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Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar a emergéncia de zonas do perfil conceitual de substancia e o
processo de conceituacdo vivenciado por alunos quando envolvidos em diferentes atividades em sala de aula.
O percurso metodolégico foi constituido por duas etapas: planejamento e estruturagdo de uma sequéncia de
ensino e aprendizagem utilizando para o seu desenho, a perspectiva de Mehéut (2005) e zonas do perfil
conceitual de substancia proposta por Silva e Amaral (2013); e aplicagdo das atividades planejadas para
analise do processo de conceituacdo vivenciado por alunos ao longo da sequéncia. Trés aulas foram gravadas
em video (total de 4h) e posteriormente transcritas e analisadas, um questionario foi aplicado para toda turma
e uma entrevista foi realizada com dois deles. Os resultados mostraram que quatro das cinco zonas do perfil
conceitual de substancia emergiram ao longo das aulas e em resposta ao questionario — generalista,
utilitarista/pragmatica, substancialista e racionalista - e n&o identificamos a emergéncia de ideias
representativas da zona relacional. Verificamos que as diferentes atividades desenvolvidas em sala de aula
promoveram mudangas nas formas de falar dos alunos e uma alternancia entre diferentes modos de pensar
caracterizou o processo de conceituagdo vivenciado pelos alunos. Esses resultados apontam para um
aspecto relevante da préatica docente: a importancia de o professor ter conhecimento sobre os diferentes
modos de pensar o conceito de substancia, uma vez que eles desempenham um importante papel, ndo sé no
planejamento, mas também na mediacao e direcionamento das discussdes nas aulas.
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Abstract

This study aimed to analyze the emergence of zones of the conceptual profile of substance and the process
of conceptualization experienced by students when involved in different activities. Methodology was structured
in two steps: planning and design of a teaching learning sequence using ideas proposed by Mehéut (2005)
and zones of the conceptual profile of substance proposed by Silva and Amaral (2013); and application and
analysis of the activities experienced along the sequence. Three lessons were videotaped (4h) and transcribed
for analysis; also, we applied a questionnaire for all students and interviewed two of them. The results showed
that four from five zones of the conceptual profile of substance emerged throughout the classes and in
responses for the questionnaire — generalist, utilitarist/pragmatic, substancialist, rationalist — ideas related to
the relational zone did not emerge in the classes. The didactic activities promoted oscillations in the student’s
ways of speaking on substance, and it seemed to characterize the process of conceptualization experienced
by them. This showed a relevant aspect for teaching practice: importance of the teacher being aware of zones
of the conceptual profile of the concept focused in teaching, considering their important role, not only in
planning, but also in mediating and leading the discussions in lessons.
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INTRODUCAO

Neste artigo, tivemos o objetivo de analisar a emergéncia de zonas adaptadas do perfil conceitual de
substancia proposto na literatura (Silva & Amaral,2013) e o processo de conceituagéo vivenciado por alunos
do 9° ano do ensino fundamental quando envolvidos em diferentes atividades estruturadas em uma sequéncia
de ensino e aprendizagem. O conceito de substancia foi escolhido para esta pesquisa, por ser trabalhado no
Ensino Fundamental e Médio, e servir de base para aprendizagem de novos conceitos quimicos. O conceito
de substancia pode ser considerado como um conceito estruturante, uma vez que os significados construidos
pelos alunos podem acarretar em uma estruturacdo do pensamento conceitual e possibilitar a continuidade e
ampliacdo da aprendizagem (Gagliardi, 1988).

Na literatura, existe uma ampla discusséo acerca das dificuldades enfrentadas por professores e alunos no
processo de ensino e aprendizagem do conceito de substancia. Alguns trabalhos fizeram essa abordagem de
maneiras distintas, tais como: pela discussao de aspectos epistemolégicos de concepgdes sobre substancia
- “a substancia tem um interior; melhor, a substancia & um interior”, “(molécula €) a menor parte da substancia
capaz de guardar suas propriedades” (Oliveira, 1995); analisando ideias conflituosas entre elementos
guimicos e substancias na evolucao histdrica da ciéncia (Oki, 2002); explorando situacdes que envolvem o
conceito de substancia — por exemplo, discutindo diferentes formas de apresentacéo do ferro nos materiais
(Silva & Aguiar, 2011) e uso de fertilizantes, que muitas vezes os estudantes consideram como algo que
causa maleficios ao solo e aos seres vivos (Lacerda, Campos & Junior, 2012). A partir desses e outros
trabalhos podemos apontar que existe uma pluralidade de vis@es atribuidas a esse conceito, e Oliveira (1995)
considera que o conhecimento de aspectos epistemoldgicos do conceito pode se constituir como um caminho
para vencer dificuldades na sua aprendizagem. O autor afirma que questdes histéricas e epistemolégicas séo
importantes para o processo de significagdo, uma vez que as diferentes visdes apresentadas desde as
primeiras correntes filoséficas até hoje influenciam concepcfes sobre o conceito de substéncia. Neste
trabalho, para uma discussdo sobre aspectos epistemolégicos, ontolégicos e axiolégicos do conceito de
substancia, usamos como suporte a teoria do perfil conceitual. A teoria do perfil conceitual foi proposta por
Mortimer (1995), e ampliada em trabalhos recentes (Mortimer & El-Hani, 2014), buscando estruturar diferentes
modos de pensar sobre um mesmo conceito, associados a contextos diversos, que podem coexistir em um
individuo.

Perfis conceituais podem ser compreendidos como modelos usados por individuos para significar
suas experiéncias a partir de diferentes modos de ver e conceituar 0 mundo e tem como base o0 pressuposto
de que existe uma heterogeneidade de pensamento que deve ser levada em conta na construcdo de
significados para os conceitos cientificos (Mortimer et al., 2014). Diferentes modos de pensar sobre um
conceito podem ser estruturados em zonas de um perfil conceitual, que estdo relacionadas com
compromissos epistemoldgicos e ontolégicos adotados pelos sujeitos, e representam uma visao particular de
mundo que pode ser associada a um contexto especifico (Mortimer, 2001). A esses compromissos, em
trabalhos recentes, a teoria acrescenta os compromissos axiolégicos relacionados a valores e finalidades
implicados nas ideias dos individuos (Mattos, 2014). Na sala de aula, diferentes modos de pensar podem
estar associados a sentidos e significados diversos que os alunos atribuem a um conceito cientifico, quando
o professor apresenta conteddos escolares. Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico pode ser
confrontado com outros tipos de conhecimento, principalmente quando o professor adota abordagens
contextualizadas e promove interag8es discursivas em sala de aula, mobilizando um repertério de ideias que
irdo desempenhar um importante papel no processo de conceituacédo vivenciados pelos alunos.

Mortimer; Scott e El-Hani (2011) fazem uma discussdo sobre conceito e conceituacdo, apontando
para o fato de que ndo somos “possuidores” de conceitos, ou seja, eles ndo existem na nossa mente como
entidades fisicas. De outra forma, os autores defendem que, no processo de ensino e aprendizagem,
buscamos construir um pensamento conceitual, que se constitui e se expressa na busca pela compreenséao
de situacdes vivenciadas, e que pode consolidar significados quando nos deparamos com experiéncias que
reconhecemos como semelhantes. Em outras palavras, 0s conceitos que aprendemos sado estabilizados
quando os aplicamos varias vezes diante de situacdes diversas. Mortimer, Scott e EI-Hani (2011) argumentam
que a suposi¢ao de que somos “possuidores” de conceitos provém da tendéncia de o pensamento conceitual
operar de maneira parecida, quando vivenciamos situacdes que reconhecemos como semelhantes. Ou seja,
alguns significados se estabilizam no processo de conceituacgao, isso ndo implica em uma condi¢ao estatica
do pensamento conceitual, que podera sofrer alteracGes diante de situacdes novas. O processo de
conceituagcdo é compreendido como um processo dinamico que sofre continuamente influéncias das
experiéncias externas vivenciadas pelo individuo (Mortimer et al., 2014), e que pode levar a constituicdo do
que Vigotski (1978) considera como pensamento conceitual.
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Outra explicacdo para a ideia de permanéncia do conceito reside na diferenca entre sentido e
significado (Vigotski, 1978). Para Vigotski, sentido € visto como uma formag¢&o dindmica e pessoal, construida
individualmente considerando que em diferentes contextos o sentido de uma palavra muda. Ja o significado
€ elaborado socioculturalmente e pode ser considerado mais estavel. Para Mortimer, Scott e El-Hani (2011),
no processo de conceituacdo, os alunos podem produzir sentidos diferentes para uma mesma palavra, e
esses sentidos podem variar de acordo com diferentes contextos discursivos. No entanto, a discussao coletiva
pode levar a construgdo e/ou compartilhamento de significados socialmente aceitos, e restringe a expressao
de sentidos pessoais, sendo esse processo 0 que constitui 0 pensamento conceitual.

Diante do exposto, neste trabalho, buscamos planejar o ensino tomando como base diferentes modos
de pensar o conceito de substancia, representados em termos de zonas de um perfil conceitual desse
conceito, e analisar o processo de conceituacdo vivenciado pelos alunos em sala de aula. Para trabalhar com
0 conceito de substancia em aulas de quimica, levamos em conta a proposta de perfil conceitual feita por
Silva (2011) para esse conceito. Para proposi¢do do perfil conceitual de substancia, o autor analisou dados
obtidos em diferentes fontes: pesquisa de concep¢des no desenvolvimento histérico do conceito a partir de
fontes secundarias, trabalhos da literatura que versam sobre concepgfes de substancia expressadas por
alunos, respostas a questionarios aplicados e entrevistas feitas com alunos do Ensino Médio e do Ensino
Superior, e professores da Educacao Basica (Silva, 2011, Silva & Amaral, 2013). Na analise dos dados, Silva
(2011) identificou 33 formas de falar sobre o conceito de substancia, que foram estruturadas em 05 zonas de
um perfil conceitual: generalista, essencialista, substancialista, racionalista e relacional.

