“odg

|

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

A UTILIZACAO DO PERFIL CONCEITUAL DE SUBSTANCIA EM SALA DE
AULA: DO PLANEJAMENTO DO ENSINO A ANALISE DO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES

JAQUELINE DANTAS SABINO

RECIFE-PE
AGOSTO/2015



“wdg

i

UFRPE
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

A UTILIZACAO DO PERFIL CONCEITUAL DE SUBSTANCIA EM SALA DE
AULA: DO PLANEJAMENTO DO ENSINO A ANALISE DO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES

Dissertacao apresentada ao
Programa de Pds-graduacao em Ensino de
Ciéncias na Universidade Federal Rural de
Pernambuco como requisito parcial para
obtencao do titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias.

JAQUELINE DANTAS SABINO

Orientadora: Prof2. Dra. Edenia Maria Ribeiro do Amaral

RECIFE- PE
AGOSTO/ 2015



JAQUELINE DANTAS SABINO

A UTILIZACAO DO PERFIL CONCEITUAL DE SUBSTANCIA EM SALA DE
AULA: DO PLANEJAMENTO DO ENSINO A ANALISE DO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES

Dissertacdo apresentada ao programa
de pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias na
Universidade Federal Rural de Pernambuco
como requisito parcial para obtencéo do titulo

de Mestre em Ensino de Ciéncias.

Profa. Dr2. Edenia Maria Ribeiro do Amaral (Orientadora)

BANCA EXAMINADORA

Prof. PhD Eduardo Fleury Mortimer — UFMG

Profa. Dra. Helaine Sivini Ferreira — UFRPE

Profa. Dra. Ruth do Nascimento Firme — UFRPE

Resultado:
Data: / /




Dedico este trabalho a minha mae que € para mim um exemplo de
coragem e de forca, que me ensinou desde cedo a lutar para alcancar
meus objetivos, ao meu noivo Thiago que sempre acreditou em mim
me apoiando e tendo paciéncia nos momentos de mais dificeis e meus
irmaos Natdlia, Juliana e Junior que sempre me incentivaram
acreditando mais em mim do que eu mesma.



AGRADECIMENTOS

Foi longo o caminho até chegar até aqui e muitos foram aqueles que me

ajudaram e que de alguma forma me fizeram chegar até onde cheguei.

Agradeco primeiramente a Deus que autor e consumador de tudo sem a

permissao dEle nada € possivel.

A minha familia que sempre me apoiou e acreditou em mim, tendo paciéncia

nos momentos mais delicados.

Agradeco a minha Professora e orientadora Edenia Maria Ribeiro do Amaral.
Por aceitar me orientar no mestrado, por todas as orientacbes e conversas, pela
paciéncia e calma que s6 a senhora tem ( hehe), e por me ensinar muito mais do que
teorias da educacdo. Eu me sinto muito honrada por ser sua orientanda e muito feliz

por ter convivido com a senhora nesse periodo.

Agradeco a Professora Ana Maria Alves e ao Professor José Aércio que sao
meus eternos mestres que me incentivaram a ingressar no mestrado e sempre

acreditaram em mim.

Ao colégio Grande Passo que depositou sempre confianga em mim permitindo
gue eu realizasse esta pesquisa, em especial agradeco a Luciana Pinheiro, Mariana

Carvalho e Patricia Cardoso pela compreensao neste periodo.

Aos meus alunos Luiza, Jodo, Caio, Giovanna, Teresa, Matheus, italo, William,
Wanessa, Rebeca, Malu e Duda, sem vocés eu ndo teria conseguido, obrigado pelo

empenho e participacao.

Aos meus amigos do grupo mestres das ciéncias por tornar esse periodo
inesquecivel, por proporcionar momentos de muita troca de conhecimento e também

momentos de descontracao.

Aos meus companheiros do NUPEDICC pelas reunifes enriquecedoras e

nossas discursdes que me ajudaram no processo de construcdo deste trabalho.

As minhas amigas Marcela, Amanda, Mariana, Josi, Raquel e Rhuana pela

auséncia muitas vezes, e pela paciéncia em ouvir tantas vezes os meus desabafos.

Agradeco a Jodao que me ajudou muito me dando muitas dicas valiosas parar

realizacdo da minha pesquisa.



Agradeco a CAPES pela bolsa concedida e pelo incentivo financeiro recebido
ao longo desses dois anos para a minha formacéao.



O saber a gente aprende com os mestres e os livros. A sabedoria se
aprende € com a vida e com os humildes. (CORA CORALINA)



RESUMO

Este estudo teve como principal objetivo analisar a emergéncia de zonas do
perfil conceitual de substancia e o processo de conceituacao vivenciado por
alunos quando envolvidos em diferentes atividades estruturadas em uma
sequéncia de ensino e aprendizagem (TLS). Nele foram envolvidos alunos do
9° ano do ensino fundamental de uma escola privada de Recife. O percurso
metodoldgico foi constituido em duas etapas: planejamento e estruturacao de
uma sequéncia de ensino e aprendizagem (TLS) utilizando para o seu desenho
a perspectiva de Mehéut (2005), os elementos da teoria da atividade de
Leontiev (1978), e a teoria do perfil conceitual proposta por Mortimer (1995);
aplicacdo e analise das etapas vivenciadas ao longo da sequéncia. As aulas
foram videogravadas, interacdes discursivas relevantes foram transcritas e
zonas do perfil que emergiram nas falas dos alunos foram categorizadas e
organizadas em planilhas do Microsoft Excel®. Além disso, foi aplicado um
guestionario com toda a turma e feita uma entrevista com os dois alunos mais
participativos na TLS. Os resultados mostraram que quatro zonas do perfil
conceitual de substancia emergiram ao longo das aulas, na fala de todos os
alunos, as atividades desenvolvidas promoveram mudancgas na emergéncia de
zonas do perfil conceitual dos alunos e também a partir delas foi possivel
observar o processo de conceituacdo vivenciado por alguns alunos.
Observamos também que a emergéncia de determinadas zonas € influenciada
pelo tipo de atividade realizada em sala de aula, dependendo do contexto que
ela evidencia. Por exemplo, ideias intuitivas sobre substancia (zona generalista)
emergiram predominantemente no levantamento inicial de concepcbes dos
alunos e em atividade de estudos historicos e contextuais do conceito. A
realizacdo desta pesquisa mostrou um aspecto relevante para a prética
docente: a importancia de o professor ter consciéncia de zonas do perfil
conceitual do conceito a ser ensinado, uma vez que elas desempenharam um
importante papel, ndo s para o planejamento das atividades, mas também na
mediacao e direcionamento das discussdes nas aulas.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the emergence of the zones for conceptual profile of
substance and the process of conceptualization experienced by students when
involved in different structured activities in a teaching learning sequence (TLS). In it
were involved students in year 8, in a private elementary school, Recife, Brazil. The
methodology was structured in two steps: planning and structuring of a sequence of
teaching and learning (TLS) using ideas proposed by Mehéut (2005), elements of the
theory of activity by Leontiev (1978), and the theory of conceptual profile proposed by
Mortimer (1995); application and analysis of lessons experienced along the TLS. Three
lessons were video recorded, relevant pieces of the discursive interactions were
transcribed in order to identify zones of the profile that emerged in the students’
speeches. These pieces of speeches were categorized and organized starting from
Microsoft Excel® spreadsheets for analysis. In addition, a questionnaire was applied
to the entire class and an interview was performed with the two students more engaged
in TLS. The results showed that four zones of the conceptual profile of substance
emerged along the lessons in the students’ speeches; and activities promoted changes
in the emergence of zones for conceptual profile. From changes in the emergence of
the zones, was possible to observe the process of conceptualization experienced by
some students. We note that the emergence of certain zone in the lessons seem
associated to the context addressed by some activities and tasks. For example,
intuitive ideas about substance (generalist zone) emerged predominantly in the
answers to the questionnaire, also when students discussed on historical and
contextual conceptions related to substance. We observed an increase tendency for
emergence of rationalist zone of the conceptual profile. Results point out an important
aspect for the teaching practice: the importance of the teacher being aware of the
zones in conceptual profiles of the concept in focus, since they played an important
role, not only for planning the activities, but also in mediation and direction of the
discussions in the lessons.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo elaborar e aplicar uma sequéncia didatica,
utiizando como base para a sua estruturacdo o perfil conceitual de substéncia,
visando analisar a elaboracdo de estratégias didaticas, bem como avaliar o impacto

dessas estratégias no processo de aprendizagem dos alunos.

Acreditamos que o fato de a maioria dos alunos apresentarem dificuldades e
falta de interesse pelos conceitos quimicos, ndo seja uma novidade, assim nas
tltimas décadas o numero de pesquisas realizadas na area para tentar mapear
essas dificuldades e desenvolver estratégias que as minimizem cresceram
significativamente. (SCHNETZLER, 2002).

Atualmente, encontramos na literatura pesquisas na area de ensino de
quimica, relacionadas a inovagces metodoldgicas, andlise de recursos didaticos, uso
de ferramentas digitais (MORAES, PAIVA, 2007; MENDES, SANTANA e JUNIOR,
2015) e outros. E os resultados alcancados com estas pesquisas mostram que
h4 um avanco, e algumas das dificuldades vém sendo superadas ndo so6 por
alunos, mas também por professores (OLIVEIRA; MIRANDA; NETO, 2008).

O grande desafio é fazer com que pesquisas realizadas na academia
cheguem de fato nas escolas, pois muitas vezes os professores que atuam na
educacédo basica ndo sdo pesquisadores e/ou ndo participam de grupos ou foéruns
que discutem questdes de ensino e aprendizagem. Por sua vez os pesquisadores,
em sua maioria, sdo professores de ensino superior, € ndo vivenciam a realidade
enfrentada todos os dias na sala de aula. Uma consequéncia gerada por esse
impasse, € que a maior parte das pesquisas realizadas na area de ensino de quimica
consegue impactar de forma limitada a realidade na sala de aula, pois 0 processo
de articulacdo entre o contexto cientifico e as escolas € complexo e demanda
acOes institucionais nem sempre faceis de implementar. Além disso, por ndo
estarem conectadas a realidade escolar, algumas pesquisas sao de dificil aplicacéo
no cotidiano da sala de aula.

Esse quadro vem mudando nos ultimos anos com a criagdo de programas,

como o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), que
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buscam unir a experiéncia dos professores da educacao basica com pesquisas e
conhecimento cientifico produzido na universidade. A presenca de alunos de
graduacéo na escola, que na maioria das vezes atuam como peca chave para a
articulacdo de questbes que emergem do contexto escolar e cientifico, traz uma
grande contribuicdo para todos os envolvidos (STANZANI; BROIETTI; PASSOS,
2012).

A principal motivacéo para a realizacdo deste trabalho é o fato de acreditar
que, unindo pesquisa e pratica, € possivel desenvolver estratégias didaticas que
possam contribuir de forma relevante para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem, no contexto da sala de aula, beneficiando professor e aluno. Dessa
forma, nesta pesquisa, tivemos a pretensdo de elaborar e aplicar uma sequéncia
didatica tomando por base a teoria do perfil conceitual, proposta por Mortimer (1995;
Mortimer; El-Hani, 2014), para trabalhar o conceito de substéncia. Para isso, foi
utilizado o perfil conceitual de substancia proposto por Silva (2012) em uma
dissertacdo de mestrado, pois acreditamos que, por meio de zonas do perfil
conceitual, é possivel orientar 0 ensino e acompanhar mais de perto o processo de
aprendizagem do conceito vivenciado pelos alunos, buscando compreender melhor

as visoes que eles expressam nas discussdes em sala de aula.

O conceito de substancia foi escolhido, por ser um conteddo que é
trabalhado no Ensino Fundamental e Ensino Médio, e que quando bem estruturado,
pode servir de base para aprendizagem de novos conceitos (LACERDA; CAMPOS;
JUNIOR, 2012). Na literatura, existe uma ampla discussao acerca do conceito de
substéancia, e dos obstaculos enfrentados no processo de ensino e aprendizagem
do mesmo. O conceito de substancia pode ser considerado um “conceito
estruturante”, que segundo Gagliardi (1988) sao aqueles que uma vez que foram
construidos pelo aluno acarreta uma estruturacdo de seu sistema conceitual, o que

possibilita a continuidade da aprendizagem.

Um dos obstaculos enfrentados no ensino e aprendizagem do conceito de
substéancia € a pluralidade de visdes atribuidas a este conceito. Alguns trabalhos na
literatura (OLIVEIRA, 1995; OKI, 2002; LACERDA; CAMPOS; JUNIOR, 2012)
discutem essas diferentes visdes do conceito, e defendem que para vencer essas

dificuldades é necesséario o conhecimento de sua epistemologia. Oliveira (1995)
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mostra como as questdes histdricas e epistemologicas influenciam no processo de
aquisicdo do conceito, uma vez que as diferentes visdes apresentadas desde as
primeiras correntes filosoficas até hoje, influenciam, por exemplo, concep¢des nao

cientificas sobre o conceito de substancia.

Diferentes visdes sobre substancia que surgiram ao longo da historia
parecem estar alinhadas com diferentes modos de pensar sobre o conceito de
substancia que aparecem de forma variada em contextos diversos. Para Bachelard
(1996.apud Gomes; Oliveira, 2007) essas diferentes visdes configuram-se como
obstaculos epistemoldgicos, em que essas diferentes visdes precisam ser rompidas
(OLIVEIRA, 1995). Para Mortimer (1995) ndo € necessario que haja a substituicdo
conceitual, mas sim uma mudanca de perfil conceitual, de modo que o individuo
tenha consciéncia da existéncia das diversas visbes do conceito e utilize-as de
acordo com o contexto. Para o autor, essas diferentes visdes configuram-se como

zonas que compdem o perfil conceitual.

A teoria do perfil conceitual foi proposta por Mortimer (1995) buscando
estruturar diferentes formas de pensar sobre um mesmo conceito que podem
coexistir em um individuo e, dessa forma, acompanhar a evolugdo conceitual no
processo de ensino e aprendizagem. Essas variagdes de pensamento acerca de um
conceito constituem zonas em um perfil conceitual e estdo relacionadas com as
raizes epistemoldgicas e/ou ontolégicas do conceito em foco. A caracterizacdo do
perfil de concepcdes relativo a um conceito traz uma dimensdo ampla dos
significados que os alunos podem atribuir a este conceito, e isso, utilizado em sala
de aula, pode contribuir para que o professor tenha mais clareza sobre as
dificuldades enfrentadas pelos alunos. Assim, o perfil conceitual pode se tornar uma
ferramenta potente para o desenvolvimento de estratégias e praticas aplicadas em
sala e para o acompanhamento do processo de aprendizagem. Para Ribeiro
(2013), a compreenséao do perfil conceitual permite:

1) a possibilidade de utilizacdo da nocdo de perfil conceitual para o
acompanhamento da evolucao das ideias que os individuos podem ter de um
determinado conceito; 2) a intima relacao entre a constituicdo das diferentes
zonas de um perfil conceitual e a influéncia do contexto; 3) a tomada de
consciéncia da diversidade de significados que um conceito pode admitir

e as implicacbes deles para os processos de ensino e de aprendizagem
dos conceitos que estdo em jogo. (RIBEIRO, 2013, p.59)
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Na literatura, muitas pesquisas apresentam propostas de perfis conceituais
para conceitos em varias areas do conhecimento como biologia, matemaética,
quimica e fisica (RIBEIRO, 2013; NICOLLI; MORTIMER, 2012; FILHO, 2010;
COUTINHO; MORTIMER; EL-HANI, 2007, AMARAL; MORTIMER, 2004, 2001 e
outros). A maioria das publicacGes traz a proposta do perfil conceitual para um
determinado conceito, porém poucos trabalhos trazem como proposta a utilizacao
deste como estratégia para estruturacdo de atividades que possam contribuir de
maneira efetiva no processo de aprendizagem dos alunos em sala de aula.
Consideramos que para que haja contribuicdo desta teoria de forma direta no
processo de aprendizagem € necesséria a utilizacao desses perfis como ferramenta

no desenvolvimento de atividades em sala de aula.

Acreditamos que uma das maiores contribuicdes que o perfil conceitual
pode trazer para o processo de aprendizagem de um conceito, em sala de aula, é
a sua utilizagdo como um instrumento para o planejamento e analise no ensino de
ciéncias, uma vez que, quando o professor conhece e tem dominio sobre diferentes
formas que seus alunos pensam a respeito de determinado conceito, ele pode
identificar mais facilmente os obstaculos enfrentados pelos alunos na aprendizagem
do conceito, e dessa forma elaborar estratégias que ajudem os alunos a mapear e ter
consciéncia sobre suas concepcdes e modos de aprendizado.

Assim, este trabalho busca uma aplicacao pratica do perfil conceitual de forma
a avaliar a sua utilizacao como estratégia em sala de aula, para isso se faz necessaria
uma pesquisa aprofundada sobre o perfil conceitual de substéancia e sobre a
estruturacdo de uma sequéncia didatica tomando por base esse perfil. Diante disso
surge guestao de pesquisa que orienta este trabalho. Como uma sequencia de ensino
e aprendizagem estruturada tomando como base o perfil conceitual de substancia
contribui efetivamente para a emergéncia das zonas deste perfil e para o processo de

conceituacdo dos alunos em sala de aula?

Para dar suporte a esta questdo de pesquisa optamos por propor uma
sequéncia didatica (Teaching Learning Sequence -TLS), pois como o objetivo é
trabalhar a teoria do perfil conceitual de substancia, a TLS servirdA como uma
metodologia que ira materializar esta percepcdo na pratica docente. Com isso,

pretendemos analisar o processo de conceituagao vivenciado pelos alunos a partir de
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possiveis mudancas observadas na emergéncia de zonas do perfil conceitual
identificadas nas falas dos alunos. Temos como primeiro desafio elaborar as
atividades que irdo compor a sequéncia didatica, de forma que estas realmente
venham contribuir de maneira eficiente no processo de construcédo de conceitos em

sala de aula, utilizando os aspectos do perfil discutidos neste trabalho.

Para orientar a elaboragéo das atividades que irdo compor a sequéncia
didatica, utilizaremos como aporte tedrico a teoria da atividade proposta por Alexei
Nikolaevich Leontiev (1978). Para Leontiev, toda atividade humana apresenta uma
estrutura com invariantes: sujeito, objeto, motivos, objetivo, sistema de operacoes, a
base orientadora da acéo, as condi¢bes de realizacdo e o produto (NUNEZ, 2009).
Com base nas discussbes que Leontiev (1978) faz a respeito da atividade,
pretendemos identificar esses elementos invariantes nas atividades propostas, que
fardo parte da estruturacdo de uma TLS que possa produzir efeito significativo no
processo de ensino e aprendizagem.

Diante do exposto, e considerando a questdo de pesquisa, em resumo
pretendemos elaborar uma sequéncia didatica, utilizando como aporte tedrico a
teoria do perfil conceitual e a teoria da atividade de Leontiev (1978). Com isso,
delineamos os objetivos desta pesquisa.

Objetivo geral

Analisar a emergéncia de zonas do perfil conceitual de substancia e o processo
de conceituacdo vivenciado por alunos quando envolvidos em diferentes atividades

estruturadas em uma sequéncia de ensino e aprendizagem.

Objetivos especificos

o Propor atividades para estruturacdo de uma sequéncia didatica sobre o
conceito de substancia a partir de zonas do perfil conceitual de substancia

o Analisar a emergéncia de zonas do perfil conceitual de substéncia
nas falas dos alunos antes de realizar as atividades da sequéncia didatica

e nas interagdes discursivas ao longo de em cada aula;
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o Identificar aspectos do processo de conceituacdo vivenciado
individualmente pelos alunos, a partir de mudancas nas zonas que emergem

na sala de aula.

