderam

Tabela 2. Categorias a priori para a questao 2.

Categorias

Descricao

Satisfatoria (S)

De acordo com o modelo cientifico classico: o0 aumento do
volume de um gas submetido ao aquecimento €
consequéncia do aumento de energia cinética média das
moléculas do gas, o que aumenta a distancia média entre
elas.

Parcialmente Satisfatéria (PS)

o estudante faz a representacdo como esperado por meio
de um desenho, mas, nao responde ou responde a
questdo como esperado porém nao faz a representacgéo.

Nao Satisfatoria (NS) ou que reflete
uma concepc¢ao alternativa

0o aumento do volume de um gas submetido ao
aquecimento é conseqiéncia da dilatacdo das proprias
particulas.

Nao Respondeu (NR) ou respostas

evasivas (RE)

sao as respostas dos estudantes que nao se enquadraram
nas categorias satisfatoria, parcialmente satisfatoria ou
ndo responderam.
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