De acordo com Silva e Amaral (2013), na zona generalista, estdo as concepc¢des que nao diferenciam
0s conceitos de elemento, substancia e mistura, prevalecendo ideias intuitivas relacionadas com uma nocédo
vaga e generalizada de que a substancia se encontra em tudo indistintamente. Na zona essencialista, estao
incluidas ideias que compreendem a substéncia como algo que se constitui como esséncia das coisas, ou
que representa algo essencial na composicdo dos materiais. E, dessa forma, as substancias muitas vezes
sdo definidas ou caracterizadas por suas aplicagfes e usos, adquirindo importancia vital por possiveis
beneficios ou maleficios causados ao ser humano. Na zona substancialista, estdo concepgdes em que as
propriedades da substancia sédo estendidas aos atomos ou moléculas constituintes, como exemplo, pode-se
admitir que os atomos de ouro sdo amarelos. Nessa zona, ainda sao incluidas ideias de que a substancia é
0 proprio material, ndo fazendo distingao entre as propriedades do material e a dos seus constituintes. Visdes
atdmico moleculares e macroscopicas de substéancias que estédo alinhadas com o pensamento cientifico sdo
representativas da zona racionalista. Em uma visao atdmico molecular, o aluno define substancia utilizando
termos como atomo, elemento ou molécula e, na visdo macroscopica, sdo apontadas propriedades
macroscopicas das substancias, consideradas imprescindiveis para o entendimento do conceito. Na zona
relacional, estdo ideias mais complexas sobre substéncias, que apontam para a natureza relativa das suas
propriedades, por exemplo, um acido pode se comportar como uma base em determinadas condi¢des. Dessa
forma, algumas propriedades das substancias estdo associadas a condi¢des nas quais elas se encontram, e
ndo seriam parametros para lhes conferir uma identidade quimica. Para Silva e Amaral (2013), as duas
primeiras zonas estéo relacionadas com um modo de pensar intuitivo sobre o conceito de substéncia. A zona
substancialista é a interface entre modos de pensar ndo cientifico e cientifico e, as duas Ultimas zonas sao
representativas de ideias que remetem ao pensamento cientifico sobre substancia (Silva, 2011; Silva &
Amaral, 2013).

Para este trabalho, duas zonas do perfil conceitual proposto por Silva (2011) e Silva e Amaral (2013
foram modificadas, considerando algumas das ideias que emergiram na analise dos dados. Ao tomar o perfil
proposto como base para a analise dos dados, foi feita uma adequacéo das zonas ja propostas, de forma que
elas fossem mais representativas das ideias identificadas em sala de aula. Essa adequacao esta relacionada
com a dimensao axioldgica do conceito, que nao foi considerada no perfil proposto por Silva (2011). Nesse
sentido, é importante ressaltar que as zonas sao representativas das dimensdes epistemoldgicas, ontolégicas
e axiolégicas do conhecimento, sendo a dimensao epistemoldgica relativa a producdo do conhecimento e
suas diversas interpretacdes da natureza associadas as correntes filosoficas, a dimenséo ontoldgica se refere
a natureza dos objetos (0 que € o objeto), e a dimenséo axioldgica esta relacionada com valores e fins
atribuidos aos objetos (Mattos, 2014).

Na zona generalista proposta por Silva (2011), além das ideias que apontam para a substancia como
algo presente em tudo, sem distingdo de constituintes, incluimos a concepgdo de substancia como algo
essencial ou a esséncia que constitui e qualifica 0s materiais - uma concepgdo muito comum no contexto
filoséfico e sociohistorico - e que consideramos como representativa de uma viséo generalista do conceito.
Essa concepgéo estava associada anteriormente & zona essencialista. Com isso, a zona essencialista foi
suprimida, e as ideias associadas a aplicacdo e ao uso de substancias, que também faziam parte do seu
escopo, foram reunidas em uma zona utilitarista/pragmatica. Na zona utilitarista/pragmatica estao inseridas
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concepcoes relacionadas com finalidades de uso, atribuicdes de beneficios ou maleficios que as substancias
podem causar aos seres humanos, uma visao utilitarista e pragmatica suportada pela dimensao axiolégica do
conceito. Em outras palavras, as substancias sdo compreendidas a partir de atributos importantes para a
manutencdo da vida ou pela utilidade pratica, podendo gerar beneficios ou maleficios as pessoas. Dessa
forma, neste trabalho, foram usadas as seguintes zonas para o perfil conceitual de substancia, com base no
gue foi proposto por Silva (2011) e Silva e Amaral (2013) — generalista (ampliada), utilitarista/pragmatica,
substancialista, racionalista e relacional - para o planejamento de atividades de ensino e a analise do processo
de conceituacéo dos alunos, em sala de aula.

Com base nessas zonas, uma sequéncia didatica foi planejada levando em conta ideias propostas
por Méheut (2005). Segundo a autora, sequéncias de ensino e aprendizagem (Teaching Learning Sequences
—TLS), tém por finalidade aproximar aspectos da pesquisa a pratica em sala de aula, e diferentes perspectivas
de ensino podem estar implicadas nos desenhos de TLS. Segundo Méheut (2005), para estruturar uma
sequéncia de ensino e aprendizagem € necessario levar em conta quatro elementos principais - o professor,
o aluno, o conhecimento cientifico e 0 “mundo material” — que podem ser relacionados entre si considerando
uma dimenséo epistemoldgica e uma dimenséo pedagogica. Neste trabalho, a dimensédo pedagogica esta
relacionada com os aspectos de interagdo entre professor e aluno (Firme et al. 2009; Rodrigues & Ferreira,
2011). A dimenséo epistemoldgica esta relacionada com o conhecimento a ser trabalhado, com a génese do
conceito, e a relagéo do conhecimento cientifico com o que a autora chama de “mundo material” (traducéo do
original — material world). Para nés, a dimenséo epistemoldgica se refere a uma génese do conceito que traz
modos de pensar que vao desde os sentidos e significados consolidados em contextos diversos até a visao
cientifica do conceito. Nesse sentido, o perfil conceitual de substancia se constitui como um modelo de
estruturacdo desses modos de pensar, que pode sugerir uma génese para o conceito. Dessa forma, a partir
de uma TLS pode ser promovida uma aproximagédo entre diferentes modos de pensar que sdo expressados
e considerados em sala de aula, a partir de interacdes discursivas.

A sequéncia didatica proposta neste trabalho buscou promover a articulagéo entre diferentes modos
de pensar sobre substancia a partir da elaboragdo de atividades, nas quais foram propostas situa¢cfes
diversas em que o conceito de substancia pode ser explorado. Essas situacdes potencialmente podem
constituir contextos discursivos diversos a partir de interagbes entre professor e alunos, aproximando
diferentes visdes e concepgoes, e favorecendo uma tomada de consciéncia sobre a pluralidade de ideias que
0s conceitos podem trazer (dimenséo epistemoldgica). Assim, as atividades foram desenhadas buscando
promover participacdo ativa dos alunos, interacdes e discussdes em sala de aula (dimensdo pedagdgica).
Com isso, acreditamos ter promovido oportunidades para um processo de conceituacdo que envolve
diferentes modos de pensar o conceito em estudo.

METODOLOGIA

Este artigo é resultado de uma pesquisa de mestrado, realizada no ambito do programa de Pds-
Graduacédo em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE. A pesquisa
envolveu 13 alunos com faixa etaria de 14-15 anos, do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
particular, localizada na regidao metropolitana de Recife (PE). Esses alunos ja haviam iniciado os estudos
sobre contelidos de quimica desde o0 8° ano, e uma das autoras deste artigo atuou como professora da turma
no 8° e 9° anos. Os responsaveis pelos alunos foram solicitados a assinar um termo de consentimento livre e
esclarecido para a participagao na pesquisa, considerando que todos eram menores de idade. Para preservar
a identidade dos alunos foram usados nomes ficticios.

A metodologia adotada na pesquisa foi principalmente qualitativa, considerando o exercicio de
interpretacdo dos dados feito pelas pesquisadoras, mas também foi aplicado um tratamento quantitativo aos
dados, com o objetivo de estimar a frequéncia com que emergem zonas do perfil conceitual na discussdo em
sala de aula. De acordo com André (2007), na abordagem qualitativa é possivel a utilizacdo de dados
guantitativos, contanto que na andlise esteja presente uma perspectiva interpretativa dos dados. Para
construcdo de dados, as aulas foram gravadas em video, tendo como foco as interag8es discursivas dos
alunos na realizacéo das atividades propostas na sequéncia didatica, e também foram analisadas producdes
escritas dos alunos. As aulas foram transcritas e alguns trechos analisados. Inicialmente, um questionario foi
aplicado com o objetivo de identificar concep¢des prévias dos alunos sobre substancia. Ao final de 03 aulas,
realizamos uma entrevista com um aluno e uma aluna com intuito de verificar se eles tinham alguma
percepcao sobre os diferentes modos de pensar sobre o conceito de substancia, nas discussdes feitas nas
trés aulas. Os dois alunos tiveram participagdo muito ativa nas aulas — sendo que o aluno apresentou
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predominantemente ideias alinhadas como a viséo cientifica do conceito, e a aluna apresentou dificuldades
na compreensdo do conceito sob o ponto de vista cientifico.

A sequéncia de ensino e aprendizagem foi estruturada em trés aulas - a primeira aula com duragéo
de 2h e as demais com duragdo de 1 h cada - nas quais foram desenvolvidas atividades que envolviam
diferentes situagbes e contextos que suscitavam a compreensdo do conceito de substancia. Para cada
atividade foi estabelecido objeto (contetdo), objetivos de aprendizagem e descritas agfes que deveriam ser
desenvolvidas pelos alunos, sendo as discussdes sobre o conceito de substancia desenvolvidas a partir do
tema Medicamentos. A seguir faremos um breve resumo das aulas e em seguida apresentaremos a tabela 1,
na qual estdo descritas as atividades desenvolvidas na sequéncia.

A primeira aula foi um pouco mais longa do que as demais e teve duracdo aproximada de duas horas.
Em um primeiro momento, foi aplicado um questionario com o objetivo de investigar as concepgfes prévias
dos alunos acerca do conceito de substancia. Apds responderem o questionario, foi feito um grande circulo
na sala para uma conversa com o0s alunos sobre o conceito de substancia, quando foi realizada uma leitura
coletiva do texto “Histéria da quimica: Alquimia” (Fonseca, 2007). Seguindo a leitura do texto foram levantadas
algumas questfes para os alunos, o que levou todos a uma breve discussdo sobre o tema. O objetivo desta
atividade foi discutir sobre aspectos histéricos dos conceitos de substancia e elemento quimico. Os alunos se
reuniram e trés grupos menores para discussdo de questdes como: “Hoje em dia existe o conceito de
elemento tal como colocado no tempo de Aristételes? ”, “Vocé concorda com algumas das ideias defendidas
por Aristoteles sobre a composicdo da matéria? ” Buscando estimular manifestagdo de ideias mais ingénuas
sobre 0s conceitos, e a partir das discussdes, introduzir ideias presentes na zona racionalista do conceito de
substancia.

Em um segundo momento, apés a discussdo, em pequenos grupos, sobre os aspectos historicos dos
conceitos de substancia e elemento, uma nova atividade foi iniciada com o objetivo de apresentar uma visdo
cientifica sobre elemento quimico e substéncia. Na ocasido, a professora retoma, para o grande grupo, as
ideias trazidas da discussédo do texto, e a partir delas, exp8e no quadro, aspectos da visdo microscopica do
conceito de substancia (zona racionalista), com o objetivo de evidenciar a visdo cientifica para esses
conceitos. Buscando uma maior compreensao dos aspectos microscopicos e objetivando tornar mais concreto
alguns aspectos relacionados a elemento quimico, substancia simples, e substancia composta, utilizamos
uma ferramenta digital, um aplicativo de simulacBes encontrado na internet no endereco:
https://phet.colorado.edu/pt_BR.