Esta dissertacéo foi organizada da seguinte forma: No capitulo 1, fizemos a
fundamentacgédo tedrica, discutindo sobre a teoria do perfil conceitual proposta por
Mortimer (1995, MORTIMER; EL-HANI, 2014), e sobre as zonas propostas para o
perfil conceitual de substancia Silva (2012). Em seguida, tratamos sobre a teoria da
atividade de Leontiev (1978) e como esta teoria pode auxiliar na concretizagdo de
alguns objetivos tracados para o trabalho. E por fim falamos sobre a estruturacao e

validacdo de sequéncia didatica sob a perspectiva de Mehéut (2005).

O capitulo 2 traz a metodologia tracada para o trabalho. Foi colocado como
pretendemos executar as agdes para que os objetivos do trabalho sejam alcangados,
e para isso utilizamos sempre como base as teorias discutidas no capitulo 1. Neste
capitulo constam também os instrumentos de coleta de dados e como analisamos 0s
dados. No capitulo 3, foram apresentados os resultados alcancados, e feitas as
discussbes sobre eles. E, por fim, temos as Consideracdes Finais e Referéncias
bibliograficas utilizadas ao longo do trabalho.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para apoiar teoricamente esta pesquisa pretende-se apropriar-se de alguns
pontos que Vvao servir como base e sustentar as acdes desenvolvidas durante o
processo de producdo da pesquisa. A linha de pesquisa deste projeto se constitui
na formacéo de conceito, e como base teorica principal foi escolhida a teoria do perfil
conceitual proposta por Mortimer (1995, MORTIMER; EL-HANI, 2014), para
investigar o processo de conceituacdo para substancia vivenciado pelos alunos em

sala de aula.

Buscando utilizar concretamente o perfil conceitual em atividades e acdes
vivenciadas em sala de aula, sera elaborada uma sequéncia didatica, na qual cada
etapa tomard como base concepc¢des representativas de zonas do perfil conceitual
de substancia. Para elaboracao, e analise da sequéncia didatica sera utilizada a teoria
da atividade (Leontiev, 1978), que estad relacionada com a maneira como S&o
estruturadas as atividades, e como estas atividades podem ser analisadas. Dessa
forma, neste capitulo discutiremos aspectos tedricos sobre o perfil conceitual, a teoria
da atividade e a proposicdo de sequéncias didaticas para a pesquisa.

1.1 ATEORIA DO PERFIL CONCEITUAL

Antes de comecar a expor a teoria do perfil conceitual, os pressupostos
tedricos em que esta nocao se baseia, e 0s compromissos que precisam ser cumpridos
para a proposicao das zonas do perfil de um conceito, acreditamos que seja importante
expor uma discussao levantada por Mortimer; Scott; El-Hani (2012) sobre o que é
conceito e conceituacao. Os autores trazem ideias que enriquecem a discussao acerca
da aprendizagem, o que acreditamos ser importante destacar no presente trabalho,
uma vez que um dos objetivos da pesquisa € observar o processo de conceituacao

vivenciado pelos alunos.

Mortimer; Scott e El-Hani (2012), exibem duas visdes a respeito de conceito.
A primeira visdo € dominante, e aponta para uma perspectiva na qual conceitos sédo

vistos como estruturas mentais que o individuo possui, que sao construidas pelos
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mesmos sendo consideradas consistentes. Nesta visdo, a evolugdao conceitual
acontece quando, de alguma forma, essas estruturas individuais sofrem uma
transformacéo. Na segunda visao, € considerada uma perspectiva na qual é feita uma
diferenciacdo entre conceito e conceituacao. A conceituacdo compreende um processo
dindmico que ocorre na mente do individuo, e sofre alteracdes de acordo com as
experiéncias externas vivenciadas pelo mesmo, sendo um processo individual. Esse

processo dinamico é o que Vigotski (1978) chama de pensamento conceitual.

Mortimer; Scott e El-Hani (2012), argumentam que a suposi¢do de que somos
“possuidores” de conceitos provém de uma tendéncia do pensamento conceitual de
operar de maneira parecida em situacdes que reconhecemos como semelhantes, e
isso nos permite aplicar os conceitos estabilizados, varias vezes diante dessas
situagcbes. Outra explicacdo para a ideia de permanéncia do conceito reside na
diferenca entre sentido e significado (Vigotski, 1978). Para o autor, sentido é visto como
uma formacéao dinamica, construida individualmente considerando que em diferentes
contextos o sentido de uma palavra muda. Ja o significado é elaborado
socioculturalmente e pode ser considerado mais estavel. Para Mortimer, Scott e El-
Hani (2012):

Aprender um conceito é aprender seu significado, generalizar, passar de
sentidos pessoais para significados socialmente aceitos. A producdo de
sentido, por sua vez, € um processo inteiramente pessoal (MORTIMER,;
SCOTT; EL-HANI, 2012, p.114).

Diante do exposto, os autores apontam para o fato de que conceito e
conceituacdo sdo distintos, uma vez que o conceito € construido socialmente e
sistematizado através da linguagem, e conceituacfes sao processos mais dinamicos,
ainda que sejam limitados pelos significados dos conceitos, e sempre surgem ao longo

da vida através das interacées com o meio externo.

A perspectiva de conceituagdo como processo dinamico se alinha com uma
tradicdo socio-interativista e aponta para a possibilidade de ocorréncia de processos
de conceituacao que estéo relacionados com o contexto das experiéncias vividas. Esta
visdo esta estreitamente relacionada com a teoria do perfil conceitual, quando esta
considera a coexisténcia de diferentes maneiras de pensar e falar sobre um conceito

com base na variedade de contextos existentes.
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A teoria do perfil conceitual foi proposta por Eduardo Fleury Mortimer em
meados dos anos 1990 como uma forma de modelar as diferentes formas de
pensamento dos alunos, e com o objetivo de gerar nos estudantes uma compreensao
dos conceitos cientificos. (MORTIMER; SCOTT,; EL-HANI, 2009). A abordagem do
perfil conceitual é organizada com base na ideia de que as pessoas apresentam
diferentes formas de pensar e conceitualizar o mundo que sao utilizadas pelas pessoas
para dar sentido a suas experiéncias (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2012).

O perfil conceitual pode ser visto como um modelo de ensino e aprendizagem,
no qual diferentes modos de pensar sobre um determinado conceito s&o estruturados
em zonas representativas de uma maneira de conferir significado a um determinado
conceito (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009). Esta linha de pensamento se opde a
corrente que aponta para uma mudanca conceitual no processo de ensino e
aprendizagem, na qual o aluno necessariamente deve abandonar as suas concepgoes
prévias e construir novas ideias na aprendizagem de um determinado conceito. Para
Mortimer (1994):

Evolucado conceitual em sala de aula pode ser descrita como uma mudanca
do perfil conceitual do estudante, cujo novo perfil inclui também, mas néo
exclusivamente, as novas ideias cientificas. (MORTIMER, 1994, p.2).

A teoria do perfil conceitual se desenvolveu e foi ampliada com base em uma
perspectiva sociocultural e sociointeracionista, que aborda a aprendizagem das
ciéncias como “a aprendizagem da lingua social da ciéncia escolar”. A essa perspectiva
foram articulados alguns referenciais, tais como: a teoria da linguagem do circulo de
Bakhtin, a teoria do desenvolvimento das fun¢cdes mentais de Vigotski a estrutura
analitica desenvolvida por Mortimer e Scott (2003) para a andlise da dinamica
discursiva em aulas de ciéncias; e, mais recentemente, a analise da construcdo do
conhecimento escolar em termos da sociologia da educacédo de Basil Bernstein.
(MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2012).

Para a proposicao do perfil conceitual de um determinado conceito € de grande
importancia que alguns aspectos tedricos e metodolégicos sejam seguidos. Para isso
€ necessario que seja considerada uma variedade de significados conferidos a um

dado conceito em diferentes contextos, associando-os a pelo menos trés dominios
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genéticos propostos por Vigotski (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2012). Para que
estes compromissos sejam contemplados, se fazem necessarios, pesquisa e um

desenho metodologico que, segundo os autores, podem ser realizados a partir de:

(1) fontes secundarias sobre a historia da ciéncia e analises
epistemoldgicas sobre o conceito em estudo, que sdo particularmente
instrumentais na compreensao da producédo de significados no dominio
sociocultural e no estabelecimento de compromissos ontoldgicos e
epistemoldgicos que norteiam o0s processos de significacdo de um
conceito;

(2) Trabalhos sobre concepcgdes alternativas de estudantes, que
sdo Uteis para compreender a significacdo dos conceitos no dominio
ontogenético;

(3) Dados colhidos através de entrevistas, questionarios e
filmagens de intera¢des discursivas numa variedade de contextos de
producédo de significado, particularmente em situacdes educacionais,
gque dao acesso aos dominios ontogenético e microgenético
(MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2012, p.16).

Para este trabalho, as diferentes formas de pensar estruturadas em termos de
zonas do perfil conceitual de substancia foram consideradas no planejamento do
ensino, buscando fazer emergir em sala de aula uma ampla discusséo sobre o0 conceito
em foco. Cabe ao professor propor aos alunos discussfes sobre aspectos histoéricos,
contextuais e subjetivos relacionados com sentidos e significados atribuidos ao
conceito de substancia, para que estes se engajem em um processo dinamico de
conceituacdo, no qual diferentes concepcbes podem ser confrontadas e

compreendidas a partir de contextos e situacdes especificas.

Nesse sentido, fizemos a opcdo de discutir com mais detalhes o perfil
conceitual de substancia proposto por Silva (2011, SILVA; AMARAL, 2013) como
resultado de uma pesquisa que tomou por base compromissos epistemoldgicos e
ontolégicos implicados em concepc¢fes histéricas, informais e subjetivas sobre

substancia, estruturada em termos zonas.

1.2 O PERFIL CONCEITUAL DE SUBSTANCIA

O presente trabalho ira utilizar o perfil conceitual de substancia proposto por
José Roberto R. T. da Silva, em sua dissertacdo de mestrado pela UFRPE, em 2011,
no Programa de Pos-graduagdo em Ensino de Ciéncias. Para o perfil conceitual de
substancia, Silva (2011) propss cinco zonas considerando dados obtidos a partir de
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questionarios aplicados e entrevistas feitas com alunos do Ensino Médio e do Ensino
Superior, professores da educacao basica, pesquisa historica em fontes secundarias,
e revisdo de trabalhos da literatura que versam sobre concepcdes de substancia
expressadas por alunos. Compromissos epistemologicos e ontoldgicos foram
identificados para as diferentes concepgdes e zonas foram propostas para o perfil

conceitual, tal como segue:

e Zona essencialista;

e Zona generalista;

e Zona substancialista;
e Zona racionalista;

e Zona relacional

As duas primeiras zonas estédo relacionadas com um modo de pensar intuitivo
sobre o conceito de substancia. A zona substancialista representa uma interface entre
0 modo de pensar néo cientifico e cientifico, e nas duas Ultimas zonas sé&o observadas

ideias que remetem ao pensamento cientifico sobre substancia.

Em seu trabalho, Silva (2011) descreve como chegou as cinco zonas: apos a
andlise de respostas aos questionarios aplicados, foram identificados 33 modos de
falar o conceito de substancia. Esses diferentes modos de pensar foram categorizados
em seis diferentes visdes para o conceito: visdo microscopica da substancia, visao
macroscoépica da substancia, visdo generalizada da substancia, visdo essencialista da

substancia, visdo substancialista da substancia e visao relacional da substancia.

Visdo microscoOpica da substancia

Foram agrupados nesta categoria os modos de falar nos quais 0s sujeitos
definem substancia a partir de termos microscopicos ou submicroscopicos, utilizando
palavras como “atomo”, “elemento” ou “molécula”. Por exemplo, “substancia pode ser
entendida como um composto formado por um Unico elemento ou por mais de um
elemento (...)"(Aluno do 2° ano- Colégio de Aplicacdo UFPE). Os modos de falar assim
classificados exprimem uma visado parece estar alinhada com a visao cientifica do

conceito.
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Visdo macroscopica da substancia

Ideias que expressam o conceito, ou definem as substancias a partir apenas
de aspectos macroscopicos, tais como, propriedades fisicas, quimicas e
organolépticas. Por exemplo: “Substancia ou substancia pura sdo por¢ées da matéria
gue possuem propriedades ao longo de toda sua extensao e que ndo mudam enquanto
nao sofrem transformacdes quimicas, ou seja, todas as por¢des daquela substancia

terdo as mesmas propriedades. ” (Aluna do 9° ano - Colégio de Aplicacdo UFPE).

Vis&o generalizada da substancia

Foram classificados dentro desta viséo, os modos de falar mais intuitivos e
simplérios, eles sdo decorrentes de ideias construidas no cotidiano, em cenarios
sociais especificos. Nesta categoria, em geral, os sujeitos apresentam dificuldade na
compreensdo do conceito em nivel microscépico, sendo assim ndo conseguem fazer
distingdo entre elemento, mistura e substancia. Silva (2011) argumenta que alguns
sujeitos explicam o conceito de substancia considerando-a como formada por
elemento e/ou atomos, mas nao especificam a que “elemento” se referem, e por isso
esses modos de falar foram classificados como generalistas. Por exemplo: “Uma

mistura de elementos ou materiais” (Aluno do 9° ano - Colégio de Aplicacdo UFPE).

Visdo essencialista da substancia

Nesta visdo sdo classificadas as falas dos sujeitos nas quais é uma
importancia vital € atribuida a substancia ou as suas propriedades, ou ainda é
mencionada alguma relacao de dependéncia da substancia com algo. A substancia é
definida por um conjunto de caracteristicas, propriedades ou aplicacdo ou ainda é
relacionada a um beneficio ou maleficio que pode causar ao ser humano. Destacamos
a resposta de uma aluna que ao ser questionada sobre a importancia de conhecermos
as propriedades das substancias, responde: “para podermos utilizar isso ao nosso
favor, auxiliando na medicina, pois, sabendo do que sdo compostas as substancias,
podemos utiliza-las, por exemplo, para a cura de doengas” (Aluna do 9° ano - Colégio
de Aplicagdo UFPE). Ainda foram classificadas visfes nas quais a substancia é vista
no sentido de esséncia, assemelhando-se com uma visédo Aristotélica, na qual a

substancia é a “esséncia” de tudo.
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Visdo Substancialista da substancia

Os modos de falar que apontam para as propriedades das substancias como
indissociaveis das mesmas, ou que identificam essas propriedades como as préprias
substancias foram classificados como substancialistas. Além disso, também foram
considerados substancialistas, modos de falar que expressam ideias de que uma
molécula guarda em si todas as propriedades da substancia, por exemplo, “O ouro é
formado por atomos de ouro, logo sua cor sera correspondente a cor de seus atomos”
(Aluno do 9° ano — Colégio de Aplicagdo- UFPE). Segundo Silva (2011), assim como
na visdo generalista, ideias classificadas como uma visdo substancialista também
podem ser consideradas como reflexo das interacbes e experiéncias no contexto

sociocultural.

Visado relacional da substancia

Nesta categoria, foram classificados os modos de falar que representam uma
compreensdo mais complexa de substancia, em que o individuo compreende as
propriedades das substancias como algo relativo, que depende do sistema e das
condi¢cbes aos quais a substancia esta submetida. Essa visdo é mais dificil de ser
observada, uma vez que é necessaria maior maturidade no processo de conceituacao
para desenvolver esse modo de pensar. Entre os 33 modos de falar identificados no

trabalho de Silva (2011), apenas 1 foi classificado dentro desta visao.

Apds a categorizacdo de visdes de substancia, Silva (2011) relacionou
diferentes visdes do conceito de substancia com zonas do perfil conceitual. O quadro

1 mostra essa relacao.

Categorias Zonas do perfil conceitual
Visao essencialista da Zona essencialista
substancia
Visao generalizada da Zona generalista
substancia
Visao substancialista da Zona substancialista
substancia
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Visao microscopica da Zona racionalista

substancia

Visdo macroscépica da

substancia

Visao relacional da substancia Zona relacional

Quadro 1: Relacao entre as visdes de substancia e as zonas do perfil conceitual Fonte: SILVA, p.147,
2011.

Apos a categorizacdo dos diferentes modos de pensar sobre o conceito de
substancia a partir das respostas dos sujeitos aos questionarios, foram incorporados
as categorias dados da pesquisa bibliografica e da literatura para a proposicao e
caracterizacdo das zonas para o perfil conceitual de substancia. A seguir para melhor
compreensdo dos compromissos associados a cada zona, e de como as ideias séo
representativas de cada uma delas, vamos descrever as caracteristicas que delimitam

individualmente cada zona.

1.2.1 Zona essencialista

Para justificar a zona essencialista, Silva (2011) utiliza os argumentos de
Coutinho (2005) que propds o perfil conceitual de vida, no qual ele caracteriza as visoes
essencialistas como aquelas em que para algo considerado vivo sdo atribuidas
algumas caracteristicas essenciais. De modo semelhante, Silva (2011) argumenta que
nesta zona estao incluidas ideias de que as substancias sejam essenciais para a

existéncia e preservacéo da vida.

ldeias como essas sd@o de natureza filoséfica e remontam a Grécia Classica,
aos escritos de Aristoteles quando diz que a origem de todas as coisas esta nas
substancias materiais (fisicas) e imateriais (metafisicas). Filésofos que antecederam
Aristételes pensavam que a origem das coisas estaria associada a um elemento ou
substancia primordial. (SILVA, 2011). Muitos alunos apresentam concepcdes que
podem estar associadas com uma forma primitiva de pensar substancia, ainda que
tenhamos um grande desenvolvimento cientifico e que essas visfes ndo se alinhem

com uma visao atual da ciéncia.



25

1.2.2 Zona generalista

Na zona generalista, Silva (2011) considera as concepcdes em que para o
individuo todo material € uma substancia. Nesta zona, o individuo considera como
substancia as coisas reais, palpaveis, levando em conta apenas 0s aspectos
macroscopicos, isso faz com que esta zona possua uma caracteristica realista. 1sso é
0 que difere a zona essencialista da zona generalista, uma vez que na zona
essencialista a substancia pode ser considerada como algo imaterial.

Como consequéncia de uma visdo generalista, nesta zona ndo ha uma
diferenciagéo entre “coisa”, “material”, “elemento” e substancia, logo, ndo existe uma
nocao de que os materiais sdo constituidos de substancias, nem a no¢éo de elemento
guimico. Na Grécia antiga, foi muito aceita a ideia filosofica de que tudo se constitui a
partir da combinacédo de quatro elementos visiveis, e esta ideia parece guardar alguma
relacdo com concepcdes generalistas de substancia, quando os estudantes parecem

ter dificuldade de identificar os materiais a partir de constituintes que ndo sao visiveis.

Em sala de aula, podemos identificar dificuldades no aprendizado de
substancia quando os alunos apresentam visdes generalistas de substancia e néo
conseguem compreender a definicdo de substancia pura. Para alguns alunos, a pureza
esta associada a limpeza, ou a coisas naturais, dai surge a dificuldade de identificar
substancias presentes nos materiais, ou ainda compreender que as substancias sao
constituidas por elementos quimicos. Com isso, fica dificil compreender quando

quimicamente nos referimos a uma substancia pura.

1.2.3 Zona Substancialista

Na zona substancialista, sdo consideradas ideias nas quais o estudante
apresenta uma nocdo de que as coisas sao constituidas por diferentes tipos de
substancia, diferentemente da zona generalista. Contudo, atomos, moléculas e
elementos que constituem as substancias sao tratados como se apresentassem as
mesmas propriedades do seu conjunto (a substancia). Por exemplo, com esta visao,
os estudantes consideram que quando isolados os atomos de hidrogénio apresentam

as mesmas caracteristicas do gas hidrogénio. (SILVA, 2011).

Outras ideias que sao representativas da zona substancialista sdo aquelas em

gue o estudante considera como substancia algo imaterial. Por exemplo, na teoria do
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flogisto proposta por Stahl, ou a ideia de cal6rico de Lavoisier, coisas imateriais foram
substancializadas (AMARAL E MORTIMER, 2001). De acordo com Silva (2011), trés
trabalhos encontrados na literatura apontaram para uma Vvisdo substancialista
apresentada pelos estudantes em sala de aula. Johnson (2000) observou em seu
trabalho que alguns alunos viam algumas propriedades organolépticas como
substancia, na realidade eles enxergam como se a propriedade fosse a propria

substancia.