Ao longo da primeira aula, pretendemos estimular a interac@o aluno-aluno, e a interacdo professor-
aluno uma vez que a professora teve o papel de mediadora, sendo responsavel por levantar questionamentos
orientando o debate no sentido de instigar os alunos a participar e expor suas ideias. Dessa maneira, 0s
alunos tiveram contato inicial com um conjunto de ideias que poderiam ser confrontadas com as suas formas
de pensar.

Na segunda aula, todas as discussdes foram feitas no grande grupo, e as atividades foram realizadas
em duas etapas, a primeira, foi a leitura de um texto que foi extraido do livro “Os botdes de Napoledo” (Couteur
& Burreson., 2006), para introduzir a temética sobre medicamentos. No capitulo 10 do livro, intitulado
“Remédios milagrosos”, é feita uma abordagem sobre a importancia da utilizagdo de algumas sustancias com
propriedades anti-inflamatdrias, principalmente no periodo da 22 guerra mundial. A leitura do texto teve como
objetivo iniciar uma discussdo sobre as substéncias que sdo utilizadas na producdo de medicamentos,
buscando fazer emergir ideias sobre substancias naturais e sintetizadas. Além disso, a partir da discusséo do
texto foi possivel explorar alguns aspectos macroscopicos das substancias, como por exemplo, as suas
propriedades. Apds a leitura do texto foram levantadas questdes como: “existe diferenca entre substancia
natural e substancia sintetizada em laboratério? E “De que maneira o conhecimento sobre as propriedades
das substancias pode beneficiar o homem? ”. Com a colocagado dessas questdes, havia a expectativa de os
alunos expressassem ideias representativas da zona utilitarista/pragmatica, na qual estao incluidas ideias
sobre substancias considerando beneficios ou maleficios que elas podem causar para 0 homem, ou ainda,
concepcodes relacionadas com finalidade e uso das mesmas.

O segundo momento foi mais expositivo, no qual foram abordados aspectos macroscopicos do
conceito de substancia partindo da discusséo realizada anteriormente. Foram discutidas as propriedades das
substancias e também a importéncia do conhecimento delas para a caracterizacéo e utilizagdo dos materiais.
Neste momento foi relacionado os aspectos macro, que sdo as propriedades, com 0s aspectos micro, que
sdo as interacdes que acontecem entre as particulas.
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Na terceira e Ultima aula, inicialmente, foi realizada uma revisdo de toda a discussdo realizada na
aula anterior e houve um debate bem proveitoso, no sentido da colocag¢do das ideias dos alunos. Eles
relembraram aspectos sobre substancias e elementos quimicos trabalhados anteriormente e colocaram as
dificuldades que tinham para a compreenséo dos conceitos. Foi um momento de grande interacdo do grande
grupo, no qual podemos perceber um movimento de reelaboracéo de alguns dos modos de falar dos alunos.

ApOs o0 momento de revisdo das discussdes anteriores 0s mesmos grupos formados na primeira aula
se reuniram e foi aplicada uma atividade com bulas de remédios em que os alunos precisavam identificar nas
bulas, elementos quimicos, substancias e misturas. O propésito de trabalhar com bulas de remédios foi buscar
perceber se os alunos conseguiam aplicar os conceitos trabalhados nas aulas anteriores, em uma situacéo
pratica. Ou ainda, se eles conseguiam relacionar as informacdes contidas na bula com algumas propriedades
das substancias, os efeitos causados no organismo e a composi¢cao dos remédios.

Os alunos tinham como objetivo responder algumas questdes colocadas pela professora como: “ Os
remédios sdo substancias ou mistura? Indique quais sao as substancias e 0s elementos quimicos presentes
no medicamento”. Os questionamentos colocados tinham como intencdo observar se 0s alunos tinham
reelaborado alguns dos modos de pensar observados nos primeiros momentos e se eles eram capazes de
utilizar os conceitos aplicados em situa¢des do cotidiano. E por fim a discusséo foi aberta para toda a turma,
cada grupo fez a exposi¢céo de suas respostas, e alguns aspectos relacionados as questdes colocadas para
eles foram retomados pela professora, chamando atencédo deles para a relacdo dos conceitos cientificos
trabalhados com as informacdes contidas na bula.

Tabela 1: Sistematizacao das atividades desenvolvidas na TLS.

ATIVIDADE DIMENSAO EPISTEMICA DIMENSAO PEDAGOGICA
DESCRICAO OBJETIVO OBJETO ACOES
AULA 1 (2h)
Aplicac&o do questionario

Leitura de texto
histérico sobre a visdo
aristotélica de
substancia

Discusséo de aspectos
epistemoldgicos, histéricos e
contextuais relacionados ao

conceito de substancia.

Viséo historica e filoséfica
sobre a concepgéo de
substancia.

Leitura coletiva do texto

Discussdo em
pequenos grupos e
levantamento de
questbes

Promover discuss6es sobre
concepgdes relacionadas
com zonas do perfil

Conceitos de substancia e
elemento quimico — aspectos
histéricos e conceituais.

Trabalho em pequenos
grupos e discussao de
guestdes

Simulagéo digital sobre
substancias em
diferentes estados

Discutir conceitos de
elemento quimico,
substancias simples e

Constituigdo - nimero e tipos
de 4tomos, e moléculas - e
estados fisicos de algumas

Aula expositiva, e uso do
computador para simulagédo.
Debate no grande grupo

diferentes zonas do perfil
conceitual

conceitos de elemento
quimico e substancia

fisicos. compostas, e misturas - substancias.
(https://phet.colorado.e aspecto atdbmico molecular.
du/pt_BR/)
Aula expositiva e Introduzir visdes cientificas Visédo atdbmico molecular e Exposicao dos conceitos
discusséo sobre substancia, e articular macroscoépica de substancia - cientificos estimulando o

debate e a participagdo dos
alunos

AU

LA2 (1h)

Leitura de texto
tematico sobre o uso
de antibidticos durante
aguerra!

Fazer uma abordagem
contextualizag&o do conceito
de substancia a partir de um

tema

Tema Medicamentos, para
discusséo sobre substancias

Leitura coletiva do texto e
debate orientado pelo texto

Aula expositiva e
levantamento de
questdes

Introduzir ideias cientificas e
articular diferentes zonas do
perfil conceitual

Algumas propriedades
macroscoépicas das
substancias

Apresentar respostas a
guestionamentos feitos na
exposicao de contetudos

32. AULA (1h)

Andlise de bulas de
remédio (Pequenos

grupos)

Identificar concepcdes
usadas por alunos na
aplicacdo do conceito de
substéncia

Composicéo de
medicamentos

Identificar em bulas de
remédio: substancia,
elemento e material.

Discussado em
pequenos grupos e
grande grupo

Destacar as zonas cientificas
do perfil em articulagdo com
outras zonas.

Aspectos macroscopicos e
aspectos atbmico molecular
do conceito de substancia

Responder questdes
colocadas no quadro.
Socializar discusséo feita
nos pequenos grupos.

1 Texto: Remédios milagrosos. Fonte: Os botdes de Napoledo
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No planejamento da sequéncia, nosso objetivo foi propor atividades que favorecessem a emergéncia
de diferentes modos de pensar o conceito de substancia, a partir de situacdes associadas a contextos distintos
— contexto sociocultural (texto sobre as ideias de Aristételes, uso de antibiéticos na guerra), contexto cientifico
(apresentacao e simulagcdo de modelos cientificos), contexto cotidiano (bulas de remédios). Com isso, tivemos
a expectativa de analisar o processo de conceituacdo dos alunos considerando que essas situacfes poderiam
possibilitar a emergéncia de diferentes zonas do perfil conceitual na discusséo em sala de aula.

Para a analise dos resultados, apds assistir os videos das aulas, trechos significativos de interaces
discursivas foram transcritos, as falas foram organizadas em turnos, de forma a possibilitar a identificacdo de
diferentes formas de falar sobre substancia. A analise também foi feita dessa maneira para as respostas ao
questionario. Partindo do pressuposto de que um individuo, em qualquer cultura, ndo apresenta uma forma
homogénea de pensar, mas sim diferentes tipos de pensamentos verbais, Mortimer (2001) buscou
estabelecer relacdes entre formas de falar e modos de pensar representativos de zonas de um perfil
conceitual. Segundo o autor, esses diferentes modos de pensar estdo entrelacados com diferentes formas de
falar. Nessa perspectiva, a analise de falas produzidas em sala de aula foi orientada para a identificacao de
formas de falar dos alunos sobre substancia que apresentassem caracteristicas descritas na proposicao de
zonas para o perfil conceitual de substancia, buscando assim associar formas de falar e modos de pensar
sobre esse conceito. A identificacdo da emergéncia de zonas do perfil conceitual nas falas dos alunos nem
sempre se constitui como uma tarefa facil, considerando que ideias representativas de uma ou outra zona
ndo sdo expressadas necessariamente de forma isolada e bem definida, ou seja, muitas vezes, os alunos
expressam ideias em que diferentes zonas do perfil podem estar articuladas.

Depois da identificacdo de formas de falar que poderiam ser associadas a modos de pensar distintos
sobre substancia, foi elaborada uma planilha no Microsoft Excel® que se constituiu como ferramenta de
auxilio na analise. Nessa planilha, as falas representativas de zonas do perfil conceitual, identificadas nas
respostas ao questionario e nos trechos de transcrigdo extraidos de cada uma das aulas, foram organizadas
com diferentes arranjos que possibilitaram uma estimativa de frequéncia na emergéncia de zonas do perfil
por aluno, por aula e em todo o conjunto de dados analisados. Com isso, foram gerados graficos que
favoreceram uma visualizacdo de mudancas na emergéncia de zonas no conjunto de dados analisados,
sendo importante ressaltar que os valores de frequéncia ndo podem ser considerados de forma absoluta.

Resultados e discusséao

Os resultados obtidos nesta pesquisa foram organizados e analisados em trés blocos: 1. Analise das
respostas ao questionario, por meio das quais fizemos aproximacdes das respostas com possiveis zonas do
perfil conceitual de substéncia, antes de aplicar a sequéncia didatica; 2. Analise de transcri¢cdes de videos
das aulas, a partir das quais foi identificada a emergéncia de zonas do perfil conceitual nas interacdes
discursivas, em momentos diversos de cada uma das aulas; e 3. Analise da entrevista realizada com uma
aluna apés a sequéncia didatica, na qual buscamos aprofundar o olhar sobre alguns aspectos do processo
de conceituagéo.

Analise do questionario

O questionario aplicado na primeira aula tinha 6 questdes, e nosso intuito foi identificar concepgdes
prévias dos alunos, a partir das quais poderiam ser avaliadas aproximagdes com zonas do perfil conceitual
ao longo das aulas, considerando que as respostas foram curtas e ndo seria possivel identificar de forma
mais acurada a emergéncia de zonas. Antes da primeira questao, o questionario trazia um poema de Magda
R.S.Vieira, que versa sobre a Quimica que esta presente em situacdes vivenciadas por nds (agua que
bebemos, respiracdo, metabolismo e medicamentos). No quadro 1, sdo apresentadas as questdes e sao
reproduzidas algumas respostas de alunos, que foram representativas no conjunto da turma.