1.2.4 Zona racionalista

Na zona racionalista estdo incluidas ideias que s&do aceitas no contexto
cientifico, que podem se apresentar tanto do ponto de vista macroscopico quanto
microscopico. A zona racionalista foi definida com base no racionalismo de Bachelard
(SILVA, 2011). Os estudantes conseguem compreender que as substancias sao
formadas por elementos e que os materiais sdo formados por substancias, ou ainda

por misturas de substancias.

Nesta zona, a compreensdo sobre as propriedades das substancias ganha
relevancia, pois as substancias puras apresentam suas propriedades bem definidas, e
essas propriedades podem ser visualizadas pelos estudantes em uma dimensao
macroscopica (ponto de ebulicdo, densidade, etc), ou podem ser compreendidas em
uma dimenséo atdbmico-molecular quando podem ser explicadas a partir de ligagbes
guimicas e/ou interacdes moleculares. A centralidade nas propriedades das

substancias para a compreensdao das mesmas € o ponto que diferencia a zona

racionalista da Ultima zona proposta por Silva (2011), a zona relacional.

1.2.5 Zona Relacional.

Na zona relacional foram consideradas concepgdes que possuem uma
natureza problematizadora - o conceito de substancia pode ser compreendido de forma
relativa, ou seja, uma substancia pode apresentar uma propriedade em uma
determinada condicdo ndo apresentar a mesma propriedade em condi¢cdes diferentes.

Como aponta Silva (2011).



27

A substancia ndo se encerra em suas propriedades, visto que elas podem
variar de acordo com 0 meio em que a substéncia estiver e suas interages.
A substancia estd sempre mudando (SILVA, 2011, p.156).

As concepcles representativas desta zona apontam para o fato que as
propriedades das substancias ndo sdo bem definidas e incondicionais, pois muitas
propriedades como eletronegatividade, por exemplo, dependem das condi¢cbes ou dos
elementos que constituem a substancia. Esse tipo de concepc¢édo dificilmente é
observado em alunos da educacao basica. Neste trabalho, dificilmente esta zona sera
mobilizada em sala de aula uma vez que iremos trabalhar com alunos do ensino

fundamental.

Uma vez conhecidas diferentes zonas do perfil conceitual de substancia,
esperamos contribuir para que os alunos possam adquirir um amplo entendimento
deste conceito, conhecendo varias formas de pensar sobre substancia. Dessa forma,
ndo se faz necessaria uma substituicdo ou abandono de concepcdes para a
aprendizagem do conceito cientifico. Se o aluno tiver consciéncia das diferentes zonas
gue representam modos de pensar distintos para o conceito de substancia, e os
sentidos e significados associados as mesmas nos diferentes contextos, ele podera se

engajar em processo de conceituacao a partir de uma ampla visdo sobre o conceito.

A partir das zonas propostas por Silva (2011), pretendemos elaborar atividades
e estratégias que possibilitem promover discussées em sala de aula que levem os
alunos a tomarem consciéncias das diferentes formas de pensar o conceito de
substancia a partir dessas zonas. Considerando que entre 0s objetivos da formacéo
escolar esta a apresentacdo da visao cientifica do mundo, a zona racionalista ganha
destaque na abordagem em sala de aula, mas acreditamos uma melhor compreenséo
das ideias representativas dessa zona sO sera possivel se as outras zonas também

forem discutidas na aula.

N&o almejamos que os alunos abandonem concepc¢des relacionadas com as
demais zonas, mas que eles possam tomar consciéncia de que as diferentes
concepcOes de substancia existem, e que cada uma da conta deste conceito em uma
determinada situacéo, sendo mais adequado, no contexto escolar, o uso das zonas
relacionadas com o pensamento cientifico. Dessa maneira, eles podem fazer uso das

diferentes perspectivas de forma consciente.
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Os sujeitos envolvidos na pesquisa sdo alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, e apesar de eles ja terem tido experiéncias formais com o conceito, ndo
esperamos que, no inicio do processo, apresentem ideias na zona racionalista.
Acreditamos que nao surgirdo ideias que possam ser classificadas como relacional.
Esperamos que ao final da sequéncia didatica os alunos consigam compreender as
ideias representativas da zona racionalista, identificando os contextos especificos nos

quais ideias das zonas essencialista, generalista e substancialista ganham sentido.

Para conseguir compreender como as atividades desenvolvidas pelos alunos
podem causar a oscilagao das zonas do conceito de substancia apresentadas por eles,
e também para nos guiar na estruturacdo destas atividades, precisamos entender

melhor sobre a atividade e o seu papel no desenvolvimento da aprendizagem.

O proximo tdpico ira abordar a teoria da atividade proposta por Leontiev, que
nos auxiliard no desenho da sequéncia de ensino e aprendizagem proposta no
presente trabalho. As atividades propostas deverdao envolver concepcdes que sejam
representativas das diferentes zonas do perfil conceitual, contribuindo dessa forma

para uma ampla discussao sobre o conceito.

1.3 TEORIA DA ATIVIDADE

Em nossa pesquisa iremos trabalhar com atividades, que envolvam o conceito
de substancia, e pretendemos a partir delas modelar a heterogeneidade do
pensamento utilizando as zonas do perfil conceitual de maneira a ampliar as zonas que
trazem uma visdo cientifica do conceito. Para isso precisamos entender como a

atividade contribui neste processo.

O processo de aprendizagem de um conceito envolve diversos fatores como,
sociais, culturais, cognitivos e etc. Por isso a compreensdo deste se torna téo
complexa, uma vez que existem fatores que sdo extremamente individuais. Cada
individuo ao apropriar-se e atribuir significados sociais & um conceito, refaz de forma

individual as formas historico-sociais da atividade (SFORNI, 2009).

Para Vigotski (1991) a aprendizagem “pressupde uma natureza social
especifica e um processo através do qual as criancas penetram na vida intelectual
daquelas que as cercam. ” Neste sentido a atividade individual se estabelece a partir

das atividades coletivas e essa relacdo € mediada por instrumentos e signos.
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A evolucdo da apropriagdo do conhecimento pelo homem estéa diretamente
ligada a atividade produzida socio-historicamente anteriormente a ele, desta maneira
a construcao de significados individuais fica subjacente aos significados sociais, como

a ponta Leontiev

Consciéncia individual s6 pode existir nas condi¢cdes de uma consciéncia
social; é apropriando-se da realidade que o homem a reflecte como através
do prisma das significacBes, dos conhecimentos e das significacdes
elaboradas socialmente (LEONTIEV, 1978, apud Longarezzi; Franco,
2013, p.261).

E através da atividade que o homem confere sentido pessoal as significacées
sociais, e assim atribui um significado pessoal, que esta relacionado com suas
interacdes e experiéncias com o meio. (LONGAREZZI; FRANCO, 2013).

As atividades desenvolvidas na escola ndo séo diferentes, elas apresentam
um sentido social, porém para alcancar os alunos e tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais facil, é necesséario que haja um sentido pessoal para o aluno na
atividade que ele esta desenvolvendo, caso contrario aquela atividade passa apenas
a ser uma acao, que para o aprendiz ndo apresenta um sentido pessoal. (ASBAHR,
2005).

A atividade de aprendizagem segundo Moura et al... (2010) “decorre de uma
aprendizagem de ensino escolar, intencional, sistematizada e organizada, que objetiva

” 4

a formacdo do pensamento tedrico. ” Na qual o estudo é uma acdo para a

aprendizagem e esta € compreendida como o processo no qual se aprende.

Para que uma acao possa ser considerada como atividade, para Leontiev, é
necessario que haja uma estrutura invariavel: Um sujeito, um objeto, os motivos, 0
objetivo, o sistema de operacdes, a base orientadora da acédo, os meios para realizar
a acdo, as condicdes de realizacdo e o produto (NUNEZ e PACHECO, 1997 apud
FIRME; AMARAL, 2010). Nuiiez (2009) organiza esses elementos em um esquema

conforma a figura 1 a seguir:
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Figura 1 Esquema com a estrutura da atividade Fonte: NUNEZ, 2009,
P.76.

A estrutura da atividade é formada por varias acdes, e é entendida como um
processo em que ocorre uma interacao entre sujeito e objeto. E para ser compreendida
como atividade € necessario que haja um motivo ou uma necessidade que orientam
as acbes, que por sua vez sdo conduzidas por objetivos conscientes que nao
necessariamente precisam estar diretamente relacionados a necessidade inicial. Mas
a satisfacdo da necessidade esté ligada a concretizacdo destes objetivos de forma
articulada (MOREIRA; PEDROZA; PONTELO, 2011).

No caso da escola, o sujeito sempre sera o aluno, pois este se refere a quem
realiza a acdo, porem o sujeito que realiza a acdo nem sempre € um individuo isolado,
pois as relagdes sociais estabelecidas com os outros servem de base para ele, logo o
sujeito da atividade pode ser um individuo, um grupo social ou até mesmo a sociedade

em geral.

Para Abuljanova et. al.(1998), as acdes realizadas na atividade ndo sao
apenas aquelas em que o sujeito realiza de forma consciente, mas também as
atividades inconscientes que estéo relacionadas com a personalidade do individuo, e
que caracterizam a forma como estes individuos realizam a acdo, e como ele percebe

0 mundo em relacdo a sua posigéo social.
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Segundo Nuhez (2009) o objeto da atividade “Constitui a matéria-prima
necessaria para que o sujeito da atividade possa obter um produto determinado. ” A
atividade sem um objeto nédo faz sentido, pois ele é o constituinte mais importante da

atividade, para Leontiev (1989) o objeto da atividade € o seu motivo real.

Na escola e considerando a aprendizagem como atividade, o objeto é o
conteudo que se pretende que o aluno aprenda, e ha também uma singularidade neste
caso, pois ndo é apenas o objeto que se modifica, mas também o sujeito sofre
transformagfes a medida que estabelece interacdes com o meio externo e as outras
pessoas existentes nele, desta forma o sujeito se torna também objeto da atividade.
(NUNEZ, 2009).

Junto com a transformacédo do objeto do conhecimento, o sujeito se
transforma a si mesmo produzindo modificages significativas no seu
desenvolvimento, seja no plano funcional (quantitativo) seja no evolutivo

(formagdo de wum nivel psicofisiologico novo). (LONGAREZI;
FRANCO2013, p.255).

Os motivos para realizar a agao precisam partir do sujeito, e estdo associados
a satisfacdo de alguma necessidade, e ao encontrar o objeto que satisfaz a
necessidade, esta pode regular a atividade. O motivo ndo se relaciona apenas com o
objetivo que move o sujeito, mas também aos aspectos que levam o sujeito a agir para
atingir seu objetivo, logo o0 motivo esta relacionado também com o que motiva o sujeito.
Para Leontiev é necessario que haja a motivacao em todos os momentos da atividade,
com objetivo de que haja uma procura pela importancia e significado que o objeto de

estudo pode ter na aprendizagem. (NUNEZ, 2009).

O ensino que acontece nas escolas tem como compromisso aproximar 0s
alunos do conhecimento cientifico. Por isso é fundamental que o professor tenha a
clareza sobre o seu objeto de ensino e que este tera de se transformar em objeto de
aprendizagem pelos alunos. E isso apenas se torna possivel se o objeto de
aprendizagem for uma necessidade para eles. Dessa forma o conhecimento é

simultaneamente objeto e necessidade da atividade (MOURA, et al.., 2010).

Para que uma acao seja caracterizada como atividade o seu motivo precisa
coincidir com o objetivo. Nas atividades pedagodgicas os objetivos precisam ser

expostos para os alunos, pois assim eles podem ter consciéncia de onde ele precisa
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chegar isso faz com que haja uma auto-regulacéo por parte dos alunos, em busca do
que se deseja saber (NUNEZ, 2009).

Assim segundo Moura et al. (2010):

Para que a aprendizagem se concretize para os estudantes e se constitua
efetivamente como atividade, a atuacdo do professor é fundamental ao
mediar a relacdo dos estudantes com o objeto do conhecimento, orientando
e organizando o ensino. As acdes do professor na organizacdo do ensino
devem criar, no estudante, a necessidade do conceito, fazendo coincidir os

motivos da atividade com o objeto de estudo. (Moura, et al. 2010, p.216).
Os sistemas de operacdes sao os procedimentos, métodos, técnicas seguidos
para realizar a acdo. Essas operacdes devem ser executadas pelos alunos e precisam
apresentar um carater de processo continuo. A base orientadora da acédo (BOA) € o
que direciona a atividade para que ocorra de maneira a alcancar o produto final
desejado, segundo Talizina (1988), ”(...) é ela quem determina a qualidade da agéo.”
Os meios para realizar uma atividade constituem os instrumentos utilizados como
mediadores entre objeto e sujeito. As condi¢des estdo relacionadas ao contexto em
que as atividades acontecem e condicbes do espaco fisico, como, espaco,
luminosidade, barulho, e etc. O ultimo elemento que compde a atividade € o produto,

que representa o resultado final da atividade. (NUNEZ, 2009).

Diante destas questdes colocadas a partir da teoria da atividade de Leontiev,
podemos observar a importancia de atividades que realmente envolvam os alunos, de
forma a gerar neles algum sentido pessoal ao desenvolver determinadas acoes, para
gue através delas os alunos possam se tornar sujeitos e objeto de suas acles e

possam ser transformados.

Assim esta teoria traz uma base importante na elaboracao das atividades que
serdo propostas neste trabalho, para que ndo sejam realizadas apenas acoes, e sim
atividades com elementos motivadores que sejam capazes fazer com que a

aprendizagem aconteca.

Esta teoria teve um papel importante no desenho da sequéncia de ensino e
aprendizagem proposta neste trabalho, porque ao projetar uma sequéncia de
atividades sob o olhar desta teoria, podemos planejar as ac¢oes incluindo elementos
importantes que podem contribuir para 0 sucesso da atividade e também lancar
hipoteses sobre alguns resultados que esperamos alcancar atraves da atividade, e ao

término constatar se os objetivos esperados foram de fato alcancados.
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1.4 SEQUENCIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Utilizando a ideia de atividade discutida anteriormente, pretendemos
estruturar uma sequéncia em que 0s passos executados compreendam as
etapas da formacdo do conceito, de maneira organizada e continua, com o
objetivo de facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Para basear a nossa sequéncia didatica utilizaremos perspectiva
estabelecida por Méheut (2005), na qual a autora trabalha com base na didatica

francesa no contexto de (Teaching Learning sequences —TLS).

A TSL constitui na verdade uma etapa de uma metodologia de pesquisa
denominada “engenharia didatica”, esta metodologia engloba a criagédo, aplicagéo,
observacao e a analise da TSL. Esta metodologia apresenta cinco etapas principais
gue consistem em analise preliminar, concepcéo e analise a priori, aplicacdo da TLS,
analise a posteriori e validacéo. (GIORDIAN, GUIMARAOES, MASSI, 2011).

A sequéncia didatica tem por finalidade auxiliar os alunos na compreensao dos
conceitos cientificos, e para estruturar uma sequéncia na perspectiva de Méheut é
necessario levar em conta quatro aspectos principais: o professor, o aluno, o
conhecimento cientifico e 0 mundo material. Esses quatro aspectos estdo organizados
e relacionados entre si, através de duas dimensdes: epistemoldgica e pedagdgica. A
dimensao epistemoldgica esta relacionada com o conhecimento a ser trabalhado, com
a génese do conceito, e a relacdo do conhecimento cientifico com o mundo material.
A dimensdo pedagdgica esta relacionada com o0s aspectos de interacdo entre
professor e aluno (Rodrigues e Ferreira, 2011).

Estas dimensdes estdo organizadas em um esquema que ilustra a ideia de

Méheur, como mostra a imagem 2 a seguir.
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Figura 2: Esquema de descri¢do dos elementos presentes em uma TSL (MEHEUT, 2005) fonte
RODRIGUES; FERREIRA, 2011, p.4.

Essa representacdo permite organizar varios elementos que podem ser
levados em conta quando é construida uma TLS. O eixo vertical representa uma
dimenséo epistémica, ao longo deste eixo encontram-se processos de
elaboracéo e validacdo do conhecimento cientifico. O eixo horizontal representa
a dimenséo pedagogica, o qual esta relacionado com o papel desempenhado
pelo professor, e a forma como se da a interagdo entre professor e aluno, e
mais proximo da extremidade “alunos” podem ser levadas em conta as
interacdes esperadas entre os estudantes (Meheut, 2005).

Neste tipo de abordagem s&o elaboradas situacdes de ensino-
aprendizagem nas quais sdo levados em conta analises anteriores do
conhecimento, as dificuldades dos alunos e formas de raciocinio, para serem
desenvolvidas. Trajetorias de aprendizagem sdo retratadas através de
situacBes de ensino-aprendizagem, isso possibilita a validacdo do desenho da
TLS, comparando as trajetérias, observadas de fato, com as esperadas.
(MEHEUT, 2005).

No presente trabalho as zonas do perfil conceitual de substancia seréo
levadas em conta na elaboracdo das situagbes de ensino-aprendizagem.
Considerando que a partir delas podemos prever quais seréo as dificuldades e

as possiveis trajetérias de aprendizagens seguidas pelos estudantes. Tendo
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como objetivo principal a consolidagdo das ideias cientificas e a tomada de

consciéncia das diversas formas de pensar sobre o conceito de substancia.
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CAPITLUO 2

DESENHO METODOLOGICO

2.1 CLASSIFICAQAO DA PESQUISA

A presente pesquisa buscou por meio da elaboracdo de uma sequéncia
de ensino e aprendizagem a partir de zonas do perfil conceitual de substancia,
caracterizar o processo de conceituacao vivenciado por alunos, identificando
mudancas no perfil conceitual ao longo das aulas e trajetorias de aprendizagem
percorrida por alguns desses alunos.

Nosso estudo adota uma abordagem qualitativa articulada com
tratamento de dados que apresentam um carater quantitativo, uma vez que
fizemos o uso de gréaficos, que representam uma estimativa sobre a frequéncia
das zonas do perfil conceitual, de alguma forma imprimem uma dimensé&o
quantitativa. De acordo com André (2007), na abordagem qualitativa é possivel
a utilizacdo de dados quantitativos, contanto que na analise esteja presente
uma perspectiva interpretativa dos dados.

A utilizacdo desse tipo de pesquisa diferencia-se da perspectiva
guantitativa porque os dados estatisticos ndo sao utilizados como o centro do
processo da analise, dessa forma, a prioridade ndo é de numerar ou medir
unidades. Os dados obtidos nessas pesquisas sdo descritivos, objetivando
retratar ao maximo a realidade estudada (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A pesquisa qualitativa tem como ponto de partida questdes com
interesses vastos que vao se estabelecendo a medida que a pesquisa se
desenvolve. O pesquisador tem um contato direto com o ambiente e 0 objeto
de estudo e valoriza mais o processo do que o resultado final, objetivando a
compreensdo dos fendbmenos sob o ponto de vista dos sujeitos, isto é, dos
participantes da situacdo de estudo (GODOY, 1995).

2.2 SUJEITOS E CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com treze alunos do 9° ano do Ensino

Fundamental, de uma escola da rede do Recife. Esses alunos ja tinham contato
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com a disciplina de quimica desde o 8° ano, ministrada pela mesma professora,
autora dessa dissertacdo e responsavel pela elaboracdo e aplicacdo da
sequéncia de ensino e aprendizagem apresentada neste trabalho.

Na escola em que foi aplicada a TLS, como citado anteriormente, 0s
alunos ja tém contato com a disciplina de quimica no 8° ano, um ano antes do
periodo em que convencionalmente este assunto € ministrado. Dessa forma, ao
iniciarem os estudos de quimica no 9° ano, eles j& apresentam familiaridade
com alguns termos utilizados nessa disciplina, e podem ser observadas
diferentes compreensfes para 0S conceitos que nao correspondem
necessariamente ao pensamento cientifico. Como em outras etapas da
escolaridade, essas concepcdes podem ser justificadas por varios fatores que
podem também estar associados o grau de maturidade dos jovens no final do

ensino fundamental.

2.3 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada em vérias etapas, desde a elaboracédo da
sequéncia de ensino e aprendizagem até coleta e analise dos dados obtidos
durante a investigacdo. Como foi colocado anteriormente, a sequéncia foi
estruturada com base nas zonas do perfil conceitual de substancia e desenhada
a partir das ideias de Méheut (2005), buscando incluir na organizacao das
atividades, elementos propostos por Leontiev (1978).

Para coleta de dados utilizamos gravacfes em video, questionario,
entrevista e algumas producdes escritas dos alunos. Para a andlise dos
resultados identificamos perfis conceituais de alguns alunos, em cada uma das
etapas da TLS, buscando mapear o processo de conceituacdo vivenciado por
eles. Em seguida, sugerimos uma trajetoria de aprendizagem desses alunos a
partir das mudancgas observadas nas zonas do perfil conceitual de cada um,
analisando de que maneira as atividades provocaram mudancas no perfil. Por
fim, realizamos uma entrevista com esses alunos com intuito de verificar se eles

tinham consciéncia das mudancas ocorridas no decorrer do processo.
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2.4.1 Elaboracgédo da sequéncia de ensino e aprendizagem -TLS

No desenvolvimento da TLS nossa preocupacdo foi de propor
atividades que favorecessem a emergéncia das diferentes visdes sobre o
conceito de substancia, de forma que fosse possivel observar mudancas no
perfil conceitual dos alunos ao término das atividades. A participacdo ativa dos
alunos no decorrer das aulas foi de extrema importancia, bem como o papel do
professor o qual € responsavel por reger essas interacdes, o que justifica a
utilizacao das ideias de Méheut (2005) para o desenho da TLS.

Para a montagem das etapas da sequéncia de ensino e aprendizagem
foram utilizados alguns critérios estruturantes propostos por Rodrigues e
Ferreira (2011) com base na perspectiva da TLS de Méheut (2005), e que estéo

organizados no quadro 2.

Dimensodes Critérios Estruturantes
Cl Valorizagao das concepgoes prévias-dos
alunos e formas de elaboragio conceitual.
2 Génese historica do conhecimento.
Dimensao Epistemoldgica 3 Aproximagdo entre conhecimento cientifico
¢ mundo material.
C4 Identifica¢do de lacunas de aprendizagem.
C5 Observagao das trajetorias de aprendizagem.
Cé Exposicdo e discussao de idéias pelos
alunos.
Dimensao Pedagogica C7 Estratégias para superar as lacunas de
aprendizagem
C8 Interacgdo professor-aluno / aluno-aluno

Quadro 2: Critérios estruturantes organizados a partir da perspectiva da TSL. Fonte: RODRIGUES;
FERREIRA (2011, p.7).

Os critérios mostrados no quadro 2 nortearam a elaboracdo de cada
etapa da TLS e a organizacado das atividades. O primeiro critério (C1) orientou
praticamente todas as etapas da TLS, uma vez que as concepc¢des prévias dos
alunos precisam ficar evidentes na discussdo em sala de aula, para que
possamos trabalhar diferentes visdes sobre o conceito de substancia, o que
consideramos importante para o processo de conceituacao a ser desenvolvidos
pelos alunos. O critério (C2) foi contemplado na primeira aula em que buscamos

introduzir os conceitos de substancia e elemento quimico a partir de um texto
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gue aborda a perspectiva histdrica do conceito, entre outros, discutindo a teoria
aristotélica dos quatro elementos.

A identificacdo das lacunas de aprendizagem (critério C4) foi
contemplado durante a pesquisa realizada na literatura sobre concepcdes
informais de substancia. Trabalhos publicados sobre o tema apontam as
dificuldades encontradas por professores e alunos no processo de ensino e
aprendizagem deste conceito. O perfil conceitual de substancia foi proposto
com base em pesquisas sobre o conceito, e a sua utilizagdo contribui também
para que lacunas de aprendizagem sejam abordadas nas aulas.

Consideramos que ao analisar o processo de conceituacdo podemos
identificar trajetorias de aprendizagem (critério C5) percorridas pelos alunos.
Aqui estamos considerando que essas trajetorias podem ser caracterizadas
pelas mudancas no perfil conceitual apresentado pelos alunos, em diferentes
momentos da TLS.

Pretendemos organizar as aulas da TLS de maneira a proporcionar a
exposicdo e discussao de ideias pelos alunos, o que é estabelecido no sexto
critério (C6). Este ponto € importante neste trabalho uma vez que buscamos
identificar zonas do perfil conceitual que emergem na fala dos alunos a partir
das interagdes discursivas promovidas em sala de aula. Sem a participacéo e
exposicdo das ideias dos alunos néo seria possivel alcancar esse objetivo e,
dessa forma, seria dificil avaliar o aproveitamento obtido a partir da TLS.

Em cada aula proposta para a TLS foram usados diferentes recursos e
estratégias que pudessem promover o surgimento das diferentes visées que 0s
alunos podem apresentar sobre o conceito, uma vez que nem sempre uma
Unica estratégia consegue envolver o aluno a ponto de fazé-lo expressar um
conjunto de ideias sobre o que esta sendo trabalhado. Consideramos que
abordar um conceito de maneiras diversificadas pode ampliar a compreenséao
do aluno sobre as suas diferentes dimensdes e sentidos.

Durante o desenvolvimento da TLS, as interacbes professor-aluno e
aluno-aluno séo fundamentais. O professor deve promover essas interagdes ao
conduzir as aulas na direcdo dos objetivos de aprendizagem que espera
alcancar. Neste trabalho, foi importante o fato de a professora ter conhecimento

prévio sobre a teoria do perfil conceitual e as zonas propostas para o0 conceito
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de substancia, abordado durante a TLS. Com isso, ela pode levantar
guestionamentos e promover o debate em sala a partir de diferentes visdes
sobre o conceito de substancia, buscando esclarecer sobre os sentidos que
elas podem ganhar em contextos diversos, e destacando a visdo cientifica do

conceito entre elas.

2.4.2 Etapas da TLS

A TLS foi dividida em quatro encontros, com duracdo de
aproximadamente 60 minutos cada um, com excecao do primeiro que durou o
dobro do tempo. Para trabalhar os conceitos de substancia e mistura,
escolnemos um tema central abordando 0s medicamentos e suas
caracteristicas, ressaltando aspectos macroscopicos e microscopicos dos
conceitos. A seguir iremos detalhar cada aula realizada.

Para que seja possivel obter uma visdo mais geral do processo todas
as atividades desenvolvidas no decorrer da TLS foram organizadas em uma
tabela com um resumo esquematico dos elementos que constituem a TLS e
alguns elementos propostos por Leontiev para a estruturacdo das atividades —

objeto, objetivos e acdes.

ATIVIDADE DIME!\ISAO DIMENSAO PEDAGOGICA
EPISTEMICA
OBJETO OBJETIVO ACOES
12 AULA
Leitura de texto Visdo histérica sobre a Discusséo de aspectos Leitura coletiva do texto
histérico sobre a concepcdo de substancia. | epistemoldgicos, histéricos
visdo aristotélica de e contextuais relacionados
substancia ao conceito de substancia.

Debate Conceitos de substancia e Introduzir ideias da zona Debate dirigido em
elemento quimico — racionalista do conceito de pequenos grupos e
aspectos historicos e substancia a partir da questionamentos

conceituais. emergéncia de zonas ndo direcionado aos grupos
cientificas.
Utilizacdo de O SOFTWARE mostra O objetivo desta atividade | Aula expositiva e debate
simulacgdo digital uma simulacéo do foi destacar os conceitos | dirigido no grande grupo
sobre substancias em comportamento de elemento quimico,
microscépico de algumas substancias simples e
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diferentes estados
fisicos

A simulacéo foi
extraida do site:
https://phet.colorado.
edu/pt BR/

substancias. Destacamos
as diferencas na
composicdo substancias
(Numero de atomos e
tipos de atomos em cada
molécula).

compostas e também
misturas sob o aspecto
microscaépico.

Aula expositiva

Visdo microscopica e
macroscopica de
substancia, conceitos de
elemento quimico e
substancia.

Introduzir visGes
cientificas sobre substancia
e propiciar a emergéncia
de zonas do perfil
conceitual

Exposicdo dos conceitos
cientificos estimulando o
debate e a participacéo

algumas propriedades das
substancias.

sobre substancia e
propiciar a emergéncia de
zonas do perfil conceitual

28, AULA
Leitura de texto Apresentacdo do tema Contextualizacéo do Leitura e debate dirigido
tematico sobre o uso Medicamentos e conceito de substancia orientado para a
de antibiéticos substancias emergéncia de zonas do
durante a guerra perfil.

Aula expositiva Visdo macroscopica de | Introduzir ideias cientificas Resposta a

questionamentos feitos
na exposi¢éo de
conteudos

3% AULA

Utilizacdo de bulas
de remédio

Pesquisa sobre
composicao de
medicamentos

Identificar concepgdes dos
alunos associadas a
diferentes zonas do perfil.

ldentificar na bula de um
remédio: substancia,
elemento e material.

Discussdo em
pequenos grupos

Aspectos macroscopicos
e microscopicos do
conceito de substancia —
zona racionalista

Destacar as zonas
cientificas do perfil em
articulagdo com outras

zonas.

Responder questdes
colocadas no quadro

Tabela 1: Resumo esquematico dos elementos da TLS

12 aula

Esta aula foi um pouco mais longa que as demais e teve duracao

aproximada de duas horas. Em um primeiro momento, foi aplicado um

guestionario (anexo 1) com o objetivo de investigar as concepc¢des prévias dos

alunos acerca do conceito de substancia. Apés responderem o questionario, foi

feito um grande circulo na sala para uma conversa com 0s alunos sobre o

conceito de substancia, quando foi realizada uma leitura coletiva do texto

“Histdria da quimica: Alquimia” (Fonseca, 2007) (anexo 2).

Apés a leitura do texto foram levantadas algumas questbes para 0s

alunos, o que levou todos a uma breve discusséo sobre o tema. O objetivo desta

atividade foi discutir sobre aspectos historicos dos conceitos de substancia e

elemento quimico. Os alunos se reuniram e trés grupos menores para

discussao de questdes como: “Hoje em dia existe o conceito de elemento tal
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como colocado no tempo de Aristoteles? ”, “Wocé concorda com algumas das
ideias defendidas por Aristoteles sobre a composicdo da matéria? ” Buscando
estimular manifestacdo de ideias mais ingénuas sobre os conceitos (zonas
generalistas e essencialistas), e a partir das discussoes, introduzir ideias
presentes na zona racionalista do conceito de substancia.

Em um segundo momento, apdés a discussdo sobre o0s aspectos
histéricos dos conceitos de substancia e elemento, uma nova atividade foi
iniciada com o objetivo de apresentar uma viséo cientifica sobre elemento
guimico e substancia. Na ocasido, foram retomadas ideias trazidas da
discussdo do texto, e a partir delas foram apresentados aspectos da viséo
microscopica do conceito de substancia (zona racionalista), com o objetivo de
evidenciar a visdo cientifica para esses conceitos.

Buscando uma maior compreensdo 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 simulacdes encontrado na internet no
endereco: https://phet.colorado.edu/pt BR. A simulacdo mostra um sistema
fechado em que temos a opg¢ao “manusear” quatro substancias (Ar, Ne, O2 e
H20) que podem apenas ser colocadas dentro de um recipiente isoladas
(substancia pura). A simulacdo também nos permite observar o comportamento
das particulas de cada substancia em estados fisicos diferentes, monitorando
as condicdes de temperatura e pressdo. A imagem a seguir mostra o layout do

aplicativo em algumas destas situagdes.

J>A i J>A ac
Daininiar hidnd I Fafriar Rainiciar tidn? I Esfrial

Figura 3: Simulacéo digital dos estados fisicos da matéria em nivel microscopico.
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Diversos trabalhos apontam para dificuldades dos alunos na
compreensao de aspectos microscopicos de conceitos da quimica e também da
relacdo entre os niveis macro e (sub)microscopicos relacionados com
processos e fendmenos que envolvem materiais e substancias (MENDES,
2011). Pensando nisso, buscamos na utilizagdo desta simulacdo virtual
trabalhar alguns aspectos microscopicos da substancia de uma forma mais
tangivel para o aluno, a fim de facilitar a percepcdo acerca do conceito de
substancia pura, substancia composta, mistura e elemento quimico, n&o
esquecendo de mostrar para os alunos as limitacbes do aplicativo. De uma
forma geral, na primeira aula esperdvamos que emergissem na diScussao
ideias representativas das zonas generalista, substancialista e racionalista.

Ao longo da primeira aula, pretendemos estimular a interagéo aluno-
aluno, e a interacao 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, os alunos tiveram contato inicial com um conjunto de ideias que

poderiam ser confrontadas com as suas formas de pensar.

22 aula

A segunda aula foi realizada em duas etapas, a primeira foi a leitura de
um texto que foi extraido do livro “Os botdes de Napoledo” (CCOUTEUR,
BURRESON, 2006) (anexo 3), para introduzir a temética sobre medicamentos.
No capitulo 10 do livro, intitulado “Remédios milagrosos”, é feita uma
abordagem sobre a importancia da utilizacdo de algumas sustancias com
propriedades anti-inflamatorias, principalmente no periodo da 22 guerra
mundial. Neste periodo de guerra, muitos soldados tinham seus membros
amputados, e ficavam expostos a infec¢des, que dependendo do local podiam
levar a morte. Os remédios anti-inflamatorios eram usados para evitar 0s
processos infecciosos se espalhassem.

A leitura do texto teve como objetivo iniciar uma discussédo sobre as
substancias que séo utilizadas na producdo de medicamentos, buscando fazer

emergir ideias sobre substancias naturais e sintetizadas. Nesses casos, por
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exemplo, € comum os alunos apresentarem a ideia de que substancias
sintetizadas em laboratérios ndo sdo benéficas, por serem “modificadas” pelo
homem. Além disso, a partir da discusséo do texto foi possivel explorar alguns
aspectos macroscopicos das substancias, como por exemplo, as suas
propriedades.

Ap6s 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 colocacéo dessas questdes, havia a expectativa
de os alunos expressassem ideias representativas da zona essencialista, na
qual estdo incluidas ideias sobre substancias considerando beneficios ou
maleficios que elas podem causar para 0 homem, ou ainda, a concepcédo de
substancia como algo essencial para a vida.

No segundo momento aconteceu a exposicdo dos aspectos
macroscépicos do conceito de substancia partindo da discussdo realizada
anteriormente. Foram discutidas as propriedades das substancias e também a
relacdo existente entre os aspectos macro e micro. Lembramos algumas
propriedades e a importancia do conhecimento delas para a caracterizacéao e
utilizacdo dos materiais. Neste momento relacionamos 0s aspectos macro, que
sdo as propriedades, com 0s aspectos micro, que sdo as interacdes que
acontecem entre as particulas. Nesta aula ndo foram realizados debates em
pequenos grupos, todas as discussdes foram feitas no grande grupo. Alguns
alunos demonstram maior interesse e participacao, e outros apesar de atentos,

nao colocam suas ideias, talvez por inseguranca, o que é bastante comum.

32 Aula
Ao iniciar a aula relembramos toda a discussédo realizada na aula
anterior e houve uma discussédo bem proveitosa, no sentido da colocacgao das
ideias dos alunos. Eles relembraram aspectos sobre substancias e elementos
quimicos trabalhados anteriormente e colocaram as dificuldades que tinham

para a compreensédo dos conceitos. Foi um momento de grande interagéo entre
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eles, no qual podemos perceber um movimento de reelaboragéao de alguns dos
modos de falar dos alunos.

ApOs 0 momento de revisao das discussdes anteriores foi aplicada uma
atividade com bulas de remédios em que os alunos precisavam identificar nas
bulas, elementos quimicos, substancias e misturas. O propdsito de trabalhar
com bulas de remédios foi buscar perceber se os alunos conseguiam aplicar 0s
conceitos trabalhados nas aulas anteriores, em uma situacao pratica. Ou ainda,
se eles conseguiam relacionar as informagdes contidas na bula com algumas
propriedades das substancias, os efeitos causados no organismo e a
composicao dos remédios.

Os alunos foram divididos em pequenos grupos novamente e tinham
como objetivo responder algumas questdes colocadas pela professora como: “
Os remédios sao substancias ou mistura? ” “ Indique quais sdo as substancias
e os elementos quimicos presentes no medicamento”. Os questionamentos
colocados tinham como intengcdo observar se os alunos tinham reelaborado
alguns dos modos de pensar observados nos primeiros momentos e se eles
eram capazes de utilizar os conceitos aplicados em situacfes do cotidiano.

Por fim a discussao foi aberta para toda a turma e alguns aspectos
relacionados as questdes colocadas para eles foram retomados, chamando
atencdo deles para a relacdo dos conceitos cientificos trabalhados com as

informacdes contidas na bula.

42 Aula

Na quarta e ultima aula o objetivo foi trazer algumas ideias mais
complexas sobre substancia (zona relacional) para os alunos, a partir de um
video e aula expositiva sobre a talidomida. Foi mostrado aos alunos como uma
mesma substancia pode apresentar propriedades distintas, quando sua
molécula se organiza de uma maneira diferente. Pretendemos analisar como a
exposicao dessas ideias pode fazer com que os alunos poderiam aprofundar a
compreensdo sobre substancia, ainda que compreendamos as limitacdes da

faixa etaria predominante nesta etapa da escolaridade. Nesse sentido, a
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atividade foi considerada como um desafio aos alunos, uma vez que eles ainda
nao apresentavam conhecimento quimico de base suficiente para ter uma
compreensao mais aprofundada sobre o caso da talidomida.

E importante salientar que em cada atividade proposta, havia uma
expectativa de que ideias representativas de determinadas zonas do perfil de
substancia emergissem com alguma predominancia sobre outras zonas. A
priori, ndo esperadvamos que ideias representativas das zonas racionalista e

relacional, surgissem nas duas primeiras aulas.

2.4.3 Instrumentos e coleta de dados

Ao longo da aplicacdo da TLS, os dados foram coletados a partir de
videos, audios e anotacdes de campo da pesquisadora. Além disso, foram
coletados registros de atividades realizadas pelos alunos, foi aplicado um
guestionario (anexo 1), com todos os alunos e realizadas entrevistas individuais
e um segundo questionario (anexo 4) com alguns alunos, foi realizada a
transcricdo dos videos das aulas e também das respostas aos questionarios, com
o intuito de identificar as visbes que emergiram e classifica-las de acordo com as
zonas propostas no perfil conceitual de substancia. Os homes apresentados no
presente trabalho sdo nomes ficticios criados para preservar a imagem dos
estudantes

Destacamos a importancia da escolha das técnicas de coleta de dados
em uma pesquisa qualitativa. Esta escolha deve ser adequada ao problema da
pesquisa e as hipéteses levantadas que se pretende confirmar. O questionario
€ uma ferramenta metodolégica amplamente utilizada e apresenta varios
aspectos positivos, destacando-se o anonimato dos envolvidos e o tempo
disponibilizado para elaboracéo das respostas (CHAER; DINIZ, RIBEIRO, 2011).

O primeiro questionéario teve como objetivo investigar as concepc¢des
prévias dos alunos, o que possibilitou identificar possiveis zonas do perfil
conceitual nas ideias iniciais dos alunos.

Realizamos também entrevistas com apenas com dois alunos, que
foram selecionados utilizando como critério a frequéncia de participa¢do, uma
vez que para observarmos o processo de conceituacdo este critério € muito

importante. Cada entrevista teve duragdo meédia de 25 minutos.
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O uso da entrevista, observacédo e gravacao em video como ferramenta
de coleta de dados é amplamente utilizado na pesquisa educacional com as
imagens, os fatos e as informacfes tornaram-se mais atrativos, tirando-se o
foco da palavra escrita, do texto (BELEI; GIMENIZ-PASCHOAL; NASCIMENTO;
MATSUMOTO, 2008).