A analise mostrou que, nas respostas dos alunos, emergiram concepcdes sobre substancias que
podem ser associadas a compromissos generalista, substancialista, utilitarista/pragmatico e racionalista
(zonas adaptadas do perfil conceitual proposto por (Silva & Amaral, 2013). As ideias generalistas expressadas
por alguns alunos estéo fortemente associadas a substancia como algo que “esta presente em toda parte e
todo lugar na terra" (questao 1), sem que seja feita diferenciagdo entre material, substancia e elementos
guimicos (questdes 2 e 3), ou haja uma compreensdo de como substancias se apresentam puras (questéo
5). Alguns alunos associaram substancia a algo contido em um material (questdo 4b), e consideram
propriedades das substancias com estendidas aos seus constituintes (questbes 3 e 4a) ou como algo
relacionado com sua pureza (questao 5). Na questdo 4c, ao pontarmos para as substancias presentes em
uma maca, emergiram ideias sobre os beneficios que essas substancias podem trazer a saide humana, e
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ideias semelhantes apareceram para justificar a importancia de saber as propriedades das substancias, na
questao 6 (visdo utilitarista/pragmatica). Respostas que podem apontar para uma Visdo racionalista de
substancia, foram identificadas quando os alunos compreendem que as propriedades das substancias séo
diferentes daquelas apresentadas por seus constituintes (questdo 4a), que podem ser usadas para a
identificacdo de substancias (questdo 6), e que calor ndo é substancia (questéo 4b). Consideramos que ao
definir substancia pura como aquela “formada por apenas uma substancia” (questdo 5), o aluno demonstra
ter uma compreensao mais racional de substancia, como componente de misturas ou que pode se apresentar
sem associacdo com nenhuma outra (pura).

Quadro 1 — Algumas respostas dos alunos ao questionario inicial e as respectivas visoes.

i CONCEPGOES DE SUBSTANCIA E
QUESTOES POSSIVEIS VISOES IMPLICADAS NAS
RESPOSTAS

1) O poema mostra como a quimica esta presente em nosso cotidiano, logo somos rodeados por substancias.
Para vocé, o que é uma substancia?

E uma coisa que esta presente em toda parte e todo lugar na terra.
(Igor) Concepgéo de substéancia como algo presente

em tudo (visdo generalista)

E tudo que est4 em nossa volta. (Maité)

2) Cite alguns exemplos de substancias

Nao é feita diferenciagédo entre material,
Conjunto de elementos quimicos, ex: agua com gas (Manuela) substancia, e elemento quimico (visdo
generalista)

3) Para Aristoételes e outros filésofos, a dgua, terra, ar e fogo eram substancias ou elementos primordiais a
partir dos quais toda natureza foi formada, considerando determinadas combinag¢6es. Vocé concorda com essa
viséo filosofica? Ela é semelhante a visdo quimica de substancia que temos hoje? Justifique.

Discordancia com a viséo aristotélica, mas
pouca clareza sobre a relagdo entre atomos e
substancia (visdo generalista)

Parece usar as ideias de 4tomo e substancia
sem distin¢do clara (visdo substancialista)

A composicao da matéria é feita de &tomos que constituem todas as
coisas (Manuela)

Compostas por atomos de diversas substancias (Valentina)

4) Avalie se as afirmagdes abaixo estdo corretas, justificando sua resposta: a) O Ouro é amarelo, logo &tomos
de ouro séo amarelos

Errado, pois a cor de uma substancia nao define a cor de seus atomos | Diferencia propriedades de atomos e
(José) substéncias (visdo racionalista)

Nao diferencia propriedades dos 4tomos e
substancias (visdo substancialista)

Verdadeiro, pois os a&tomos juntos formam o ouro (Miguel)

4) b) O calor € uma substancia que se encontra dentro dos corpos

N&o problematiza a ideia de calor como
substancia contida nos corpos (visdo
substancialista)

Diferencia calor e substancia (visdo
racionalista)

Temos calor e frio dentro de nés, que tem que ser controlados
(Gabriela)

Errado, pois o calor é energia que ndo é uma substancia (José)

4) c) uma maga contém varias substéancias;

Sim, ela é formada por algumas substancias que ajudam no controle
do colesterol (Gabriela)

Verdadeiro, pois deve conter uma substancia para cada beneficio
(Laura)

Identifica a substancia pelos beneficios que a
fruta pode trazer para a saude humana (viséo
utilitarista/pragmatica)

5) O que vocé entende por substancia pura? Dé um exemplo

E aquela que é formada por apenas uma substancia, ex: 4gua pura Diferencia uma substancia em um

(Gabriela) conjunto/material (visdo racionalista)

Uma substancia pura é quando ela ndo sofre nenhum tipo de Parece associar pureza a algo imaculado,
alteracao (Eduarda) mantido na sua esséncia (visdo generalista)
Substancias compostas apenas por um Unico tipo de elemento ex: O, Confunde substancia simples com substancia
(Rafaela) pura (visdo generalista)

E uma substancia que n&o contém outras propriedades nela, como a Caracteriza substancia a partir de

agua pura que s6 déa pra se obter em laboratorio, ja que a 4gua propriedades que estéo contidas nela (visdo
mineral é muito diferente da dgua pura (Bernardo) substancialista)

6) Qual a importancia de sabermos as propriedades das substancias?

Saber para que as substancias podem ser utilizadas através do Reconhecimento da substancia pelo seu uso
conhecimento de suas propriedades (Rafaela) ou aplicacao (visdo utilitarista/pragmatica)

Reconhece nas propriedades uma forma de
Para podermos saber identificar as substancias (Bernardo) identificacé@o das substancias (visdo

racionalista)
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Como foi colocado na metodologia, todas as respostas do questionario foram organizadas em uma
planilha, as aproximag¢des com as zonas do perfil foram consideradas, o que possibilitou uma visualizacao de
frequéncia com a qual diferentes visdes ou modos de pensar emergiram nessa atividade. A Figura 1 mostra
uma representacdo da frequéncia com que esses modos de pensar sobre substancia emergiram nas
respostas de todos os alunos ao questionario.

60%
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50%

40%

31% = Turma
30%

20%
13%
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0% || _

Utilitarista/Pragmatica Generalista Substancialista Racionalista

Figura 1 - Diferentes visbes que emergiram nas respostas dos alunos ao questionario.

Na figura 1, os percentuais foram calculados a partir da razdo entre 0 nimero de respostas que
apresentam ideias associadas a uma determinada zona e o0 nimero total de respostas obtidas em todas as
questdes, no questionario. Foi analisado um total de 134 respostas, das quais 70 foram associadas a zona
generalista, 41 da zona racionalista, 17 da zona substancialista, e 6 da zona utilitarista/pragmética. Algumas
respostas dos alunos apresentavam ideias que foram associadas a mais de uma zona do perfil. Dessa forma,
consideramos 0s percentuais como estimativas de frequéncia da emergéncia de diferentes modos de pensar,
no sentido de prover uma visualizagdo de ideias expressadas por toda a turma, no conjunto de dados
analisados, cujos valores numéricos nao sao considerados em termos absolutos.

As respostas dos alunos ao questionario foram associadas a diferentes zonas do perfil conceitual,
com excec¢do da zona relacional, que nao foi identificada nas respostas. Uma visdo generalista de substancia
foi predominante, o que pode ser atribuido a pouca familiaridade dos alunos com os estudos de quimica,
nesta etapa da escolaridade. Com isso, prevalecem ideias mais intuitivas e relacionadas com percepc¢bes
construidas no contexto sociocultural. Por outro lado, é interessante observar uma emergéncia significativa
de respostas que apontam para uma compreensao mais racional de substancia. Isso parece estar associado
a estudos anteriores do conceito (8° ano).

Analise da emergéncia de zonas do perfil conceitual de substancia nas aulas

A emergéncia de zonas do perfil conceitual de substancia foi analisada a partir de falas transcritas de
trechos dos videos de cada uma das trés aulas. Foram transcritos extratos significativos da fala dos alunos,
nos quais identificamos ideias representativas de zonas do perfil. As transcricbes foram feitas usando sinais
de pontuacdo da norma padrdo da lingua portuguesa, buscando evidenciar pausas com virgulas,
guestionamentos com ponto de interrogacédo, énfases com exclamacao e reticéncias para indicar falas que
tém continuidade apds a troca de turno. A seguir sera apresentada uma analise detalhada da aula 1, e para
as aulas 2 e 3, sera feita uma sintese da andlise realizada nessas aulas.

Aula 1

Conforme mostrado na tabela 1, o objetivo da aula 1 foi suscitar a discussdo de aspectos
epistemolégicos, histdricos e contextuais sobre substancia, como ponto de partida para situar uma visao
cientifica do conceito de substdncia em um conjunto de concep¢des que podem ser distintas. Para isso,
diferentes atividades foram desenvolvidas - leitura e discusséo de textos, simulagdo digital e aula expositiva
—com o objetivo de introduzir os conceitos de elemento quimico, substancias simples e composta, e misturas,
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considerando aspectos macroscopicos e atdmico moleculares. Diferentes zonas emergiram nos varios
momentos da aula 1. A partir das transcrices de trechos do video podemos observar que os alunos
apresentaram varias formas de falar, que podem ser representativas de algumas zonas do perfil conceitual.
Para a andlise, escolhnemos extratos das transcricbes dos videos de cada aula, nos quais formas de falar
foram associadas a modos de pensar sobre substancia.

O extrato 1 corresponde ao momento no qual os alunos discutiam algumas questdes colocadas pela
professora, ap0s a realizagdo da atividade 1 - a leitura do texto. Os alunos trabalhavam em pequenos grupos
e foi solicitado pela professora que eles discutissem algumas questées como: a. Hoje em dia existe o conceito
de elemento tal como colocado no tempo de Aristételes?; b. Vocé concorda com algumas das ideias
defendidas por Aristételes sobre a composicdo da matéria? Os alunos discutiram as questdes em pequenos
grupos, e a professora intervinha apenas quando achava necessario. Dessa forma, nesse primeiro momento
da aula, foram valorizadas as interacdes entre alunos de um grupo na elaboracéo das ideias.

Extrato 1- Discussdo de um grupo sobre concepcdes histéricas de substancia, apos leitura do texto.
Professora: Para vocé, o que mudou sobre o conceito de elementos quimicos e substancia?
Miguel: a gente descobriu que elemento quimico é como se fosse 0 &tomo da substancia...
Valentina: hoje em dia, o elemento € constituido por atomos...

Miguel: hoje em dia, elemento é como se fosse o atomo da matéria...
Valentina: antes, ele era a substancia, o elemento...

Miguel: ele era fogo, terra, ar...