Segundo Manzini (2004) existem trés tipos de entrevistas: estruturada,
semi-estruturada e ndo-estruturada. A entrevista estruturada € aquela
constituida por questbes fechadas; semiestruturada € direcionada por um
roteiro elaborado anteriormente, formado por questbes abertas; néao-
estruturada é aquela que oferece liberdade na formulacdo de perguntas e na
intervencgao da fala do entrevistado.

Foram gravados cerca de 180 minutos no total, o tempo de duracédo de
cada gravacédo/aula teve em média 40 minutos. As gravacdes foram realizadas
em video e audio simultaneamente, com o objetivo de obter duas fontes no caso
de surgirem dificuldades de compreensao das falas. Foram transcritos apenas
0S momentos nos quais houve a interacdo dos alunos e foi possivel observar a
emergéncia de alguma das zonas do perfil conceitual. Os dados transcritos
foram organizados inicialmente por aula e subdivido nas etapas existentes em
cada aula, os trechos nos quais foram observadas falas representativas de
alguma das zonas do perfil foram organizados em uma planilha do Microsoft
Excel®, para obtencdo dos graficos com as frequéncias das zonas. Nas aulas
as interacbes entre os alunos e professor-aluno foram essenciais para a
evidenciagdo das diferentes ideias sobre o conceito de substancia, por isso em
todas as aulas foram incluidas atividades que estimulassem o debate entre os

alunos.

2.5 ANALISE DOS DADOS

Na andlise dos dados, em conformidade com os objetivos deste
trabalho, buscamos caracterizar e identificar mudancas no perfil conceitual dos
alunos ao longo das aulas, buscando compreender o processo de conceituagao

desenvolvidos pelos alunos.
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ApoOs analisar os dados montamos um perfil conceitual para alguns
alunos que foram selecionados utilizando como critério a participacdo, uma vez
gue alguns, por nao participarem tdo ativamente, suas ideias surgem
fragmentadas apenas em alguns momentos da TLS, ndo permitindo assim
termos uma visao do processo de aprendizagem como um todo.

Categorizamos as falas dos alunos, observadas no questionario e nas
transcricoes das aulas, de acordo com os modos de falar observados por Silva
(2011), que foram organizados em visdes sobre o conceito de substancia e em
seguida categorizadas em cinco zonas para o perfil conceitual de substancia.

A perspectiva de Mehéut nos auxiliou no sentido da observacédo das
interacdes que ocorreram em sala de aula, tanto na dimenséo epistémica
guanto na dimensao pedagdgica, destacando que neste trabalho em especial
as interacdes foram fundamentais na geracdo de dados uma vez que atraves
delas é que foi possivel observar a emergéncia das zonas do perfil.

Durante a pesquisa foi desenvolvida uma planilha no Excel®, que serviu
como ferramenta de analise. Nesta planilha foram colocadas as repostas dos
alunos ao questionario, entrevista e também trechos de falas dos alunos em
cada aula, em seguida foram classificados esses discursos de acordo com as
visbes do perfil conceitual de substancia. A planilha gera automaticamente
graficos com o perfil conceitual de cada aluno e um grafico geral da turma,
também é possivel obter o grafico de cada aluno por atividade, fornecendo
assim uma visado das oscilacdes entre as zonas no decorrer das atividades. A
imagem a seguir mostra um exemplo de um resultado obtido ap6s a insercéo e

classificacdo dos dados obtidos.
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C D E F G H I 1 K L M N Q
N Zona do Perfil Conceitual | atuno |Geral | Etapa [Aula3 -
2 1 |Essencialista 18, 7% uestionario
3 2 Generalista 96 36% Aula 2
4 3 |substancialista 37 14% Periis3
5 4 Racionalista 115 43% 20%
6
7 Q 0% 59%
8 Aluno Es: st ista |R st
9 Caio Felipe Dutra 1 6 1 2 50%
10 2 Giovanna Ratacaso 0| 3 3 5
11 3 italo Oliveira 0 7 1 1 40%
12 4 Jairo Macedo 0 5 2 3
13 5  |loSoDuarte de Cary] 0 2 0 9
14 6 Luiza Andrade 0 3 3 5 21%
15 7 Maria Eduarda M. 0 5 0 2] 13%
16 8 Maria Luiza lins 1 6| 2 1]
17 9 Maria Teresa 1] 5 2 1
18 10 |Matheus Alencastrg 1] 6 2 1 -
19 Rebeca Lapenda 1| 5 0 5 0% N ! i ! N o
Essencialista Generalista Substancialista Racionalista
20 Wanessa nayara 1] 6 2 2
21 Wwilliam Piel 2| 3 4 2 = Geral
22 Geral 8| 62 22 39
23 Aula 1
— ra -~ o T

Figura 4: Planilha utilizada como ferramenta de analise.

A partir da imagem € possivel observar que esta ferramenta proporciona
a escolha do resultado em relacdo ao aluno e a atividade que se deseja obter o
gréfico do perfil conceitual. Esta se mostrou muito eficiente na analise dos dados
da pesquisa, uma vez que confere uma visdo bem amplificada dos resultados, de
uma maneira dindmica e de facil andlise, e que, se adaptada, pode ser empregada

facilmente para outras analises em trabalhos posteriores.
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CAPITULO 3

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos nesta
pesquisa: respostas ao questionario, por meio das quais pretendemos
identificar a emergéncia de zonas do perfil conceitual de substancia a partir das
concepcdes expressadas pelos alunos; registros das aulas, a partir dos quais
foram analisadas as falas de alunos e analisada a emergéncia de zonas do
perfil conceitual em momentos diversos da TLS, nos quais foram desenvolvidas
diferentes atividades. E, por fim, serd apresentada uma analise de mudancas

observadas nos modos de falar de alguns alunos ao longo da TLS.

3.1 ANALISE DO QUESTIONARIO

O questionario (anexo 1) foi aplicado antes de iniciar as aulas da TLS
com o intuito de investigar concepcdes prévias dos alunos, e buscar identificar
zonas do perfil conceitual que emergem nas respostas dos alunos, antes das
discussfes nas aulas. Posteriormente, as respostas ao questionario foram
analisadas para cada aluno individualmente com o intuito avaliar possiveis
mudancas nos seus perfis conceituais ao longo das aulas.

Iniciamos o questionario com um trecho do poema “Quimica uma
Ciéncia Central “da autoria de Magda Vieira. Ao apresentar este poema no inicio
do questionario, o objetivo foi levar os alunos e refletirem sobre a quimica como
algo que esta presente em nosso dia a dia, em nosso corpo, algo proximo a nos
e nao associar esta ciéncia apenas com produtos de limpeza ou
industrializados, entre outros. A seguir sera apresentado o trecho retirado do
poema que foi utilizado no questionario e, sera feita a analise das respostas dos

alunos para cada questao.
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Quimica uma ciéncia central

A quimica é uma ciéncia,
Muito ativa e especial.

Esta presente em nossa vida,
De forma Gnica e sem igual.

Ao olharmos em nossa volta,
Nao poderemos negar

Que a quimica nos acompanha
Em toda hora e lugar

Na agua em que bebemos,

Em nossa respiracao.

Também em nosso metabolismo,
Vemos a quimica em acao.

Desenvolvendo medicamentos,
Criando novas tecnologias.
Ultrapassando os limites,

Da pioneira alquimia.

Para aquele que ainda,

Acha a quimica distante

Olhe dentro de vocé,

Pois ela 0 acompanha a todo instante.

(Magda R. S.Vieira)

Questédo 1: O poema mostra como a quimica esta presente em nosso cotidiano, logo
somos rodeados por substéancias. Para vocé o que € uma substancia?

A analise das respostas mostrou que 10 dos 13 alunos apresentam uma
visdo generalista a respeito do que é substancia. Em algumas respostas sao
usados termos como “coisa” e outros (por exemplo: "é uma coisa que esta
presente em toda parte e todo lugar na terra" — Aluno 3) que apontam para uma
visdo ingénua e geral a respeito do conceito de substancia, um modo de pensar
representativo da zona generalista do perfil. O aluno 13 apresentou uma

resposta que pode ser classificada como substancialista quando expressa: "é
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um material Unico, que ndo contém outros materiais". E em apenas duas
respostas, encontramos termos como “atomos” (por exemplo, "substancia é
algo formado por determinados atomos" — Aluno 5) que parece mostrar uma
visdo microscopica da substancia, e podem ser classificadas como
representativas da zona racionalista do perfil. No quadro 3, sdo mostradas as

respostas dos alunos e uma categorizacao feitas das mesmas de acordo com

as zonas do perfil conceitual.

Possiveis visoes
Numero | Questdo 1- Resposta implicadas nas
respostas
1 "para mim substancia é tudo aquilo que possui volume, matéria." Generalista
2 "é um conjunto de moléculas, que pode vir a formar algumas coisas" Racionalista
3 "é uma coisa que estd presente em toda parte e todo lugar na terra" Generalista
4 "atomos reunidos" Generalista
5 "substancia é algo formado por determinados 4tomos" Racionalista
6 "tudo que é formado por dtomos, tudo que esta ao nosso redor mesmo Generalista
gue ndo possamos ver (tipo gases)"

"substancias é um conjunto de dtomos, tudo que esta em nossa volta" Generalista
8 é o conjunto de elementos quimicos" Generalista
9 é tudo que estd em nossa volta Generalista
10 "uma juncdo de dtomos que forma algo" Generalista
11 "é o conjunto de elementos quimicos" Generalista
12 “substancia é tudo que tem composi¢do quimica" Generalista

13 "é um material Unico, que ndo contém outros materiais" Substancialista

Quadro 3: Respostas obtidas na primeira questao do questionario.

E importante destacar que a maior parte dos alunos, embora ja tenha

tido contato anteriormente com a visdo cientifica do conceito, continua
apresentando ideias mais gerais e intuitivas sobre o conceito de substancia,
nas aulas de quimica. Ainda que algumas respostas ndo estejam completas e
possam tem outros sentidos, nesta questdo, a categorizacdo de ideias
racionalista foi feita considerando que o aluno tenha percepcdo de aspectos
microscopicos da substancia, o pode ser uma evidéncia de que ele tenta definir

substancia como um conceito quimico, ou seja, a partir de uma viséo cientifica.

Questao 2: Cite alguns exemplos de: Elementos quimicos, Substancias e Materiais.
Nesta questdo, a expectativa foi verificar se os alunos conseguiam

diferenciar os conceitos de substancia, material e elemento quimico. A partir da
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classificagdo das respostas observamos que 6 dos alunos confundiram
elemento quimico com substancia, e 7 alunos apresentaram respostas que
estdo de acordo com uma visao racionalista do conceito. Para dar exemplo de
substancia, 9 alunos citam a &gua, o que aponta para uma dificuldade em
identificar outras substancias presentes nos materiais no dia a dia. Ao
exemplificar materiais, a maioria consegue dar exemplos que se enquadram na
zona racionalista como ouro, madeira, plastico, borracha, e 4 alunos citam
exemplos como caneta, lapis, béquer, e proveta. Este ultimo grupo de respostas
parece representar uma ideia de materiais como ferramentas ou recursos
(caneta e lapis — material escolar; béquer e proveta — material de laboratorio).
Com isso, 0s alunos parecem ndo compreender materiais com o significado
atribuido quimicamente, ou seja, algo constituido pela mistura de vérias
substancias e que se contrapde ao conceito quimico de substancia (pura).
Classificamos essa visdo como generalista uma vez que os alunos nao
diferenciam elemento, mistura e substancia e apresentam dificuldades em
compreender estes conceitos nos niveis macroscopico e microscépico. O

guadro 4 mostra as respostas dos alunos.

Numero | Questdo 2 A — Resposta:

1 Gases
2 Hidrogénio
3 H-0,
4 O,H,I,N
5 Cobre, nitrogénio, fosforo
6 Oxigénio
7 Cloro, cloreto de sédio
8 Conjunto de atomos com diferentes nimeros atdmicos ex: agua mineral
9 Agua, oxigénio
10 NaCl
11 O; H; He
12 |O,H,N,I
13 O,H, C
Numero | Questdo 2 B- Resposta:
1 H20
2 H20
3 Ndo respondeu
4 Agua
5 agua(H20), Carbono (C02)
6 Agua




7 Agua

8 Conjunto de elementos quimicos ex: 4gua com gds
9 Nao respondeu

10 H20

11 NaCl, CO2

12 H20, 02

13 AGUA, AR (H20, C0O2)

Numero | Questdo 2 C- Resposta:

1 Ouro, plastico

2 Aluminio

3 Papel

4 Caneta, lapis

5 Aluminio, plastico

6 Ouro

7 Madeira, plastico, borracha.

8 Elementos em diferentes estados fisicos ex: gelo
9 N3o respondeu

10 H

11 Madeira

12 Caderno, lapis, livro.

13 Béquer, proveta, erlenmeyer, placa de petri, vidro de reldgio

Quadro 4: Respostas obtidas na segunda questao do questionério.
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Questdo 3: Para Aristoteles e outros filosofos, a agua, terra, ar e fogo eram

substancias ou elementos primordiais a partir dos quais toda natureza foi formada,

considerando determinadas combinacdes. Vocé concorda com essa visao filoséfica?

Ela é semelhante a visdo quimica de substancia que temos hoje? Justifique.

As respostas obtidas para esta pergunta em sua maioria expressam a

visdo de substancia como sendo constituida de atomos. Inicialmente essas

respostas sugerem que os alunos apresentam uma visdo microscopica da

substancia, e isso pode ser atribuido ao fato de que a questéo traz uma visao

histérica que ja foi superada. No entanto, ndo parece claro nas respostas que,

ao reconhecerem que existem atomos na constituicdo dos materiais, 0os alunos

apresentem uma compreensao sobre as diferencas entre atomos, elementos, e

substancias, na composicdo dos materiais. Dessa forma, diferentemente de

como foi feito na primeira questdo, as respostas foram consideradas como

representativas da zona generalista. Consideramos que ao buscar apresentar

uma resposta que contraste com a visdo filoséfica anunciada na questdo, os

alunos usaram mais frequentemente a ideia de atomos, que esta relativamente
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estabilizada nas discussfes escolares. ApoOs classificacdo das respostas

referentes a esta questéo foi observado que 100% dos alunos deram respostas

classificadas como generalistas.

Possiveis
Numero | Questdo 3 — Resposta: . ws.oes
implicadas
nas respostas
1 Ndo, porque existem varios elementos e esses elementos quando se misturam Generalista
5 Que eAIas.podem ser criadas ndo so por isso. Tudo é feito por um conjunto de Generalista
substancias

3 N3o. Tudo é composto por elemento quimico, agua, fogo etc Generalista
4 Concordo com ele Generalista
5 Que é tudo formado por atomos e energia Generalista
6 Acho que matéria é tudo feito de 4tomos e pode ter um ou mais elementos Generalista
7 Eu acho que sdo compostos por dtomos Generalista
8 A composicdo da matéria é feita de 4&tomos que constituem todas as coisas Generalista
9 Tudo é formado por atomos Generalista
10 Sao feitas de dtomos, pois os &tomos sdo a menor parte da matéria Generalista
11 Acredito que sejam feitas de atomos Generalista
12 Compostas por atomos de diversas substancias Generalista
13 Que tudo é feito de substancias e sdo divididos em diferentes niveis Generalista

Quadro 5: Respostas obtidas na terceira questdo do questionario.

Questao 4: Avalie se as afirmacdes abaixo estdo corretas, justificando sua resposta:
a) O Ouro é amarelo, logo &tomos de ouro sdo amarelos; b) O calor € uma substancia
gue se encontra dentro dos corpos; ¢) Uma maca contém varias substancias; d) O

ponto de ebulicdo de uma molécula de agua seria 100°C.

O objetivo desta questao foi evidenciar algumas concepcdes informais sobre
substancia, comumente encontradas na literatura e avaliar o posicionamento dos
alunos com relacdo as mesmas. A andlise nos permitiu observar que para a
afirmativa da letra a, 8 dos 13 alunos, concordaram com a afirmacdo de que os
atomos de ouro sejam amarelos, devido a cor visivel do material, e consideramos
que essas ideias sao representativas da zona substancialista. E também fazem
parte desse grupo, respostas nas quais os alunos nao concordaram que 0s atomos
de ouro sdo amarelos, mas admitiram que, 0os atomos apresentam cor (por
exemplo, “Ndo necessariamente sdao a mesma cor’ — Aluno 2). Apenas 2 alunos

apresentaram visdes classificadas como racionalistas que foram (“errado, pois a
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cor de uma substancia ndo define a cor de seus atomos”- Aluno 5) e ( “Falso.
Porque os atomos ndo tém a mesma cor que a matéria que formam” — Aluno 11).
Apesar de ndo apresentarem uma explicacdo mais aprofundada relacionando a cor
que observamos com a absorcdo da luz, classificamos estas respostas como
racionalistas porque os alunos demonstram compreender que a cor dos materiais
nao esta associada aos atomos que os formam. Dos demais alunos, 2 responderam
gue ndo concordavam com a afirmacéo, porém nédo justificaram suas respostas

tornando dificil a identificacdo de suas visdes, e 1 aluno ndo respondeu.

Possiveis
Numero | Questdo 4a — Resposta: ) ws.oes
implicadas
nas respostas
1 N3ao, as cores dos dtomos dele quando se misturam ficam amarelos Substancialista
2 N3o necessariamente sao a mesma cor Substancialista
3 Falso Generalista
4 Falso Generalista
5 Errado, pois a cor de uma substancia ndo define a cor de seus atomos Racionalista
6 Falso, pois acho que atomos sdo muito pequenos e a cor deles ndo influencia | Substancialista
7 N3o respondeu
3 Nélo r.1ecessariamente, sua coloracao pode ser o resultado de uma reacao Substancialista
quimica
9 Acho que sim Substancialista
10 Verdadeiro, pois os atomos juntos formam o ouro Substancialista
11 Falso. Porque os &tomos ndo tem a mesma cor que a matéria que formam Racionalista
12 Os atomos nem sempre tem a mesma cor Substancialista
13 Verdade, pois para o ouro ser amarelo os atomos também tem que ser Substancialista

Quadro 6: Respostas obtidas no item A da quarta questdo do questionario.

Com relacao a afirmacao b, cerca de 40% dos alunos concordaram que o

calor é uma substancia (Alunos 2, 3, 4, 9 e 10). Outros 20% (Alunos 1, 6 e 12)
apesar de admitirem que a afirmacéao estivesse incorreta, em seus argumentos nao
deixaram explicita a ideia de que o calor nao é uma substancia, (por exemplo, “Nao,
o calor do sol que se encontra em nossos corpos”, Aluno 1). Essas visdes foram

classificadas como substancialistas.

As visdes que foram classificadas como racionalistas representam 4 do total
e foram aquelas nas quais os alunos admitiram claramente que o calor ndo € uma

substancia como, por exemplo, (“Errado, pois o calor é energia que ndo € uma
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substancia” — Aluno 5). O quadro 7 mostra as respostas dos alunos ao item b da

guarta questao.

Possiveis visoes
Numero | Questdo 4B — Resposta implicadas nas
respostas
1 N3o, o calor do sol que se encontra em nossos corpos. Generalista
2 Temos calor e frio dentro de nés, que tem que ser controlados. Substancialista
3 Verdadeiro Substancialista
4 Verdadeiro Substancialista
5 Errado, pois o calor é energia que ndo é uma substancia. Racionalista
6 Falso. O calor ndo esta dentro do corpo, mas é produzido por ele. Racionalista
7 N3o respondeu
8 Falso, é uma reacdo de substancias do organismo Generalista
9 Acho que sim Substancialista
10 Verdade Substancialista
11 Falso, o calor ndo é uma substancia Racionalista
12 Falso, o calor ndo estd presente sé nos corpos Substancialista
13 N3o, pois o calor ndo é uma substancia. Racionalista

Quadro 7: Respostas obtidas no item B da quarta questéo.