Valentina: entdo! Eles eram as substancias!

Miguel: é, eles eram as substancias de hoje em dia...

Valentina: e a substancia?

Miguel: hoje em dia, é o conjunto de elementos.

No extrato 1, a discusséo de dois alunos, Miguel e Valentina, aponta para uma compreensao de que
0s elementos quimicos atualmente séo considerados a partir da ideia de atomos, e que anteriormente se
pensava em quatro elementos que constituiam toda a matéria. Isso parece indicar uma percepg¢éo de que 0s
modelos explicativos sobre a matéria se modificaram ao longo da histéria. Aradjo, Silva e Tunes (1995)
argumentam que a maioria dos livros didaticos ainda apresenta definicdes aristotélicas de substancia e
destacam a importancia em evidenciar os problemas que aparecem ao se trabalhar com estas visées. No
entanto, as falas dos alunos nao apresentam evidéncias de que eles tenham uma compreenséo aprofundada
sobre o que estdo chamando de elemento quimico (“é como se fosse 0 atomo da substancia”). Nao podemos
considerar que eles apresentem uma visao racionalista do conceito de substancia, ainda que apontem para
aspectos de sua constituicdo em uma dimensao atdmico molecular. Isso também foi constatado por Silva
(2011), e nas respostas ao questionario analisadas no item anterior. Os alunos parecem ndo ter bem
estabelecida uma ideia de como os materiais sdo constituidos por substancias e estas por elementos
guimicos, e ndo conseguem diferenciar, atomo, elemento, substancia, e misturas ou materiais nas suas falas.
Dessa forma, ainda que tenham expressado os termos elementos e 4&tomos nas suas falas, consideramos
que eles apresentaram ideias representativas da zona generalista do perfil, no extrato 1.

No extrato 2, € mostrado o trecho de uma discusséo feita com toda a turma, durante a utilizacdo da
simulacdo digital, quando a professora faz intervencées com a intencdo de conduzir os alunos para a
compreensao da visdo cientifica de substancia.

Extrato 2- Discussao realizada com a turma sobre aspecto atdbmico molecular das substancias.
Professora: o ar, é 0 qué?
Laura: sdo varias substancias...
Professora: e quando tem varias substancias, a gente chama de qué?
Rafaela: elemento?
José: Nao!!! Substancia misturada
Laura: entdo, o ar € uma mistura?
Miguel: oxigénio, gas carbbnico, agua...
Professora: e 0 que sédo oxigénio, gas carbdnico e agua?
Miguel: elementos quimicos
Laura: ndo, substancias! Nao? Elemento? Ahhh ndo t6 entendendo mais nada!
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Na discussédo mostrada no extrato 2, observamos que para a maior parte dos alunos os conceitos de
substancia, elemento e mistura ainda ndo estéo bem definidos. Isso pode ser percebido pelo nivel de incerteza
e imprecisao que as falas sugerem (“substancia misturada“ — José; “nao, substancias! Nao? Elemento? Ahhh
ndo t6 entendendo mais nada!” - Laura). Ao longo da discussao, alguns alunos parecem reelaborar o discurso
demonstrando dificuldade em diferenciar os conceitos. Classificamos alguns desses modos de falar como
generalistas, considerando que os alunos néo diferenciam substancia, elemento e mistura, demonstrando
dificuldade na compreensao de aspectos e macroscopicos do conceito. No entanto, podemos perceber um
avanco nas formas de argumentacao, que parecem mais elaboradas do que aquelas apresentadas no extrato
1. Podemos considerar que nas interagdes discursivas, os alunos parecem estar buscando significados
compartilhados para ideias, criando suas trajetérias proprias em um processo de conceituagdo (Mortimer,
Scott & El-Hani, 2011).

A despeito da predominancia de ideias em uma visao generalista, nos extratos 1 e 2, ainda na aula
1, emergiram ideias representativas da zona racionalista, 0 que parece constituir avangcos no processo de
conceituacao, no sentido da aquisicdo de uma viséo cientifica para o conceito. No extrato 3, buscamos ilustrar
um dos momentos no qual emergem ideais mais proximas da visdo cientifica de substancia.

Extrato 3 - Discussao realizada no grande grupo sobre substancia, na dimensdo atémico molecular.
Professora: Qual a diferenca entre as substancias oxigénio e agua?
José: porque a agua € feita de dois atomos diferentes
Carlos: Porque a molécula de agua tem trés atomos e o oxigénio tem dois
Gabriela: € um conjunto de moléculas e elementos diferentes
Professora: quais séo os elementos que constituem a agua?
José: Hidrogénio e Oxigénio

No extrato 3, os alunos José e Carlos expressaram ideias mais elaboradas que sugerem uma
compreensdo da substancia na dimensdo atébmico molecular. Nesse momento, eles parecem diferenciar os
conceitos de atomo, elemento e molécula. O aluno José indica que a agua apresenta dois tipos de atomos
diferentes, E na sua fala final, ele identifica os elementos quimicos que comp8em a agua. O aluno Carlos
complementa a fala inicial de José e afirma que a agua € constituida por trés atomos, e 0 oxigénio apenas
por dois. No entanto, a fala da aluna Gabriela ndo traz indicios dessa mesma compreensdo, uma vez que a
aluna nao especifica que moléculas e elementos séo diferentes nas substancias oxigénio e agua. As formas
de falar de Carlos e José podem ser representativas da zona racionalista do perfil, uma vez que apontam
para uma compreensao da substancia agua, considerando a sua constituicdo por dois elementos quimicos,
a partir de perspectiva microscopica.

Na aula 1, também emergiram formas de falar que consideramos representativas da zona
substancialista do perfil, ainda que elas aparecam com menor frequéncia nas falas dos alunos. Por exemplo,
na discussdo realizada com o grande grupo, quando a professora contrap6s uma visdo aristotélica da
composicao da matéria a compreensao atual, algumas dessas ideias emergiram e sdo mostradas no extrato
4.

Extrato 4 - Articulando diferentes modos de pensar na discusséo com o grande grupo
Professora: de que é feita a agua?
Carlos: atomos
Professora: entéo, antes eles acreditavam que a menor porgdo que poderiamos obter da
matéria seria agua
José: ou fogo, ar....
Laura: no caso, uma gota!
Professora: independentemente da quantidade, vocé ndo conseguiria dividir a agua em
mais nada?
Valentina: no caso, H20
Professora: entdo, hoje conseguimos dividir a &gua em qué?
Alunos: hidrogénio e oxigénio
Professora: entdo, hidrogénio e oxigénio sdo as particulas elementares que formam a agua
Laura: que é a substéancia!
Professora: entenderam?

255



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V23 (1), pp. 245-265, 2018

No extrato 4, a aluna Valentina aponta para a molécula da 4gua como menor parte da substancia, o
gue pode sugerir uma indistingdo entre molécula e elementos, e isso sugere uma transferéncia das
propriedades macroscoépicas da agua para a molécula. Classificamos essas ideias como representativas da
zona substancialista, uma vez que aspectos macroscéopicos e atbmico molecular da substancia sdo colocados
indistintamente.

Mortimer (1997), ao propor as zonas do perfil conceitual de molécula, caracterizou como modo de
pensar substancialista, aquele associado com ideias nas quais prevalece o pensamento aristotélico dos
Minima naturalia: “De acordo com Aristételes, as menores particulas de um dado tipo de matéria seriam todas
idénticas, pois elas sao determinadas pela natureza especifica da substancia em questdo” (p. 203). No caso
de Laura, parece-nos que essa parte seria visivel e representada pela gota de agua, e no caso de Gabriela,
essa parte seria a molécula, que aparentemente traria todas as propriedades da agua. Aqui, € interessante
ressaltar a proximidade entre esses dois perfis conceituais propostos na literatura: o de substancia (Silva &

Amaral, 2013) e o de molécula (Mortimer, 1997).

Na aula 1, foram realizadas varias atividades com objetos e objetivos distintos que buscaram explorar
0 conceito de substancia sob diferentes aspectos. O engajamento maior ou menor dos alunos nessas
atividades parece ter grande relevancia para o processo de construgao de significados para os conceitos. A
discussdo em pequenos grupos promoveu a exposicao de ideias por parte dos alunos. A leitura de um texto
que trazia questdes histéricas sobre o desenvolvimento do conceito e a posterior discussdo destes aspectos
se mostrou importante, tanto para emergéncia de zonas do perfil que tenham como influéncia estes
pensamentos, como também para uma percep¢ado e compreensao de aspectos socioculturais associados ao
desenvolvimento histérico do conceito, que € um aspecto importante no processo de construcdo de
significados para um conceito cientifico (Nufiez, 2009).

Aula 2

Na aula 2 foi apresentado o tema medicamentos, a partir do qual foram enfatizados os aspectos
macroscopicos do conceito de substancia (ver tabela 1). Consideramos importante trabalhar o conceito
cientifico a partir de temas, transformando o objeto de ensino em objeto de aprendizagem por meio de
situacdes geradas intencionalmente em sala de aula (Moura et al., 2010). Foi realizada a leitura de um texto
sobre o desenvolvimento de produtos com acéo antibiéticas, no periodo da primeira guerra mundial. O texto
serviu para introduzir o tema e iniciar uma discusséao realizada apenas no grande grupo. Além disso, o objetivo
do debate foi introduzir uma discussao sobre a importancia das propriedades das substancias, enfatizando
0S seus aspectos macroscoépicos.

De modo geral, na aula 2, surgiram ideias que podem ser associadas as zonas racionalista,
utilitarista/pragmatica e substancialista. Observamos formas de falar em que os alunos enfatizam a
importancia das substancias para o homem, e atribuimos este resultado ao fato de que o texto lido destaca a
importancia dos medicamentos no tratamento de infec¢gfes, no periodo da 12 guerra Mundial. Isso parece ter
favorecido a emergéncia de visGes utilitarista/pragmatica sobre substancia, entre as quais destacamos
aguelas que exprimem uma relagéo entre as substancias e a vida, como quando, por exemplo, o aluno Carlos
afirma que conhecer as propriedades das substancias € importante “pra vocé saber se faz bem ou mal’.

As ideias representativas da zona racionalista foram as mais frequentes, principalmente quando a
professora apresenta e discute a visdo cientifica para o conceito de substancia fazendo articulagdes com o
tema em estudo. Por exemplo, ao se referir as propriedades das substancias, a aluna Manuela afirmou que
elas “ sdo extremamente bem definidas”, o que nds consideramos como representativo de um modo de pensar
racionalista. Quanto a compreensdo da substancia em uma dimensdo atémico molecular, alguns alunos
apresentaram ideias que se enquadram na zona racionalista porque entendem o que € uma substancia pura,
a distinguem de elemento quimico, molécula e 4&omo e conseguem defini-la a partir desses elementos
constituintes. Por exemplo, quando o aluno José diz que uma substancia pura “tem apenas um tipo de
molécula”, e ainda no mesmo momento completa a fala do colega e diz que “quando tem um tipo de atomo é
uma substancia simples”.