Na afirmacao b, a maior parte das respostas (cerca de 70%) foi classificada
como generalista, uma vez que os alunos concordaram com a ideia de que uma
maca é constituida por diversas substancias, porém nao sabiam argumentar ou
explicar o porqué, por exemplo, quando o aluno 9 coloca “Acho que sim”, ou na
resposta “correto, pois uma série de substancias a formam” (Aluno 8). Trés
respostas foram classificadas como substancialistas (23% do total) porque os
alunos relacionavam as substancias presentes na maca com os beneficios que
essa fruta pode trazer para o homem (por exemplo: “verdadeiro, pois deve conter
uma substancia para cada beneficio” — aluno 6). E apenas 1 aluno ndo respondeu

ao item. O quadro 6 mostra as respostas dos alunos ao item ¢ da quarta questéao.

Numero | Questdo 4c — Resposta

1 Sim

5 Sim, ela é formada por algumas substancias que ajudam no controle do
colesterol

3 Falso

4 Falso

5 Correto
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Verdadeiro, pois deve conter uma substancia para cada beneficio

N3o respondeu

Correto, pois uma serie de substancias a formam

Acho que sim
10 Verdadeiro
11 Verdadeiro
12 Verdadeiro

13 Verdade, pois contém muitos nutrientes
Quadro 8: Respostas obtidas no item C da quarta questao.

Para a quarta e ultima afirmacéo (d), 6 dos 13 alunos admitem que uma
molécula de agua entra em ebulicdo aos 100°C, embora néo justifiquem a resposta,
dificultando uma interpretacdo mais aprofundada das suas concepcoes. Essas
respostas nas quais os alunos concordaram com a afirmacéo, mas nao explicaram
o porqué foram classificadas como generalistas. Outros 2 alunos responderam que
concordavam que o ponto de ebulicio de uma molécula de agua é 100°C e
justificaram a afirmac¢éo. Por exemplo, “verdade, pois a agua muda de estado a
100°” (Aluno 13), e “correto, pois quando a agua atinge a temperatura ela se torna
gasosa” (Aluno 8). Estas respostas foram consideradas como representativas da
zona substancialista. Apenas uma resposta foi classificada como fazendo parte da
zona racionalista, pois 0 aluno ndo concorda com a afirmacéao e diz que quem entra
em ebulicdo é a substancia e, dessa forma, interpretamos que ele quis dizer que
nao é uma molécula apenas que entra em ebuligdo, mas o conjunto delas (“errado,
pois 0 que entra em ebulicdo € a substancia agua — aluno 5). O quadro 9 mostra

as respostas dos alunos ao item d da quarta questéo.

Numero Questéo 4 d-resposta
1 N&o, pois é 75°
Verdadeiro

Verdadeiro

Verdadeiro

Errado, pois o que entra em ebulicdo é a substancia agua

Verdadeiro, pois nesta temperatura a 4gua evapora

N&o necessariamente eu acho que é quando ocorre a mudanca de
estado, mas néo do liquido para 0 gasoso

Correto, pois quando a agua atinge a temperatura ela se torna
gasosa

9 Acho que néo
10 Verdade
11 Falso, porque a agua evapora com temperaturas menores

N | ounnhjlwiN

[o0]
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12 Verdade

13 Verdade, pois a agua muda de estado & 100°
Quadro 9: Respostas obtidas no item D da quarta questé&o.

Questéo 5: O que vocé entende por substancia pura? Dé um exemplo.

A andlise desta questdo deixou evidente a visdo de alguns alunos que
confundem substancia pura com substancia simples (por exemplo: “uma
substancia que s6 possui um elemento quimico. Ex: O2” — aluno 11). Ficaram
evidentes também alguns modos de falar os quais consideram que a substancia
pura é aquela que ndo passou por algum processo quimico (por exemplo, “Uma
substancia pura é quando ela ndo sofre nenhum tipo de alteragdao” — aluno 7).
Provavelmente, os alunos associaram a substancia pura a uma substancia natural,
0 que sugere que foi dado a pureza um sentido de algo genuino, pouco modificado,
quando na visdo quimica sé podemos obter uma substancia pura quando algum
material passa por processos de separacdo. Dessa forma, as ideias foram
enquadradas na zona generalista. Além disso também observamos modos de falar
classificados como racionalistas que foram aqueles que admitiram a substancia
pura como sendo algo em que existe apenas um tipo de molécula e/ou substancia
(por exemplo, “formada apenas por um tipo de molécula, H20 (dgua pura)” —aluno

5). O quadro 10 mostra as respostas dos alunos a quinta questao.

Possiveis visdes
Numero | Questdo 5- Resposta implicadas nas
respostas
1 E aquela que n3o se mistura, ex: ouro Generalista
2 E aquela que é formada por apenas uma substancia, e: 4gua pura Racionalista
3 Que s6 possui uma substancia um elemento ex: d4gua pura Generalista
4 Aquela que nao estd misturada com outra, sé ela, dgua pura Racionalista
5 Formada apenas por um tipo de molécula, H20 (dgua pura) Racionalista
6 Uma substancia formada por um tipo de dtomo tipo oxigénio Generalista
7 Uma suNbsténcia pura é quando ela ndo sofre nenhum tipo de Generalista
alteragao
8 l'Jma substancia que é formada por um Unico elemento quimico. Ex: Generalista
agua pura
9 A substancia pura pode ser de dois tipos simples ou composta. Racionalista
10 Uma substancia que ndo sofre nenhuma alteragdo (ex; agua pura) Generalista
11 Substancias compostas apenas por um Unico tipo de elemento ex 02 Generalista
12 Uma substdncia que s6 possui um elemento quimico 02 Generalista
E uma substancia que ndo contém outras propriedades nela, como a
13 agua pura que sé da pra se obter em laboratério, ja que a dgua -
mineral é muito diferente da dgua pura
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Quadro 10: Respostas obtidas na quinta questao.

Questao 6: Qual a importancia de sabermos as propriedades das substancias?

Das concepcgdes que emergiram nas respostas a questdo, 3 podem ser
representativas das zonas essencialista, 4 foram classificadas como generalistas,
5 como racionalista e 1 aluno ndo respondeu. Nas respostas essencialistas, 2 estao
associadas com a ideia de que as propriedades das substancias sdo essenciais
para defini-las (por exemplo, “pois € através delas que definimos uma substancia”-
aluno 8) e 1 aluno relaciona as propriedades com os beneficios ou maleficios ao

homem (por exemplo, “para nao acontecer acidentes”- aluno 12).

Das respostas classificadas como racionalistas, 3 foram aquelas nas quais
os alunos associaram as propriedades como algo importante na identificacdo das
substancias (por exemplo, “para podermos saber identificar as substancias” Aluno
— 13), e outras 2 foram ideias que admitem que o conhecimento dessas
propriedades é importante para o estudo das substancias e também como uma
maneira de classifica-las. Apesar de n&o citar nenhuma das propriedades, 0s
alunos apresentaram falas mais elaboradas que sugere maior compreensao sobre
a visdo cientifica do conceito, e isso pode estar relacionado ao fato de que a
abordagem do conceito de substancia € feita predominantemente a partir das
propriedades quimicas e fisicas, nos livros didaticos e em sala de aula. Ja as 4
respostas que representam a zona generalista foram classificadas desta forma por
apresentarem discursos mais ingénuos e menos elaborados, associando as
propriedades apenas com o estado fisico das substancias. O quadro 11 mostra as
respostas dos alunos a sexta questao.

Possiveis visoes
Numero | Questdo 6 — Resposta: implicadas nas
respostas
1 Que sabendo o ponto de fusdo e densidade para saber como estd a substancia Generalista
Para sabermos quando elas vao ficar em outro estado fisico, com qual .
2 A . . Generalista
substancia pode se juntar, etc.
3 Nao respondeu -
4 Ter maior conhecimento Generalista
Entender como elas reagem ao ambiente , em que estao, a temperatura em . .
5 Racionalista
que se encontram e etc.
Pois a partir disso podemos classifica-las, dividi-las em grupo e facilitar o . .
6 estudo Racionalista
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7 Para sabermos em que estado fisico ela estd Generalista

8 Pois é através delas que definimos uma substancia Essencialista
Para aumentar o nosso conhecimento, sabermos de que sao formadas as o

9 N Essencialista
substancias.

10 Para diferenciarmos as substancias Racionalista
Saber para que as substancias podem ser utilizadas através do conhecimento . .

11 . Racionalista
de suas propriedades.

12 Para ndo acontecer acidentes Essencialista

13 Para podermos saber identificar as substancias Racionalista

Quadro 11: Respostas obtidas na sexta questdo do questionario.

As respostas dos alunos ao questionario apresentam ideias representativas
das diferentes zonas do perfil conceitual, com excecao da zona relacional, que nao
foi identificada nessas respostas. ldeias representativas da zona generalista do
perfil foram predominantes, o que era esperado, considerando a faixa etaria dos
alunos e a pouca familiaridade com os estudos de quimica, nesta etapa da
escolaridade. Com isso, prevalecem ideias mais intuitivas e relacionadas com

percepcdes construidas no contexto sociocultural.

Contudo, apesar da faixa etaria e nivel de escolaridade, ideias
representativas da zona racionalista foram expressas nas respostas ao
questionéario. Consideramos que isso pode ser justificado pelo fato de que os
alunos j4 tiveram contato com o conceito de substancia anteriormente, e também
pelo fato de serem ideias que circulam nos livros didaticos ou no discurso do
professor. As respostas dos alunos também trouxeram ideias que se inserem nas
zonas substancialista e essencialista do perfil, ainda que tenham sido verificadas
em menor nimero. Um ponto a ressaltar € que algumas vezes verificamos que 0s
alunos pareciam receosos em apresentar suas concepg¢des com algum erro, e

acabavam ndo expondo suas ideias.

A Figura 5 mostra uma representacdo das zonas do perfil conceitual de
substancia que emergiram nas respostas de todos os alunos ao questionario. Os
percentuais sao estimativas feitas com relacédo a todas as respostas analisadas, e
foram calculados a partir da razdo entre o namero de respostas classificada em
determinada zona com o numero total de respostas obtidas no questionario. Foram
classificadas no total 134 respostas nas quatro zonas do perfil, sendo 4 respostas
representativas da zona essencialista, 67 da zona generalista, 21 substancialistas

e 42 da zona racionalista. A figura 5 ndo tem a pretensdo de mostrar uma dimensao
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quantitativa dos dados, mas de apresentar um panorama das ideias de toda a

turma.

Emergéncia das zonas
Questionario

60%
50%

50%

40%

30%

m Geral

20%

10%

0%

Essencialista Generalista Substancialista Racionalista

Figura 5: Zonas do perfil conceitual que emergiram no questionario.

3.2 ANALISE DAS AULAS

Neste item serdo apresentados os resultados da observacéo das aulas que
visaram identificar modos de falar sobre o conceito de substancia que emergiram
ao longo da TLS. Com isso, buscamos verificar a emergéncia das zonas do perfil
conceitual na fala dos alunos, e avaliar a dindmica na qual essa emergéncia ocorre
a partir das atividades propostas. Os resultados serdo apresentados para cada

aula, para a qual sera proposta uma visdo geral de emergéncia das zonas.

3.21Aulal

De acordo com a tabela 1 (p.41), na aula 1, foram realizadas duas
atividades — leitura de texto e debate - cujos objetos estavam voltados para a
discussdo de aspectos historicos relacionados ao conceito de substancia. O
objetivo foi suscitar a discussao de aspectos epistemoldgicos, histéricos e
contextuais sobre substancia e fazer uma reflexdo sobre a evolugdo e o acumulo
de conhecimento sobre este conceito. Este seria o ponto de partida para a

introducdo de uma visao cientifica do conceito no debate. Nesse sentido, tomamos
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como base a ideia de Leontiev quando considera que a aprendizagem envolve um
processo de acomodacéao das experiéncias reunidas pela humanidade, no contexto
escolar, elas podem ser consolidadas a partir dos conteddos estudados e se

constituem como objetos da atividade coletiva (Nufiez, 2009).

Ainda nesta aula, outras atividades foram desenvolvidas — simulacéo digital
e aula expositiva — com o objetivo de introduzir os conceitos de elemento quimico,
substancias simples e composta, e misturas, considerando aspectos
macroscopicos e microscopicos. Dessa maneira as atividades foram estruturadas
a fim de alcancarmos esses objetivos, por exemplo, com a simulacédo digital foram
explorados aspectos microscépicos sobre as substancias e, na aula expositiva,
foram feitas articulagcdes entre aspectos microscépicos e as propriedades das

substancias.

Diferentes zonas emergiram nos varios momentos da aula. A partir da
andlise das gravacdes e de transcricbes de trechos do video podemos observar
gue os alunos apresentaram varios modos de falar, que podem ser representativos
de algumas zonas do perfil conceitual, as falas dos alunos foram colocadas na
planilha e foram caracterizadas as zonas que emergiram, as falas dos alunos que
foram adicionadas na planilha encontram-se em (anexo 5). Esta planilha foi
organizada por aula com as falas dos alunos e a classificacdo das mesmas — como
foi feito para o questionario. Foram classificadas 58 falas no total, das quais apenas
1 foi representativa da zona essencialista, 29 da zona generalista, 2 da zona
substancialista e 26 da zona racionalista. O gréafico levou em conta o total de falas
transcritas e o percentual que cada zona alcangou nesse total. Com isso vocé deve
incluir também o paragrafo que vem depois. Na figura 6, o grafico mostra a
emergéncias de zonas do perfil nas interagdes discursivas feitas na turma na aula

1 e que foram analisadas a partir da transcricdo dos videos.
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Figura 6: Emergéncia de zonas do perfil conceitual que emergiram na aula

Podemos verificar na figura 6, que a maior parte das ideias colocadas pelos
alunos podem ser enquadradas nas zonas racionalista ou generalista do perfil. De
alguma forma isso era esperado, pois por ser a primeira aula sobre o assunto no
ano corrente, seria natural que ideias mais gerais e intuitivas sobre o conceito
emergissem fortemente. No entanto, uma vez que os alunos ja tinham tido contato
com a visdo cientifica do conceito no ano anterior, era esperado que os alunos
apresentassem também ideias mais elaboradas, ao ser retomada a discussédo
sobre substancia. Em alguns momentos, foi possivel observar visdes

essencialistas e substancialistas nas falas dos alunos, como mostra a Figura 6.

Para uma melhor compreensdo dos resultados obtidos e para situar os
momentos nos quais algumas das ideias emergiram na fala dos alunos, fizemos
alguns recortes das transcri¢gdes realizadas em cada aula e iremos discutir como a
classificacdo dos modos de falar foi realizada, para cada uma das zonas do peffil

conceitual.
Zona Generalista

O extrato 1 corresponde ao momento no qual os alunos discutiam algumas

questdes colocadas pela professora, apos a realizacdo da atividade 1 - a leitura do
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texto. Os alunos trabalhavam em pequenos grupos e foi solicitado pela professora
que eles discutissem algumas questdes como: “Hoje em dia existe o conceito de
elemento tal como colocado no tempo de Aristételes? ”, “Wocé concorda com
algumas das ideias defendidas por Aristoteles sobre a composicdo da matéria.
Destacamos que nesta situagcdo a professora deixou o0s alunos discutirem
livremente em seus grupos, intervindo apenas quando achava necessario. Neste
momento ha a valorizacdo das interacdes entre aluno-aluno com o objetivo de

promover a colocacao das ideias de maneira mais espontanea.

Extrato 1

Professora: Para vocé o que mudou sobre o conceito de elementos quimico e
substancia?

Miguel: a gente descobriu que elemento quimico é como se fosse o atomo da
substancia

Valentina: hoje em dia o elemento é constituido por atomos

Miguel: hoje em dia elemento é como se fosse o0 &tomo 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

Podemos observar na discussdo dos alunos, no extrato 1, que eles
compreendem que os elementos quimicos atualmente sdo considerados a partir da
ideia de atomos, e que antes a visdo que se tinha era de quatro elementos que
constituiam toda a matéria. Isso parece indicar uma tomada de consciéncia de que
os modelos explicativos sobre a matéria se modificaram ao longo da histéria.
Araujo, Silva e Tunes (1994) argumentam que a maioria dos livros didaticos ainda
apresenta definicbes aristotélicas de substancia e destacam a importancia em

evidenciar os problemas que aparecem ao se trabalhar com estas visoes.

No entanto, as falas dos alunos ndo apresentam evidéncias de que eles
tenham uma compreensao aprofundada sobre o que estdo chamando de elemento
quimico (“é como se fosse o atomo da substéncia” — aluno 10). Nao podemos
considerar que eles apresentem uma visdo racionalista do conceito, ainda que
percebam a sua dimensdo microscopica. Isso também foi constatado por Silva
(2011) e nas respostas ao questionario, analisadas no item anterior. Os alunos

parecem nao ter bem estabelecida uma ideia de como os materiais sdo constituidos
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por substancias e estas por elementos quimicos, e ndo conseguem diferenciar,
atomo, elemento, substancia, nas suas falas. Dessa forma, ainda que tenham
expressado os termos elementos quimicos e atomos nas suas falas, consideramos
gue os alunos apresentam ideias representativas da zona generalista do perfil, no
extrato 1.

No Extrato 2, € mostrado o trecho de uma discusséao feita com toda a turma,
durante a utilizacao da simulacao digital, quando a professora faz intervencdes com

a intencao de conduzir as falas dos alunos no sentido das ideias cientificas.

Extrato 2

Professora: o ar, é o qué?

Laura: sdo varias substancias

Professora: e quando tem varias substancias a gente chama de qué?

Rafaela: elemento?

José: Nao!!l Substancia misturada

Laura: entdo o ar € uma mistura?

Miguel: oxigénio, gas carbonico, agua...

Professora: e 0 que sédo oxigénio, gas carbbdnico e agua?

Miguel: elementos quimicos

Laura: ndo substancias! Ndo? Elemento? Ahhh ndo t6’ entendendo mais nada!

Na discussdo mostrada no extrato 2, observamos que para a maior parte
dos alunos os conceitos de substancia, elemento e mistura ainda ndo estdo bem
definidos. Isso pode ser percebido pelo nivel de incerteza e imprecisao que as falas
sugerem (“Substancia misturada“ — Aluno 5; “ndo substancias! Nao? Elemento?
Ahhh ndo ‘16’ entendendo mais nada”- Aluno 6). No extrato 2, alguns alunos
reelaboram o discurso demonstrando dificuldade em diferenciar os conceitos.
Classificamos alguns desses modos de falar como generalistas, considerando que
os alunos nao diferenciam substancia, elemento e mistura, demonstrando
dificuldade na compreensdo de aspectos microscopicos e macroscépicos do
conceito. No entanto, nesse caso, podemos perceber um avanco nas formas de
argumentacdo, que parecem mais elaboradas do que aquelas apresentadas no
extrato 1. Podemos considerar que nas interacdes discursivas, os alunos parecem
estar buscando os significados para ideias, criando suas trajetorias proprias em um
processo de conceituacdo (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2012)

Zona Essencialista
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A seguir colocamos um trecho que exemplifica um momento no qual modos
de falar dos alunos foram caraterizados como representativos da zona
essencialista do perfil. O extrato 3 foi retirado do mesmo momento considerado
para o extrato 1, quando os alunos discutiam em pequenos grupos as questdes
colocadas pela professora, tomando por base o texto histérico sobre a visédo

aristotélica de substancia.

Extrato 3

Professora: Para vocé o que mudou sobre o conceito de elemento quimico e
substancia?

José: 0 que mudou? Agora eu ja sei o que é!

José: elemento quimico é o atomo

Rafaela: o que era antes era tipo agua... (inaudivel)

Laura: antes os elementos eram terra, fogo, 4gua e ar e agora os elementos séo 0s
atomos.

José: e agora os elementos quimicos séo os 4&tomos

Rafaela: tecnicamente sdo os &tomos

Laura: é tecnicamente ou ndo?

Rafaela: é tecnicamente!

José: tecnicamente nédo

Rafaela: é entéo vai!

José: e se néo for tecnicamente?

Rafaela: é exatamente!

José: entdo € atomo

Laura: entdo é praticamente o atomo?

José: ele é atomo! E tudo feito de &tomo

Laura: os elementos quimicos s&o o que é essencial, elemento é o que é essec..ndo
sei.