Na aula 2, ideias representativas da zona substancialista emergiram em um momento no qual foi feita
uma discussao sobre a extracdo de substancias de plantas para a producdo de medicamentos, na atividade
de aula expositiva (tabela 1). Interpretamos como substancialistas, falas em que os alunos consideraram que
a substancia sofre alguma alteracdo na sua constituicdo ao ser extraida de uma planta. Como podemos
observar na fala do aluno José, quando ele diz: “Na maioria das vezes tem que sofrer alguma alteracéo. Se
vocé tira uma substancia de uma arvore, por exemplo, tem que alterar alguma coisa”.
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Aula 3

Na aula 3, foram desenvolvidas duas atividades — a analise de bulas de remédios pelos alunos, e a
discussdo em pequenos grupos de questdes colocadas no quadro pela professora (tabela 1). Os objetivos
eram identificar concep¢cfes dos alunos na aplicacdo do conceito de substancia, e destacar as ideias
representativas das zonas cientificas do perfil em articulagdo com outras zonas. Para isso foi solicitado aos
alunos que identificassem em bulas de remédio, 0 que seria elemento quimico, substancia ou mistura,
buscando verificar ideias mobilizadas pelos alunos na aplicagcao desses conceitos, nessa situacao especifica.
De uma maneira geral, verificamos que a maioria dos alunos ainda apresentou dificuldades na distingdo dos
conceitos e no uso da linguagem quimica, quando nao conseguiram associar 0 nome das substancias a uma
representacao de simbolos ou férmulas quimicas, nos quais estao visiveis elementos quimicos ou moléculas.

Ao trabalhar com a situacdo especifica das bulas de remédios, a maior parte dos alunos nao
conseguiu aplicar adequadamente ideias sobre substancia, discutidas nas aulas anteriores. Constata¢ao
semelhante foi apresentada por Silva e Aguiar (2011), quando verificaram que alunos do 8° ano do ensino
fundamental ndo utilizaram definicbes de substéncia de maneira consciente e adequada, numa atividade
sobre os minerais na nutricdo humana, que envolvia a compreensao dos conceitos de elemento quimico e
das relacdes entre elementos quimicos e substancia. Neste trabalho, os alunos parecem ter compreendido
que os medicamentos sao constituidos por diversas substancias, que ao serem ingeridas pelas pessoas
podem provocar reacdes desejadas (curar doengas), e/ou ndo desejadas (efeitos colaterais). E que o efeito
causado por estas substancias em nosso organismo depende ndo s6 da natureza dos constituintes, mas
também da quantidade em que o remédio € ingerido. No entanto, eles tiveram dificuldades em traduzir essas
constatacBes em termos de atomos, elementos e moléculas que estdo implicados na composicdo dos
remédios.

Em relacdo a emergéncia das zonas do perfil conceitual observadas ao longo desta aula, surgiram
modos de falar representativos de quatro zonas do perfil de substancia: generalista, utilitarista/pragmatica,
substancialista e racionalista. Houve uma predominancia dos modos de falar racionalistas, embora ainda
observada a persisténcia de algumas visdes néao cientificas.

Sintese da andlise das trés aulas

Na andlise das trés aulas, observamos variagdes na emergéncia de zonas do perfil conceitual de
substancia. Atribuimos essas variacdes a diversos fatores, sendo os principais: os diferentes tipos de
questionamentos e situacdes didaticas a que os alunos foram expostos, e a utilizagcdo de um tema no qual o
conceito de substancia tem uma utilizacdo especifica relacionada com a satde humana. A despeito de o tema
orientar as discussdes em uma direcdo especifica, de uma forma geral, podemos verificar que os alunos
reelaboraram alguns modos de pensar mais ingénuos e intuitivos ao longo das discuss6es, embora eles
possam emergir nas discussdes de situagdes novas. Dessa forma, corroboramos com a ideia de que ndo ha
um abandono dessas ideias, no processo de ensino e aprendizagem de conceitos cientifico, mas podemos
constatar que novas zonas sdo construidas no perfil conceitual dos alunos (Mortimer et al., 2014).

A forma como o contetdo é trabalhado em sala de aula parece ter importante papel nessas
reelaboracdes, e destacamos aqui o fato de a professora promover discussdes e fazer emergir concepc¢des
diversas que possam ser contrastadas e refletidas a partir do contetido escolar a ser estudado. Nesse sentido,
neste trabalho, buscamos promover uma aproxima¢ao do conhecimento cientifico com o mundo real a partir
de um tema, uma forma de contemplar a dimensao epistémica da sequéncia de ensino e aprendizagem, nos
termos propostos por Meheut (2005). Do ponto de vista da dimenséo pedagdégica (Meheut, 2005), verificamos
que a professora desempenhou um importante papel no sentido de favorecer a colocacdo das ideias por parte
dos alunos, buscando fazer emergir e capturar nas discussées em sala de aula diferentes concepcoes e
visdes acerca do conceito que estava sendo trabalhado. Um dominio mais amplo de possiveis sentidos e
significados que o conceito pode adquirir em situacfes ou contextos diversos parece tornar o professor mais
consciente e engajado na tarefa de promover o debate e interac6es em sala de aula, nos quais as ideias dos
alunos séo levadas em conta (Silva & Amaral, 2010).

Na analise da emergéncia de zonas do perfil conceitual a partir das interacdes discursivas em sala
de aula, podemos verificar que os alunos apresentam diferentes processos de conceituacdo, ainda que
estejam vivenciando situac8es semelhantes voltadas para 0 ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos.
Alguns alunos compreendem mais facilmente alguns aspectos dos conceitos em detrimento de outros
aspectos, enquanto outros alunos apresentam mais dificuldades de compreensédo dos contetidos estudados.
Por essa razdo, o processo de conceituacdo ocorre em ritmos e com percursos diferenciados para cada
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sujeito e, dessa forma, consideramos importante analisar o percurso ou trajetéria vivenciada por alguns dos
alunos, buscando compreender melhor aspectos de uma possivel trajetéria de aprendizagem que eles
desenvolvem. Como foi colocado anteriormente, esse percurso foi analisado em termos das varia¢gdes na
emergéncia de zonas para cada aluno, em cada aula.

Analise do processo de conceituacao dos alunos

Para a analise de processos de conceituagdo, achamos importante escolher alunos com maior
participacdo nas discussdes em sala de aula. Uma participacéo limitada do aluno pode prejudicar a avaliacdo
sobre o seu processo de conceituacdo, uma vez que ele expfe suas ideias de forma limitada, nem sempre
por dificuldades de aprendizagem, mas por questdes de temperamento mais timido, vergonha, receio de
expor as ideias, ou ainda por falta de interesse. Dos 13 alunos participantes da pesquisa, somente alguns
tiveram participacdo mais ativa em todas as aulas e nas discussfes promovidas. Dessa forma, neste trabalho,
foram analisados aspectos do processo de conceituagéo de 07 alunos, com diferentes niveis de participagdo
e, entre esses alunos, escolhemos mostrar com detalhes a analise feita para uma aluna, Laura, que teve uma
participagdo muito ativa em todas as aulas.

Antes de apresentar a analise feita para Laura, optamos por fazer um resumo das observactes
realizadas para os outros 06 alunos, organizando os dados de acordo com a participacéo de cada um deles.
Dois alunos apresentaram uma timida participacéo em sala de aula (Carlos e Bernardo), trés alunos tiveram
uma participacdo moderada nas discussfes em sala de aula (Miguel, Rafaela e Valentina), e os outros dois
alunos (José e Laura) participaram de todas as etapas e se destacaram por apresentarem uma maior
exposicdo das ideias.

Carlos e Bernardo foram alunos que participaram de todas as aulas, mas ndo expressavam suas
ideias com frequéncia, eles pareciam ter inseguranca para se expor diante dos colegas. A andlise das poucas
falas que foram identificadas nas transcri¢cdes dos videos apontou para diferentes movimentos na emergéncia
de zonas do perfil para cada um dos alunos, ao longo das etapas. Nas falas de Bernardo observamos a
predominancia das ideias mais ingénuas e intuitivas em dois momentos — questionario e aula 1, e apenas na
aula 3 conseguimos observar que ideias representativas da zona racionalista prevaleceram. Carlos
apresentou predominantemente modos de falar representativos da zona racionalista, e as discussdes nas
aulas parecem ter sido eficientes no sentido de contrapor diferentes concepcdes e fazer emergir falas
representativas de outras zonas do perfil.

Miguel, Rafaela e Valentina apresentaram uma participacdo moderada, mas significativa, ao longo da
TLS, e demonstraram seguranca ao expor suas ideias na maioria dos momentos. Para o aluno Miguel, foram
analisadas as emergéncias das zonas do perfil conceitual em trés momentos da TLS - 0 questionario, aula 1
e aula. 3. Optamos por néo incluir a analise realizada na aula 2 porque nesta aula o aluno apresentou pequena
participagdo gerando poucas falas representativas de zonas do perfil conceitual. Observamos que no
guestionario houve a predominancia dos modos de falar generalistas, e nas aulas 1 e 3 predominaram as
falas classificadas como racionalista. Valentina e Rafaela ndo estiveram presente em todas as aulas, porém,
nos encontros em que estavam presentes tiveram uma participacdo ativa, e foi possivel identificarmos a
emergéncia de ideias representativas de algumas das zonas do perfil conceitual nas suas falas. Assim foram
analisados os dados obtidos em trés momentos da TLS — o questionario, a aula 1 e a aula 3. Observamos
gue, no caso de Valentina, houve a predominancia dos modos de falar generalistas no questionario e, nas
aulas 1 e 3, as falas que predominaram foram aquelas representativas da zona racionalista. Rafaela
expressou predominantemente ideias representativas da zona racionalista, no questionario e na aula 3 e, na
aula 1, houve a predominancia de formas de falar que representam visées generalistas sobre substancia.

Laura e José foram os alunos que se destacaram em relagdo a participacdo e exposicao das ideias
nas aulas. Porém a expressédo de ideias que caracterizaram a emergéncia de zonas do perfil conceitual, foi
diferente para os dois alunos, o que evidencia o carater também individual no processo de conceituacéo, ou
construcédo de significados para os conceitos cientificos. Com relacéo a José€, podemos observar que, de uma
forma geral, ndo observamos mudancas expressivas na emergéncia das zonas do perfil, uma vez que o aluno
desde o inicio das atividades expressou ideias representativas da zona racionalista. No entanto, nas
atividades em algumas situacdes contextualizadas foram trazidas para a sala de aula, podemos observar a
emergéncia de ideias que foram classificadas como utilitarista/pragmatica. E importante destacar que, apesar
de apresentar ideias mais estruturadas, José tinha um jeito mais contido de se expressar do que a aluna
Laura. Em geral, ele apresentava respostas curtas e objetivas. O que pode ter limitado a emergéncia de outras
visBes para o conceito. Essa constatacao se confirmou quando, sendo José um dos dois alunos entrevistados,
apos a concluséo da sequéncia de ensino e aprendizagem, nés pudemos identificar outras concepcdes que
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povoam o pensamento do aluno, e também algumas dificuldades na justificativa de algumas de suas ideias.
A andlise da aluna Laura sera apresentada com mais detalhes a seguir.

Laura

A aluna apresentou uma participagdo muito ativa ha aula e colocava muito bem suas ideias e duvidas,
na maioria das situac6es. Laura esteve presente e participou ativamente de todas as aulas e, em suas falas,
foi perceptivel a expressdo de algumas incertezas com relacdo aos conceitos de substancia e elemento
guimico. Nas respostas ao questionario, a aluna apresentou ideias que foram caracteristicas de quatro das
cinco zonas do perfil conceitual — racionalista, quando por exemplo ela fala sobre a importancia de conhecer
as propriedades das substancias “pois a partir disso podemos classifica-las, dividi-las em grupos e facilitar o
estudo. As ideias generalistas também emergiram com certa frequéncia, por exemplo, quando Laura tenta
definir uma substancia pura e confunde com o conceito de substancia simples “uma substancia formada por
um tipo de atomo tipo oxigénio”, demonstrando que o conceito de substancia pura ainda ndo é bem
compreendido. Ao exemplificar elemento, substancia e material, a aluna cita respectivamente “oxigénio”,
“agua” e “ouro”, mas da forma como as respostas foram colocadas, nao foi possivel afirmar que a aluna tem
a compreensdo de cada um desses conceitos, ainda que os exemplos parecam corretos do ponto de vista
cientifico. As ideias representativas das zonas utilitarista/pragméatica e substancialista surgiram com menor
frequéncia. Um exemplo para ideias utilitaristas/pragmaticas pode ser dado quando foi questionado se uma
maca seria formada por varias substancias, a aluna respondeu que isso era “verdadeiro, pois deve conter
uma substancia para cada beneficio” relacionando as substancias com os beneficios trazidos pela ingestdo
da fruta. Em relacdo a zona substancialista, observamos apenas uma resposta da aluna que pode indicar
ideias contidas nesta zona - 0 momento no qual foi questionado se a cor dos atomos de ouro é amarela. A
aluna reponde que é “falso, pois acho que atomos sdo muito pequenos e a cor deles nao influencia”, ou seja,
apesar de considerar a afirmacéo falsa, a aluna parece admitir que os atomos tém cor.

Na aula 1, Laura apresentou ideias que apontavam principalmente para uma dificuldade em
diferenciar elemento quimico, substancia simples, substancia composta e mistura, conceitos que estédo
relacionados com uma compreenséo dos materiais e substancias em uma dimensao atdmico molecular. Por
exemplo, ao tentar definir uma substancia pura, ela afirma “eu acho que pura é quando s6 tem um tipo de
elemento”. A resposta sugere uma confusdo entre a ideia de substancia pura e substancia simples. As
dificuldades na compreenséo das substancias na dimensdo atébmico molecular podem ser percebidas desde
0 questionario, e ficam mais evidentes nas discussoes feitas nas aulas, quando as concepc¢des sao expostas,
confrontadas, refletidas e podem ser reelaboradas. Dessa forma, na fala da aluna, foram identificadas com
frequéncia concepgdes representativas da zona generalista. No entanto, em alguns momentos, a aluna se
posiciona nas discussfes com ideias representativas da zona racionalista, por exemplo, quando afirma que
“hoje em dia a agua é uma substancia, mas antes era um elemento! Sé que substancia hoje em dia no caso
a agua é formada por hidrogénio e oxigénio”. Na aula 2, na discusséo sobre o tema medicamentos, foram
colocadas ideias sobre substancias naturais e sintetizadas, seus usos e aplicagdes, e Laura apresentou a
ideia de que nao haveria diferenca entre substancia natural ou sintética. Ao afirmar “acho que é a mesma
coisa”, a aluna demonstra ter uma compreensao de que as substancias tém uma identidade prépria,
independentemente do modo pelo qual foram obtidas, 0 que aponta para uma visao racionalista do conceito.
As ideias com compromissos racionalistas emergiram com maior frequéncia nas falas de Laura, na aula 2. E
em menor proporcao, foram identificadas ideias representativas das zonas utilitarista/pragmatica, quando
Laura se refere as substancias como algo que pode causar algum beneficio ou maleficio ao corpo - “ela pode
ser alterada pra causar bem ao seu corpo, como pode ser alterada para fazer mal, depende da quantidade...”;
e também ideias generalistas, que ainda indicavam a persisténcia na dificuldade em definir uma substancia
pura, definida pela aluna como aquela que “tem um tipo de atomo”, e ideias substancialistas, quando Laura
admite que uma molécula de 4gua isolada apresenta ponto de ebulicdo igual a 100°C.

Na aula 3, foi proposta uma atividade para aplicacdo dos conceitos estudados. Laura conseguiu
perceber que os medicamentos tém em sua composi¢do Varias substancias e parece ter reelaborado a sua
fala com relacdo as propriedades das substancias quando colocou: “eu acho que o medicamento é uma
mistura, que € feito das substancias que sdo excipientes e seconidazol”. Ao ler a bula do remédio, ela
relacionou as substancias que constituem o remédio com o efeito esperado, e de modo geral apresentou mais
seguranca na expressao das suas ideias. Dessa forma, na aula 3, destacamos a emergéncia de formas de
falar que podem representar visdes racionalistas do conceito de substéncia. No entanto, formas de falar
caracteristicas de um compromisso substancialista ainda emergiram, por exemplo, quando a aluna perguntou:
“‘entdo molécula é substancia? E retrucou, mas & pequena”, evidenciando dificuldades em diferenciar as
dimensBes macroscopica e molecular das substancias, o que muitas vezes implica em atribuir propriedades
da substancia para a molécula. Na aula 3, ideias generalistas emergiram com menor frequéncia, indicando a
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persisténcia da dificuldade da aluna na distincao de substancias e elementos. Ideias representativas da zona
utilitarista/pragmatica ndo foram identificadas nos dados analisados para Laura, na aula 3.

Da mesma forma como foi feito na analise das respostas ao questionario, as falas de Laura foram
colocadas em uma planilha, para uma visualizacdo da emergéncia de zonas nas falas da aluna nos diferentes
momentos da sequéncia de ensino e aprendizagem. Novamente, ressaltamos que a frequéncia de
emergéncia das zonas representa apenas uma estimativa feita a partir dos trechos de aula analisados, sendo
os seus valores relativos. Na figura 2, sdo mostrados graficos que foram produzidos a partir da planilha e que
mostram um movimento na emergéncia de zonas nas falas analisadas da aluna Laura.
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45% 64%
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Figura 2 - Emergéncia de zonas do perfil conceitual em diferentes momentos da TLS - Laura

A partir da figura 2, podemos visualizar uma alternancia na emergéncia de zonas, nas respostas ao
questionario e ao longo dos trés dias de aula, que: confirma uma heterogeneidade de modos de pensar
associados as formas de falar da aluna, em diferentes momentos da aula (Mortimer & Wertsch, 2003; Mortimer
& El-Hani, 2014); aponta para a emergéncia de modos de pensar que poderiam ser considerados como
superados, mas que sdo expressados na vivéncia de novas situacdes; sugere que sentidos e significados
estdo em continua articulacéo, no processo de conceituacéo, promovendo a reelaboracéo de ideias, mas nédo
necessariamente o abandono de algumas delas. No caso de Laura, ela apresentou uma compreensao
confusa sobre substancia, elemento quimico e misturas, e incertezas sobre esses conceitos emergiram
predominantemente na primeira aula. Ao longo das aulas 2 e 3, a participa¢do ativa da aluna nos debates e
a busca por respostas parecem contribuir para uma compreensédo cientifica desses conceitos, ainda que
outros modos de pensar possam emergir, em circunstdncias nas quais a aluna se depara com novas
situacdes. Dessa forma, o processo de conceituagdo, ou a formacdo de um pensamento conceitual, pode ser
caracterizado por um movimento dindmico e continuo, no qual sentidos e significados socialmente
compartilhados sdo confrontados levando os sujeitos a fazer usos dos mesmos em situacdes especificas
(Mortimer, El-Hani & Scott, 2011). Nesse movimento, alguns significados estabilizados podem ser
incorporados ao repertério de ideias dos alunos. No caso de Laura, estamos sugerindo que algumas ideias
cientificas sobre substancia foram incorporadas ao seu repertério de sentidos e significados, o que parece se
alinhar aos objetivos dos estudos formais na escola. No entanto, estamos certos de que o processo de
conceituacdo continuamente mantém a sua dindmica para que novos sentidos e significados sejam
confrontados.

Para ilustrar outros aspectos do processo de conceituacdo de Laura, apresentamos a seguir parte da
andlise das respostas a uma entrevista realizada com a aluna apoés as aulas.

Andlise da entrevista feita a Laura no final da sequéncia
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A entrevista feita a Laura teve como objetivo analisar como a aluna percebe e articula as diferentes
concepcgbes que ela expbs nas suas falas ao longo das aulas. Nesse sentido, a nossa expectativa foi
identificar aspectos do processo de conceituacdo vivenciado pela aluna. Para isso, em um primeiro momento,
foi solicitado que Laura definisse o conceito de substancia. O extrato 5 mostra um trecho da entrevista, nesse
momento.

Extrato 5 - Trecho de entrevista com Laura: definicdo de substancia
1. Professora: Defina substancia
2. Laura: Toda vez eu confundo elemento com substancia, eu sei que elemento é o
conjunto de todo (...) Tipo elemento é meio que tipo em geral, e substancia eu nédo
sei direito o que &, porque tipo tem o atomo de alguma coisa, exemplo a substancia
oxigénio seria no caso Oz, a substancia seria Oz, e um “O” seria um atomo e um
monte de Oz junto € um elemento, eu acho.

3. Professora: Vocé acha que um monte de Oz € um elemento? Na tabela periddica o
que a gente tem?

4. Laura: Elementos.

5. Professora: Tem oxigénio la na tabela periddica?

6. Laura: Tem

7. Professora: Mas quando a gente vé a representagéo na tabela periédica tem um “O”
s6, né?

8. Laura: E! Mas o elemento seria “O” porque seria “O” junto com todas as variagées

dele tipo isétopos de “O” estaria tudo junto quanto colocar o elemento “O” Ia e tipo
qual a pergunta mesmo? Substancia né? Substancia seria, por exemplo, Oz a
substancia oxigénio.

9. Professora: Vocé definiu a substancia utilizando um exemplo e falando também em
termos microscépicos.

10.Laura: Entdo se fosse definir com palavras sem ser com exemplos eu diria que
substancia é um conjunto de atomos.