José: Elementos quimicos sdo atomos

Laura: que sdo essenciais

José: Ja as substancias sao a unido dos atomos

No Extrato 3, quando a aluna Laura diz: “os elementos quimicos s&o o que
€ essencial”’ é possivel observar de maneira bem evidente uma visdo essencialista
para esse conceito, uma vez que ela usa a ideia de elemento no sentido de
“‘esséncia”. Neste caso o que esta sendo relacionado a esséncia € o elemento
quimico, mas interpretamos que isso pode ser estendido a substancia uma vez que
os alunos em geral consideram que as substancias sejam constituidas de

elementos.
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Zonaracionalista

Na figura 6, podemos observar que ideias representativas da zona
racionalista emergiram na fala dos alunos com uma frequéncia proxima das ideias
enquadradas em uma visdo generalista, na aula 1. Utilizamos o trecho mostrado

no Extrato 4 para ilustrar um dos momentos no qual essas falas emergiram.

Extrato 4

Professora: Qual a diferenga entre as substancias oxigénio e agua?

José: porque a agua é 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 4, os alunos José, Gabriela e Carlos expressam modos de falar
um pouco mais elaborados que sugerem uma compreensdo da substancia nos
seus aspectos microscoépicos, e fica claro que alguns alunos diferenciam os
conceitos de atomo, de elemento, e de molécula. O aluno Carlos reconhece que a
agua é constituida por trés atomos e o oxigénio por dois, e a aluna Gabriela
complementa indicando que a agua apresenta dois “tipos” de atomos diferentes,
enquanto que o oxigénio apenas um. No final do extrato, observamos que o aluno
José reconhece os tipos de elemento quimico que compdem a agua e os identifica.
Esses modos de falar podem ser inseridos na zona racionalista do perfil, uma vez
gue apontam para uma compreensdo da substancia nos seus aspectos

microscopicos.

Zona Substancialista

Conseguimos verificar alguns modos de falar representativos da zona
substancialista do perfil, ainda que eles sejam menos frequentes nas falas dos
alunos do que as visdes generalista e racionalista. No extrato 5, € apresentada
parte de uma discussao realizada no grande grupo, apos a leitura do texto, que

trouxe uma visao histérica do conceito de substancia.

Extrato 5

Professora: de que é feita a 4gua?
Carlos: 4tomos
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Professora: entdo antes eles acreditavam que a menor por¢cédo que poderiamos obter
da matéria seria agua

José: ou fogo, ar....

Laura: no caso uma gota!

Professora: independente da quantidade vocé ndo conseguiria dividir a agua em mais
nada.

Valentina: no caso H,O

Professora: entéo hoje conseguimos dividir a Agua em qué?

Varios alunos respondem: hidrogénio e oxigénio

Professora: entédo Hidrogénio e Oxigénio sdo as particulas elementares que formam
a agua

Laura: que é a substancia!

Professora: entenderam?

Observamos nas interacbes mostradas no extrato 5 que durante a
discussdo sobre a composicdo da matéria a aluna Laura em sua fala parece
considerar que a menor parte que poderiamos obter da dgua seria uma gota.
Classificamos esta visdo como substancialista uma vez que ela demonstrou
naquele momento uma dificuldade de abstracdo e ndo conseguiu distinguir
caracteristicas macroscopicas daquelas microscopicas para falar sobre a
substancia. Entendemos que ela pode estar atribuindo a menor parte da 4gua o

gue observamos macroscopicamente — uma gota.

A ideia apresentada pela aluna se assemelha com o que Mortimer (1996)
explica ao propor as zonas do perfil conceitual de molécula, no qual um dos modos
de pensar que caracteriza a zona substancialista € o pensamento Aristotélico dos
Minima naturalia: “De acordo com Aristételes, as menores particulas de um dado
tipo de matéria seriam todas idénticas, pois elas sdo determinadas pela natureza
especifica da substancia em questao” (p. 203). No caso de Laura, parece-nos que
essa parte seria visivel e representada pela gota de agua. E interessante ressaltar
a proximidade entre esses dois perfis conceituais propostos na literatura: o de

substancia e o de molécula.

Na aula 1, foram realizadas varias atividades, com objetos e objetivos
distintos que buscaram explorar o conceito de substancia sob diferentes aspectos.
O engajamento maior ou menor dos alunos nessas atividades parece ter grande
relevancia para o processo de construcdo de significados para os conceitos. A
discussédo em pequenos grupos fomentou a exposi¢cao de ideias para a maior parte
dos alunos. A leitura de um texto que trazia questbes histéricas sobre o

desenvolvimento do conceito e a posterior discussdo destes aspectos se mostrou
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importante, tanto para emergéncia de zonas do perfil que tenham como influéncia
estes pensamentos, como também para uma internalizacdo e apropriacdo da
cultura gerada ao longo do processo histérico, que é um aspecto importante no

processo de aquisicdo do conceito cientifico (Nufiez, 2009).

3.2.2 Aula?2

De acordo com a tabela 1 (p. 41), na aula 2 foi apresentado o tema
medicamentos e substancias, a partir do qual foram enfatizados os aspectos
macroscopicos do conceito de substancia. Consideramos importante trabalhar o
conceito cientifico a partir de temas, transformando o objeto de ensino em objeto
de aprendizagem por meio de situagdes geradas intencionalmente em sala de aula
Moura et al. (2010), buscando criar nos alunos motivos e necessidades para o
engajamento nas atividades, nos termos colocados por Leontiev (1987), e

promovendo oportunidades de aprendizagem.

Na aula 2, foi feita a leitura de um texto sobre a sintese de antibiéticos no
periodo da guerra mundial. O texto serviu para introduzir o tema e iniciar uma
discusséo realizada apenas no grande grupo. Além disso, o objetivo do debate foi
introduzir uma discussdo sobre a importancia das propriedades das substancias,

enfatizando o0s seus aspectos macroscopicos.

De modo geral, na aula 2, surgiram ideias que podem ser associadas as
zonas racionalista, essencialista e substancialista. Observamos modos de falar em
gue 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 infeccdes em um periodo de guerra. Isso parece
ter favorecido a emergéncia de visdes essencialistas sobre substancia, entre as
guais destacamos aquelas que exprimem uma relacdo entre as substancias e a
vida. As ideias representativas da zona racionalista foram as mais frequentes,
principalmente quando a professora apresenta e discute a visao cientifica para o

conceito de substancia fazendo articulagdes com o tema em estudo.

Os de modos de falar observados ao longo de toda a aula, que puderam
ser classificados em alguma das zonas do perfil conceitual, totalizaram 31, deles 7

foram representativos da zona essencialista, 1 da zona generalista, 6 da zona
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substancialista e 17 da zona racionalista. Esses valores que permitiram a
elaboracéo do gréafico exibido na imagem 7. E importante destacar que nesta aula
observamos um quantitativo menor de modos de falar que de alguma forma

representam uma das zonas do Perfil Conceitual de substancia.

Emergéncia das zonas
Aula 2
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50%

40%

30%
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0%

Essencialista Generalista Substancialista Racionalista

Figura 7: Emergéncia de zonas do perfil conceitual que emergiram na aula 2.

A seguir iremos mostrar alguns trechos de falas dos alunos que podem
ilustrar momentos em que essas diferentes ideias surgiram ao longo da aula 2,

justificando a categorizacéo feita na analise.

Zonaracionalista

Como colocado anteriormente, na aula 2, foi usado um tema para orientar
a discussdo, que apesar de levar a emergéncia de ideias que podem ser
classificadas como essencialistas, também balizou a apresentacdo de explicacdes
cientificas sobre pureza e propriedades das substancias, contribuindo para a
discussdo de uma visao cientifica para o mesmo. Dessa forma, como € mostrado
na figura 7 os alunos expressaram com elevada frequéncia ideias representativas

da zona racionalista, como mostra o extrato a seguir.
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Extrato 6

Professora: a gente viu na aula passada os aspectos microscopicos da substancia.
Quando a gente tem uma substéncia pura?

José: quando tem apenas um tipo de molécula

Laura: quando tem um tipo de atomo

Professora: Um tipo de atomo ou de molécula?

Miguel: molécula porque tipo, por exemplo, é a agua que tem dois tipos de atomo,
mas é uma substancia pura

José: quando tem um tipo de atomo € uma substancia simples

O extrato 6 foi extraido do momento da aula 2 em que foi realizada uma
revisdo dos aspectos discutidos na aula anterior. Neste extrato, dois dos alunos
(Miguel e José) diferenciam os conceitos de substancia pura simples, pura
composta, e dtomo/elemento quimico, nas duas Ultimas falas do extrato. A aluna
Laura ainda apresenta dificuldades na distingdo destes conceitos, explicitando o

seu esforco para responder a pergunta da professora e acompanhar a discussao.

Na aula 2, novamente a zona racionalista emerge agora a partir da
compreensdo das propriedades da substancia, considerada como um modelo
quimico (substancia pura) que explica a composicdo dos materiais (ou misturas).
Essas propriedades podem ser compreendidas também a partir dos aspectos
microscoépicos, quando o aluno apresentar uma visao articulada entre a dimensao
macro e microscopico (o que é muito desejavel). No caso do extrato 6, o fato de
alguns alunos entenderem a substancia pura sugere que eles estdo aptos a
compreender a sua funcdo quimica nos materiais ou produtos, como o0s
medicamentos. Assim, neste trecho, Miguel e José apresentam ideias que se
encaixam na zona racionalista porque entendem o que é uma substancia pura, a
distinguem de elemento quimico, molécula e atomo e conseguem defini-la a partir
desses elementos constituintes. No extrato 7, é apresentado outro momento em

gue surgem ideias racionalistas associadas as propriedades das substancias.

Extrato 7

Professora: Agora eu quero saber quando eu tenho uma substéancia que eu considero
pura, essas propriedades sdo variaveis?

Manuela: séo extremamente bem definidas

Professora: sdo bem definidas?

Manuela: é! A 4gua quando chega em 100 graus ela evapora

Professora: certo, entdo em qualquer situacdo a agua vai evaporar em 100 graus?
Laura: sim!
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No extrato 7, podemos identificar um modo de falar classificado dentro da
visdo macroscopica da substancia, na qual as propriedades da substancia séao
consideradas como fixas e invariaveis. Ao reconhecer as propriedades associadas
a algumas substancias, os alunos parecem dar um salto na compreensao do
conceito uma vez que sao reconhecidas caracteristicas especificas que identificam
e diferenciam umas substancias com relacdo a outras. Dessa forma, a aluna
Manuela parece certa sobre o papel das propriedades na caracterizacdo das
substancias.

Zona substancialista

Ideias representativas da zona substancialista emergiram em um momento
no qual foi feita uma discusséo sobre a extracado de substancias de plantas para a
producdo de medicamentos, no momento da aula expositiva (tabela 1, p. 41).
Interpretamos como substancialistas, falas em que os alunos consideram que a
substancia sofre alguma alteracdo na sua constituicdo ao ser extraida de uma

planta. O extrato 8 mostra 0 momento em que essas ideias surgiram.

Extrato 8

Professora: (...) a gente estava vendo aqui a sintese de substéancias utilizadas em
medicamentos, mas muitas vezes algumas dessas substancias podem ser extraidas
de produtos naturais como plantas.

José: Mas a maioria dos extraidos de alguma planta tem que sofrer alteracdo
Professora: vocé acha que tem que haver alguma alteracéo?

José: Na maioria das vezes tem que sofrer alguma alteragcdo. Se vocé tira uma
substancia de uma arvore, por exemplo, tem que alterar alguma coisa.

Ao contrapor o processo de obtencédo de substancias para a producao de
medicamentos a partir de uma sintese ao processo de extracao dessa substancia
de produtos naturais, a professora fez emergir na fala do aluno José, uma ideia de
gue a substancia extraida de um produto natural necessariamente sofre alteracao.
Isso sugere uma compreensao do aluno que ao ser sintetizada, uma substancia
seria quimicamente mais integra. O aluno poderia estar se referindo aos processos

de separacdo, sem ter a nocao de que é possivel manter as propriedades de uma
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substancia ainda que ela seja separada do seu material original, e ainda que alguns
medicamentos apresentam suas acfes terapéuticas devido a presenca de uma
substancia especifica (principio ativo). Certamente que uma substancia com acao
terapéutica, quando mantida em um produto natural, esta associada a tantas outras
e terd sua acdo influenciada pelo conjunto. E que as propriedades dos materiais
ou produtos séo diferentes daquelas identificadas na substancia pura, no entanto,
isso ndo significa que uma substancia tenha a sua identidade quimica ou
propriedades especificas modificadas pelo fato de ser extraida de um material ou
produto. Nesse sentido, o aluno José parece ter a ideia de que a propriedade da
substancia é algo contido no material e que pode ser perdido quando a mesma é
extraida do mesmo. O que nos faz aproximar essa ideia de uma visdo

substancialista do conceito, ainda que pareca uma categoriza¢gado pouco precisa.

Zona essencialista

Como citado anteriormente, na aula 2, os alunos expressaram varias ideias
gque se enquadram na perspectiva da zona essencialista do perfil, quando
comparamos com as outras aulas da TLS. O extrato 9 mostra um momento em que
surgem ideias em que as propriedades das substancias sao vinculadas com o uso

em beneficio do ser humano.

Extrato 9

Professora: porque vocés acham que é importante saber as propriedades das
substancias?

Carlos: “pra” vocé saber se faz bem ou mal

Manuela: também para adaptar o organismo aquela substancia.... Vocé tem que ter
uma dosagem certa para cada tipo de pessoa

José: para a gente saber a quantidade e a intensidade da substancia

A zona essencialista se caracteriza por ideias em que os individuos
relacionam as propriedades das substancias com os beneficios ou maleficios que
elas podem trazer aos seres humanos ou a importancia que possam ter para a vida
das pessoas (Silva, 2011). Reconhecemos que a discussdo de um tema como
medicamentos favorece essa visao sobre a substancia e consideramos que uma
visdo essencialista pode estar associada a uma visao cientifica do conceito.

Destacamos que o aluno José apesar de apresentar uma compressao bem
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estabelecida do conceito cientifico, demonstra dificuldade em visualiza-lo em uma
situacdo pratica, dai a importancia de apresentar aos alunos diferentes situacfes

para ajudar no processo de conceituacao vivenciado por eles.

No extrato 9, observamos que na discussédo sobre os medicamentos os
alunos ndo associam as propriedades das substancias a caracteristicas
especificas que possibilitam a classificacao e identificacdo das mesmas. A utilidade
ou acao terapéutica parece predominar na fala dos alunos, que consideram essa

como uma propriedade importante das substancias.

Zona generalista

Na aula 2, ndo foram observadas ideias generalistas com muita frequéncia,
0 que pode ser justificado pela forma como o debate sobre o tema foi conduzido,
gquando as propriedades e uso das substancias foram enfatizados. Um momento
no qual a emergéncia de uma visdo generalista pode ser observada esta ilustrado
no extrato 6, no qual a aluna Laura confunde os conceitos de substancia pura com
0 conceito de substancia simples e parece ndo diferenciar atomo, molécula e
substancia. Esse modo de falar também foi identificado por Silva (2011) e

classificado como generalista.

3.2.3 Aula 3

De acordo com a tabela 1 (p.41), na aula trés foram desenvolvidas duas
atividades — a andlise de bulas de remédios pelos alunos, e a discussdo em
pequenos grupos de questdes colocadas no quadro pela professora. Os objetivos
eram observar como o0s alunos percebem a constituicdo dos materiais e destacar

as ideias presentes nas zonas cientificas do conceito de substancia.

Para isso foi solicitado aos alunos que identificassem em uma bula de
remédio o que seria elemento quimico, substancia ou mistura, com isso buscamos
verificar se os alunos conseguiam aplicar os conceitos trabalhados em uma nova
situacao. Verificamos que a maioria dos alunos ainda confundiu os conceitos, e

demonstrou muita dificuldade em associar o nome das substincias a uma
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representacdo de simbolos ou formulas quimicas, nos quais estdo visiveis atomos

ou moléculas, e que € parte da linguagem especifica da quimica.

Ao trabalhar com a situacao especifica das bulas de remédios, eles ndo
demonstraram a capacidade de sair de um caso particular para o geral,
constatacdo também feita por Silva e Aguiar (2008), quando verificaram que 0s
alunos ndo utilizam as definicbes de substancia de maneira consciente e
adequada. No caso deste trabalho, os alunos conseguiram compreender, em sua
maioria, que os medicamentos sao constituidos por diversas substancias, que ao
serem ingeridas pelo ser humano podem provocar reacdes desejadas, ou néo
desejadas (efeitos colaterais). E que o efeito causado por estas substancias em
nosso organismo depende ndo sO da natureza deste material, mas também da
quantidade em que é consumido. No entanto, tiveram dificuldades em traduzir
essas constatacdes em termos dos aspectos microscopicos que estdo implicados

na composicao dos remedios.

A emergéncia das zonas falas foram utilizadas para montar o grafico
exibido na figura 8. Foram classificadas 53 falas no total, das quais 3 foram
representativas da zona essencialista, 9 da zona generalista, 6 da zona
substancialista e 35 da zona racionalista. E as falas que emergiram e que

forneceram tais informacdes estao na planilha do Excel (anexo 5).
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Figura 8: Emergéncia de zonas do perfil conceitual que emergiram na aula 3.

Em relagdo a emergéncia das zonas do perfil conceitual observadas ao
longo desta aula, surgiram modos de falar representativos de quatro zonas do perfil
de substancia. Houve uma predominancia dos modos de falar racionalistas,
embora ainda observada a persisténcia de algumas visées nao cientificas. A figura
8 mostra o resultado obtido para a turma de forma geral apés a classificacdo dos

modos de falar.

Zona essencialista

Verificamos que mesmo apds as discussdes feitas nas aulas sobre o
conceito de substancia, nas quais foram expostas algumas das visdes cientificas
sobre este conceito, ainda emergem, com certa frequéncia, modos de falar mais
ingénuos e intuitivos sobre este conceito. Quando apresentamos bulas de remédios
aos alunos, foi perceptivel algumas dificuldades em aplicar os conceitos
trabalhados em sala de aula, a partir de diferentes situagdes. Como dito
anteriormente, a tematica favoreceu a emergéncia de zonas mais ingénuas e
intuitivas nas quais os modos de falar estdo relacionados com experiéncias
vivenciadas no contexto sociocultural. O Extrato 10 mostra um trecho de falas em

gue surgem modos de falar, classificados como essencialistas.
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Extrato 10

Professora: Qual a importdncia de conhecermos as propriedades das
substancias?

Carlos: para saber o que esti tomando

José: para saber se vai fazer mal ou bem

Valentina: pra saber se esta fazendo mal ou bem para o organismo

Laura: mas é propriedades tipo ponto de fusdo e ebulicdo. Eu acho que a
importancia é para saber diferenciar a substancia porque tipo uma substancia
pode ter o ponto de ebulicdo diferente da outra e conhecendo essas propriedades
€ 0 que vai diferenciar as substancias.

As falas no extratol0 foram proferidas no momento em que os alunos
estavam em pequenos grupos e respondiam a questdes colocadas no quadro, e
podemos observar os diferentes modos de pensar dos alunos quando é feita a
pergunta pela professora. Neste caso, dos quatro alunos que aparecem no extrato,
José e Valentina relacionam as propriedades das substancias com a importancia
qgue elas podem ter para o homem, ou como elas podem beneficiar o homem, da
mesma forma como foi feito na aula 2. O aluno Carlos indica que as propriedades
podem nos ajudar a conhecer as substancias, possivelmente apontando para a sua
acao em medicamentos (“‘tomando”). Porém a aluna Laura, ao fazer mengéo as
propriedades, se refere a identificacdo e diferenciacdo das substancias, fazendo
uma abordagem préxima de uma visdo cientifica mais geral, considerando os
aspectos macroscopicos do conceito. Nos trés primeiros casos, consideramos que
os alunos parecem estar mais voltados para as situacdes de uso e aplicacdo das
substancias propostas nas atividades (zona essencialista) e, no ultimo caso, a
aluna parece ter generalizado o conceito deslocando-o das situacfes apresentadas

na aula (zona racionalista).