No extrato 5, observamos inicialmente que a aluna ao tentar elaborar uma definicdo apresenta
confusédo com relagdo aos conceitos de elemento e substancia (turno 2). Primeiramente, podemos apontar
uma diferenga entre as posicdes da aluna no momento da entrevista e na discussdo na sala de aula: na
entrevista, ela utilizou um ndmero maior de termos préprios da linguagem cientifica. Isso parece ser indicio
de que ela possa estar avangcando quanto & compreensdo dos significados cientificamente aceitos para
substancia. Ela exemplifica corretamente uma substéncia (Oz), identifica o &tomo que forma essa substancia
(O), porém logo em seguida define elemento como Oz. Apés intervencdes da professora, Laura reelabora sua
resposta (turno 8) e define a substancia como sendo um conjunto de atomos (turno 10). Consideramos que a
aluna apresenta avangos, mas que nem todos os significados estdo estabilizados para uma compreensao
ampla dos conceitos cientificos.

Ainda na primeira etapa da entrevista, foi feita outra questdo sobre propriedades das substéncias,
considerando principalmente que, na atividade com a bula de remédios, a maior parte dos alunos néo
associou as propriedades das substancias com a acdo em um medicamento. Esse momento da entrevista é
mostrado no extrato 6.

Extrato 6 — Discussao sobre propriedades das substancias

1. Professora: Qual a importancia de conhecer as propriedades das substancias?

2. Laura: Eu acho que é importante para vocé diferenciar uma da outra, para vocé
saber mais sobre a substancia, para mim ndo tem muita importancia € mais
para quem...

3. Professora: Porque vocé acha que ndo tem importancia, ndo tem substancias
no seu dia a dia ndo?

4. Laura: Tem, mas eu meio que ndo me importo qual a propriedade da substancia
que eu “to” pegando.

5. Professora: Porque vocé estd pensando sé no ponto de fusao, ebuli¢do... vocé
ndo esta pensando no cheio, sabor ...

6. Laura: E que sempre que eu penso em propriedades eu lembro mais de PF e
PE essas coisas assim
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No extrato 6, podemos verificar que, apesar de reconhecer propriedades como ponto de fusédo e de
ebulicdo, como importantes para identificar as substancias, a aluna ndo relaciona essas propriedades ao
comportamento que observamos em materiais ou substancias em nosso dia a dia (turno 2). Isso aponta para
a importancia da contextualizacdo no ensino de conceitos quimicos, quando situacfes reais podem ser
trazidas para as discussGes na sala de aula. Vogelezang (1987) afirma que os estudantes apresentam
convivio com substancias (ou materiais), porém usualmente néo as associam com termos da quimica.

Na segunda etapa da entrevista foram apresentados modos de pensar propostos por Silva (2011),
para que a aluna tecesse comentarios sobre a pertinéncia ou ndo das ideias colocadas. Alguns desses modos
de pensar sdo mostrados no extrato 7, juntamente com a transcricdo de algumas consideracdes feitas.

Extrato 7- Consideracfes de Laura a partir de afirmacfes sobre substancia

1. "Substéancia pode ser entendida como um composto formado por um Unico elemento ou por mais
de um elemento".

Laura 1: (...) eu acho que esta certo que é o lance da substancia que pode ser simples ou composta ai eu
acho que esta certo isso.

2. "Substéancia pura é aquela que tem todas as propriedades distribuidas igualmente. Um modo de se
comprovar se a substancia é pura ou nao, € aquecendo-a. Se os pontos de fusdo e ebulicédo
permanecerem constantes, a substancia é pura”.

Laura 2: Sobre a segunda informacado eu acho que toda substancia € pura, ndo importa se ela é simples ou
composta, ndo importa se ela sé tem um elemento ou dois, ela vai ser sempre pura tal (...) e 0 PF e PE ele
vai ser mais definido quando ela é simples, eu acho.

3. "Substancia é tudo aquilo que esta em nossa volta. Quase tudo 0 que vemos no mundo é uma
substancia quimica. ”

Laura 3: E a terceira a informacdo eu acho que é tipo tudo que a gente vé é composto por substancia, nao
significa que isso seja uma substancia tipo (...) uma caneta é formada por varias substancias, mas néo
significa que é uma substéncia tipo caneta & uma substéncia, ndo! Caneta é formada por substancias uma ou
mais.

4. "A substancia pura é aquela encontrada na natureza e ao sofrer processo quimico ela se torna
impura”

Laura 4: Sobre substancia pura e impura eu acho que esta errado, porque eu acho que nao existe essa
classificacdo de substancia impura. Eu acho que toda substancia pode ser considerada pura e talvez seja
(haja) a classificacéo de substéancia artificial e substancia natural, mas esse lance de impura eu acho que néo
existe ndo. Se ela foi modificada pode ser que seja uma substancia artificial, mas impura néo.

5. “O cheiro do perfume é devido a uma substancia do material”

Laura 5: E a Ultima sobre o perfume eu acho que o cheiro € uma propriedade assim (...) e que vai ter dessa
(...) talvez, eu acho, que o perfume seja uma mistura, e eu acho que o cheiro é uma propriedade disso. O
cheiro na verdade vai ser uma propriedade da substancia que tem ali dentro e néo tipo a substancia é o
cheiro, a substancia tem propriedades como PE, PF, cor, cheiro, sabor acho que isso também é propriedade
da substancia entéo eu acho que o cheiro é uma propriedade.

No extrato 7, podemos verificar que a aluna apresenta algumas ideias mais elaboradas sobre
substancia, mas algumas dessas ideias ainda ndo parecem estabilizadas em significados. Ao considerar a
afirmacdo 1, Laura aparentemente apresenta uma compreensdo sobre substancia simples e compostas,
ainda que ndo tenha problematizado o uso do termo composto para designar uma substancia simples. No
entanto, na afirmacéo 2, a aluna parece confundir as ideias de substéncias simples e pura, quando afirma
que as propriedades - PF (ponto de fusédo) e PE (ponto de ebulicdo) - seriam mais bem definidas para
substancias simples, ainda que considere que substancias puras podem apresentar um ou mais elementos.
A dificuldade de compreensédo sobre a pureza das substancias persiste nas consideracdes feitas sobre a
afirmacgdo 4, com um aspecto complicador, no que se refere a comparacdo de substancias naturais e
artificiais. Nesse sentido, podemos verificar que uma proposta de ampliagdo da compreenséo do conceito de
substancia a partir da reflexdo sobre substéncias sintetizadas, questdo que emergiu na discussdo sobre
medicamentos, em sala de aula, pode inicialmente levar a conflitos, quando os significados para os conceitos
ndo estao plenamente construidos. A confrontacdo de ideias e a discusséo dos possiveis conflitos gerados
poderdo ampliar mais e mais a compreensao dos sujeitos sobre os conceitos em estudo.

Sobre a afirmagao 3, a aluna expressa um reconhecimento de que os materiais sdo constituidos por
substancias, o que representa um avanco com relacao as ideias generalistas que ela expressou no inicio da
sequéncia, apontando para uma compreensdo mais consolidada sobre mistura e substéancia. E, ao comentar
a afirmacdo 5, Laura demonstra saber que as substancias apresentam propriedades, identifica o perfume
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como uma mistura de substancias, e atribui o cheiro a uma propriedade de algumas das substancias
constituintes desse material. Dessa forma, podemos considerar que esses significados parecem mais
consolidados na fala da aluna. Podemos considerar que, no processo de conceituacdo, as tensdes entre
diferentes modos de pensar sdo constantes, e alguns significados parecem se estabilizar quando algumas
dessas tensfes séo resolvidas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho nos propomos a analisar a emergéncia de zonas do perfil conceitual e o processo de
conceituacéo vivenciado pelos alunos quando envolvidos em atividades propostas em uma sequéncia de
ensino e aprendizagem. As atividades propostas na sequéncia de ensino e aprendizagem tinham por objetivo
principal promover a emergéncia das zonas do perfil conceitual de substancia, e também evidenciar para os
alunos ideias representativas de zonas cientificas do perfil conceitual de substancia.

As zonas do perfil orientaram as atividades no sentido de promover discussdes sobre diferentes
modos de pensar e a analise mostrou que diferentes zonas do perfil emergiram nas aulas a partir dessas
atividades. Para nés, esse € um indicio de que foram oferecidas possibilidades para uma compreenséo ampla
do conceito e um enriquecimento do processo de conceituagdo dos alunos. Os resultados obtidos mostram
gue a utilizagédo de zonas do perfil conceitual € uma importante ferramenta a ser utilizada pelo professor para
o planejamento de suas aulas, para o reconhecimento de diferentes modos de pensar sobre os conceitos
discutidos em sala de aula, e para a anélise/acompanhamento do processo de conceituagdo vivenciados
pelos alunos. O reconhecimento de diferentes modos de pensar sobre conceitos cientificos pode possibilitar
ao professor um planejamento do ensino voltado para discussfes e acdes que visem contribuir para a
discusséo e confrontacdo de ideias, conduzindo os alunos a construcdo ou compartilhamento de significados
estabilizados (conhecimento cientifico), que serdo situados entre outros sentidos atribuidos pelos sujeitos aos
conceitos cientificos, e que podem ser usados em contexto especificos. I1sso pode favorecer a reelaboragéo
e ampliagéo de ideias nos alunos, de forma significativa.

Ao longo das aulas, verificamos que a oscilagdo dindmica na emergéncia de zonas do perfil nas falas
dos alunos pareceu contribuir para uma maior compreensao da visao cientifica do conceito de substancia.
Isso indica que os alunos parecem ter reelaborado ou adquirido novos modos de pensar sobre substancia,
sem necessariamente abandonar os modos de pensar mais intuitivos, o que pode ser verificado a partir do
desenvolvimento de formas de falar mais elaboradas, no discurso produzido em sala de aula. E interessante
apontar que situac@es diversas foram discutidas nas diferentes atividades, e isso parece ter contribuido para
as oscilacdes na emergéncia de zonas do perfil.

Na analise do processo de conceituacao, verificamos que cada aluno apresenta suas particularidades
na participagdo das atividades em sala de aula, e na articulagcdo entre sentidos e significados para a
compreenséo de contetdos e temas trabalhados. O processo de conceituacdo se mostra como dinamico e
continuo, no qual se alternam momentos de consolidagéo e estabilizacdo de significados e momentos de
confrontacdo e conflito entre sentidos pessoais atribuidos aos conceitos. Nesse sentido, é crucial que
professores promovam discussfes na sala de aula, e possam atuar como mediadores nesse processo, de
forma a conduzir os alunos a processos de tomada de consciéncia sobre essa heterogeneidade de ideias que
permeia a aprendizagem dos conceitos cientificos. Nesse sentido, a realizacdo desta pesquisa mostrou um
aspecto relevante para a préatica docente: o conhecimento de zonas do perfil conceitual tem um importante
papel para o trabalho do professor na sala de aula. Esse conhecimento pode ser importante para o
planejamento de atividades de ensino, e para a mediacdo e orientacdo das discussbes nas aulas,
proporcionando ao professor mais convicgdo sobre seus objetivos em relagdo a aprendizagem dos alunos
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