Zona generalista

Na andlise das trés aulas, percebemos que existe uma grande dificuldade
dos alunos em consolidar significados para os conceitos de elemento quimico,
mistura e substancia, principalmente no que se refere aos aspectos microscopicos.
Isso se torna evidente quando observamos de forma frequente a emergéncia de

modos de falar que explicitam confusdo ou inseguranca ao se referir a esses
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termos. Na aula 3, os alunos se depararam com nomes de substancias presentes
em bulas de remédios, e por esta ser uma forma de apresentacao diferente do que
havia sido discutido nas aulas anteriores fez surgir muitas dificuldades. No extrato

12, mostramos um trecho no qual algumas dessas dificuldades aparecem.

Extrato 11

Valentina: celulose, silicio, amidoglicolato de sddio, isso € substancia

Laura: e eu acho que o comprimido é uma mistura nao é ?

Valentina: é o comprimido é uma mistura

Laura: entdo pronto! O comprimido é uma mistura. Os elementos sdo secnidazol
e exptinitentes, e as substancias é o que forma isso que é celulose.

Neste momento, as alunas estavam analisando as bulas em pequenos
grupos, e tentando resolver a tarefa de diferenciacdo de misturas, substancias e
elementos. Percebemos indicios de uma compreensdo do conceito de mistura, ou
seja, o medicamento é um material formado por diversas substancias. Porém,
percebemos, no final do extrato, que o conceito de elemento ainda esta confuso, o
gue parece ser também decorrente de um desconhecimento sobre a denominacao
de substancias. Isso evidencia que, no processo de conceituacdo, os alunos
apresentam suas ideias a partir de uma dinamica na qual alguns aspectos dos
conceitos sao apreendidos, mas ainda ndo se completam com outros aspectos.
Nesse caso, o fato de ainda nao ter sido feita uma discussédo especifica sobre

nomenclatura de substancias parece ter prejudicado a analise das bulas.

Reconhecemos que a compreensdo dos aspectos microscopicos da
substancia e do conceito de elemento quimico requer um maior nivel de abstracéo,
como apontam Silva e Aguiar (2008): “elemento e substancia sao de dificil definicao
em nivel elementar, pois qualquer tentativa de definir tais conceitos é carregada de

uma teoria que compartilha a compreensao de significados abstratos”.

Hé& ainda uma predominancia de uma visdo generalista, no entanto, ela
parece mais informada e em transi¢cdo para uma compreensao mais completa do
conceito. Isso parece evidenciado na sintese feita por Laura, na ultima fala do
extrato. Conforme colocado por Moritmer, Scott e EI-Hani (2012) a conceitualizacéo
(neste trabalho, optamos pelo termo conceituacdo) € um processo dinamico que

sofre mudancas de acordo com as experiéncias externas do sujeito, e por isso tem



80

um carater coletivo e individual, mas que as caracteristicas de permanéncia que
emergem nesse processo nos levam a impressdo de sermos “possuidores” de
conceitos. Podemos considerar que os alunos estdo em processo de conceituacao
e que para a maior parte dos alunos muitas das caracteristicas do conceito de
substancia ainda ndo tém alguma permanéncia, por isso ndo observamos uma
tendéncia regular do pensamento conceitual (MORTIMER; EL-HANI, 2014).

Zona substancialista

Na aula 3, as visBes substancialistas néo foram frequentes, porém
escolhnemos evidenciar um trecho no qual aparece claramente uma Visao
substancialista do conceito, apontando para o pressuposto de que as diferentes
formas de pensar coexistem nos sujeitos, ainda que possam emergir com maior ou
menor intensidade em determinadas circunstancias. Por exemplo no momento em
gue os alunos tinham a tarefa de identificar os elementos, substancias e mistura a
partir da bula, o aluno Bernardo fez a seguinte colocacgao: (“ os medicamentos sao
feitos) de substancias comprimidas”. Entendemos que o aluno visualiza as
substancias como comprimidas em um medicamento (que muitas vezes se
apresenta na forma de comprimidos), isso torna explicita a sua visao
substancialista, uma vez que o aluno estende as sustancias a caracteristica do
todo. Com isso, mesmo admitindo a existéncia de atomos e moléculas, o individuo
nao destinge aspectos microscopicos de macroscopicos, e isso faz com que ele
atribua caracteristicas macroscopicas as particulas microscépicas que constituem

0 material.

Zona Racionalista

Apesar de ainda observarmos muitas visées ingénuas dos alunos, ideias
racionalistas emergiram predominantemente na aula 3, em relacdo as demais

zonas. Isso é ilustrado no extrato 12.

Extrato 12

Professora: De que séo feitos os medicamentos?
Gabriela: Eles séo feitos das substancias que os compdem
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Miguel: eu acho que eles sdo feitos de algumas substancias que juntas vao
produzir algum efeito colateral

O extrato 12 retrata um momento no qual os alunos discutiam em grupo.
Observamos na discussdo dos alunos que eles compreendem o medicamento
como sendo constituido por varias substancias (Gabriela), e que estas podem
causar efeitos no organismo (Miguel). Ndo hd mencéo clara sobre as propriedades
das substancias e sua importancia na composicdo. E importante chamar atencéo
para o termo utilizado por ele “efeito colateral” o qual foi considerado muitas vezes
na aula como o efeito esperado de um medicamento, diferentemente do que

usualmente se entende por efeito ndo desejado.

Na analise das trés aulas, observamos muitas variacdes na emergéncia de
zonas do perfil conceitual de substancia. Atribuimos estas variacdes a diversos
fatores, sendo os principais: os diferentes estimulos e situac¢des didaticas a que os
alunos foram expostos, e a utilizagdo de um tema no qual o conceito de substancia
tem uma utilizacdo especifica relacionada com a saude 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 falar mais
ingénuos e intuitivos ao longo das discussdes. A forma como o contetdo €
trabalhado em sala de aula tem importante papel nessas reelaboracbes, e
destacamos aqui o fato de a professora promover discussées e fazer emergir
concepc¢des diversas que possam ser contrastadas e refletidas. Nesse sentido,
buscamos promover uma aproximacdo do conhecimento cientifico com o mundo
real a partir de um tema, uma forma de contemplar a dimensao epistémica da TLS,

nos termos propostos por Meheut (2005).

Do ponto de vista da dimensdo pedagogica da TLS (Meheut, 2005), o
professor tem o papel de favorecer a colocagcao das ideias por parte dos alunos,
por isso destacamos a relevancia de a professora conhecer previamente as zonas
do perfil conceitual, buscando fazer emergir e capturar nas discussdes em sala de
aula diferentes visdes acerca do conceito que esta sendo trabalhado. O dominio
amplo de possiveis sentidos e significados que o conceito pode adquirir em

situacdes ou contextos diversos parece tornar o professor mais consciente e
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engajado na tarefa de promover o debate e intera¢des dialégicas em sala de aula.
Por outro lado, é preciso cuidar da qualificacdo docente, uma vez que visdes
distorcidas apresentadas pelo professor podem reforcar algumas das concepcdes
informais apresentadas pelos alunos atrapalhando o processo de aprendizagem
dos aspectos cientificos do conceito. (SILVA; AMARAL, 2010).

Na analise da emergéncia de zonas do perfil conceitual a partir das
interacbes discursivas em sala de aula, podemos verificar que os alunos
apresentam diferencas em seus processos de conceituagao. Alguns alunos
compreendem mais facilmente alguns aspectos dos conceitos e outros aspectos
parecem ser mais dificeis de compreensdo. Isso acontece em ritmos e com
percursos diferenciados para cada sujeito e, dessa forma, consideramos
importante mapear o percurso ou trajetéria vivenciada por alguns dos alunos,
buscando compreender melhor o processo de conceituagdo que desenvolvem.
Como foi colocado anteriormente, esse percurso foi analisado em termos das

variacfes na emergéncia de zonas para cada aluno, em cada aula.

3.3 ANALISE DA EMERGENCIA DE ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL NAS
FALAS DE ALUNOS

Até esse ponto da andlise, os resultados apontam que as atividades
promoveram a emergéncia de diferentes zonas do perfil conceitual e foram
observadas mudancas nos modos de falar de alguns alunos, ao longo das trés
aulas. A analise dos gréficos possibilitou a visualizacdo dessas mudancas que
parecem estar associadas ao tipo de situacdes vivenciadas em cada aula, e podem
ser representativos do processo de conceituacdo que os alunos vivenciaram na
TLS. Algumas mudancas observadas na frequéncia com que modos de falar
emergem nas falas dos alunos sdo: decréscimo de zonas ndo cientificas
(essencialista, generalista e substancialista); decréscimo, crescimento e
alternancia da zona racionalista; e auséncia da zona relacional. Isso pode ser

visualizado na figura 9.
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Figura 9: Emergéncia de zonas do perfil conceitual ao longo das aulas.

Esse resultado pode ser justificado, como citado anteriormente, pela
apresentagcdo do conceito em diferentes situacdes, levando os alunos a
mobilizarem diferentes concepc¢des associadas aos contextos que essas situacdes
evocam. De maneira geral, foi constado um aumento de ideias classificadas como
racionalistas na fala dos alunos. Isso pode estar associado ao empenho da
professora em contrapor as diferentes concep¢des ao modo cientifico de falar e
compreender o0 conceito de substancia, o que se constitui como um dos objetivos
da formacédo na escola. Entretanto, essa tendéncia ndo € homogénea, na andlise
das falas dos alunos, podemos constatar claramente uma mudanca nos modos de
falar de alguns alunos, enquanto outros parecem ndo apresentar ou apresentar
poucas mudancas na forma como compreendem e falam sobre substancia. Neste
trabalho, a andlise dessas mudancas esta estreitamente vinculada ao nivel de
participacdo dos alunos nas discussdes promovidas em sala de aula. Uma
participacao limitada do aluno muitas vezes se justifica por um temperamento mais
timido ou retraido, por vergonha ou receio de expor as ideias, ou ainda por falta de

interesse do aluno.
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Como n&o houve participacdo ativa de todos os alunos ao longo da
sequéncia didatica, o que € comum nas salas de aula, consideramos que a
estruturacdo de suas falas nesta TLS néo corresponde necessariamente ao perfil

conceitual de substancia para o aluno.

No entanto, com o objetivo de analisar possiveis mudanc¢as nos modos de
falar dos alunos e identificar caracteristicas do processo de conceituacao para toda
a turma, fizemos um ensaio de proposicao de perfis para os alunos nas diferentes
aulas. Ao optar por propor perfis para os alunos em diferentes momentos da TLS,
estamos considerando que a emergéncia de zonas muda dependendo do momento
em que as falas sdo produzidas, ou seja, a proposi¢cdo de um anico perfil a partir
do conjunto de falas em toda a TLS n&o nos possibilitaria analisar os movimentos
que as zonas sofrem no processo de aprendizagem de cada aluno a partir das
diferentes atividades propostas. Esta parece ser uma forma dinamica de utilizacéo
do perfil, que se diferencia do que normalmente esta posto na literatura, quando

um perfil conceitual individual é proposto a partir de um conjunto maior de dados.

Dos 13 alunos participantes da pesquisa, 06 alunos tiveram uma
participagdo muito limitada nas aulas, tanto no que se refere a frequéncia nas
aulas, quanto a expresséao de ideais em sala de aula, e ndo foram consideradas as
suas falas para a um desenho de perfil conceitual. 03 alunos estiveram presentes
em apenas duas das trés aulas analisadas, no entanto, quando presentes foram
participativos em algumas das discussdes, e suas falas e respostas ao questionario
foram estruturadas em termos de perfis conceituais. 02 alunos estavam presentes
em todas as aulas, mas ndo participaram da discussdo em alguma das aulas,
tornando possivel a andlise em apenas trés momentos. Por fim, 02 alunos
frequentaram todas as aulas e tiveram participacdo ativa nas discussfes em sala
de aula, e foram propostos perfis conceituais para os mesmos em cada um dos

momentos da TLS.

Propostas de perfis conceituais para alunos ao lonqo da TLS

Inicialmente, apresentamos os resultados obtidos para os alunos que
tiveram uma participacéo ativa em todos os momentos — Laura e José, em seguida

apresentaremos os resultados daqueles alunos que por diferentes motivos tiveram
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uma participacéo limitada ao longo da TLS — Carlos, Miguel, Rafaela, Valentina e

Bernardo, mas que em alguns momentos evidenciaram diversos modos de falar

gue foram analisados conforme segue.

Laura

A aluna Laura apresentou um perfil bastante participativo em sala de aula.

Ela se coloca bem e tem facilidade de expor suas duavidas, na maioria das

situacbes. Em suas falas, foi perceptivel a expressédo de algumas incertezas com

relacdo ao conceito. Na maioria das vezes, essa oscilagcao parece representar uma

reflexdo sobre a sua propria fala, na tentativa de encontrar uma explicacdo que a

satisfaca. Laura esteve presente e participou ativamente de todas as aulas, e a

emergéncia de zonas do perfil nas suas falas é mostrada na figura 10.
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Figura 10: Emergéncia de zonas do perfil conceitual em diferentes momentos da TLS - Laura

A aluna Laura, nas respostas ao questionario, apresentou ideias que, em

sua maioria, podem ser classificadas como representativas da zona racionalista,

como quando a aluna exemplifica os conceitos de elemento, substancia e material,

citando respectivamente “oxigénio”, “agua” e “ouro”. Aqui nédo € possivel afirmar

gue a aluna tem a compreensao de cada um desses conceitos, mas em principio o
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exemplo esta correto do ponto de vista cientifico. Ainda no questionéario, foram
verificados modos de falar que podiam ser classificados em outras duas das cinco

zonas do perfil conceitual, que foram as zonas generalista e substancialista.

Na aula 1, os modos de falar generalistas se destacaram surgindo com
maior frequéncia, quando comparamos com as outras zonas. Foram apresentadas
ideias que apontavam principalmente para a dificuldade da aluna em diferenciar
elemento quimico, substancia simples, substancia composta e mistura. Esses
conceitos estao relacionados com aspectos microscopicos (por exemplo, “eu acho
que pura € quando s6 tem um tipo de elemento”- Laura). Observamos em seu
discurso que a mesma confundia o conceito de substancia pura com o de
substancia simples. As dificuldades na compreensdo dos aspectos microscopicos
podem ser percebidas desde o questionario, mas ficam mais evidentes na aula,
quando as concepgbes podem ser elaboradas, confrontadas, refletidas e

reelaboradas.

Na aula 2, ndo houve trabalho em pequenos grupos como na aula 1, e isso
dificultou a captura de falas no grande grupo, pois em muitas situacdes todos falam
ao mesmo tempo. Como discutido anteriormente o contexto no qual a discusséo é
colocada influencia na emergéncia de determinadas zonas. Neste caso, a
discussdo sobre medicamentos favoreceu a emergéncia de ideias representativas
da zona essencialista na fala de quase todos os alunos, possivelmente como
consequéncia de uma discussao sobre substancias naturais e sintetizadas, seus
usos e aplicagdes. A aluna Laura por sua vez, apresentou uma visao na qual para
ela nao haveria diferenca entre substancia natural ou sintética (“Acho que é a
mesma coisa” — Laura), e isso parece indicar uma compreensdo de que as
substancias tém uma identidade propria independentemente do modo pelo qual foi
obtida, o que aponta para uma visao racionalista do conceito.

Na aula 3, foi proposta uma atividade para aplicacdo dos conceitos
estudados. Laura conseguiu perceber que o0s medicamentos ‘tém em sua
composicao varias substancias e parece ter reelaborado a sua fala com relacéo as
propriedades das substancias quando coloca: (“eu acho que o medicamento é uma

7

mistura, que é feito das substancias que é excipientes e seconidazol”- Laura),



87

relaciona as substancias que constituem o remédio com o efeito esperado, e de
modo geral apresenta maior seguranca em seu discurso. Nessa aula, os modos de
falar substancialista e generalista apareceram com menor frequéncia e nao

detectamos nenhuma ideia representativa da zona essencialista.

As mudancas na emergéncia das zonas do perfil verificada a partir das falas
Laura sugerem que a aluna tinha uma compreenséao ainda confusa do conceito no
inicio das aulas. As incertezas sobre as diferencas entre elemento, substancia e
mistura parecem predominar na primeira aula, fazendo emergir novas zonas do
perfil. No entanto, a participacdo ativa nos debates e a busca por respostas

parecem contribuir para uma compreensdo mais clara do conceito.

José

O aluno José desde o inicio das aulas apresentou uma postura segura e
modos de falar elaborados na discussdo em sala de aula. A sua participacdo nas
aulas foi ativa e frequente. De uma forma geral, ndo observamos mudancas
expressivas na emergéncia das zonas do perfil, nas falas de José, que desde o
inicio expressavam ideias representativas da zona racionalista. No entanto, ao
discutir algumas situacfes trazidas para a sala de aula, podemos observar a
emergéncia de ideias mais intuitivas, classificadas como essencialistas, como
mostrado na figura 11. E importante destacar que apesar de apresentar ideias mais
estruturadas, o aluno tem um jeito mais contido de se expressar do que a aluna
Laura. Ele apresenta, geralmente, respostas curtas e objetivas. O que pode ter

limitado a emergéncia de outras visdes para 0 conceito.
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Figura 11: Emergéncia de zonas do perfil conceitual em diferentes momentos da TLS - José

Observando a figura 11, verificamos que o aluno José apresenta um perfil
diferente dos outros alunos, tendo apresentado também pouquissimas oscilacfes
nas zonas ao longo das aulas. Ideias representativas da zona racionalista foram
predominantes ndo sé no questionario, mas ao longo da TLS. O que percebemos
neste aluno que o diferencia dos demais, é o fato de os conceitos parecerem muito
bem estabelecidos, de modo que as suas falas se mantém durante as discussoes.
José parece ter dominio da visdo cientifica do conceito de substancia pura
(“formada apenas por um tipo de molécula, H20O (agua pura) ”), considerando

aspectos macroscopicos e microscépicos (zona racionalista).

Na aula 1, as respostas ao questionario e a participacao nas discussoes
mostraram um mesmo perfil de ideias, quando o aluno apresenta apenas visdes
generalista e racionalista sobre o conceito. As perguntas feitas no questionario
parecem ter respostas claras para o aluno, isso fica evidente na discussédo com 0s
colegas. O aluno demonstra em seu discurso uma fala que, na maioria das vezes,
podemos classificar como racionalista, uma vez que estdo de acordo com a visao

cientifica do conceito.
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Na aula 2, a discussado sobre medicamentos promoveu alternancia na
emergéncia das zonas, quando foram abordadas questbes sobre substancias
naturais e sintéticas, e a utilizacdo dessas substancias em beneficio do homem, o
que parece ter contribuido para a emergéncia de ideias classificadas como
essencialistas e substancialistas. Naquele momento, José expressou a seguinte
ideia “eu acho que a substancia quimica é criada em laboratério”, na qual associa
substancia com sintese e/ou industrializacdo, sendo este um modo de falar

considerado como essencialista (Silva, 2011).

No entanto, as falas classificadas de acordo com a zona racionalista foram
predominantes e estdo relacionadas com a nocdo de que 0sS materiais sao
constituidos por varias substancias, como quando ele se refere a folha de uma
planta (“tem varias substancias”) e afirma que para isolarmos as substancias é

necessario passar por um processo de separacgao.

Na aula 3, o aluno José apresenta um perfil de ideias semelhante ao da
aula 1. Durante a atividade com a bula, observamos que aconteceu com José algo
semelhante aos outros colegas: eles ndo conseguiram associar 0S conceitos
trabalhados com as informagBes na bula. José conseguiu identificar os
componentes do remédio, mas quando questionado sobre quais elementos
guimicos que estdo presentes naquele medicamento, ele ndo busca de imediato a
féormula quimica, ou a estrutura da substancia para identificar os elementos
quimicos constituintes. No entanto, depois de algum tempo, ele percebe que nao
tem como obter essa informagao na bula e fala “eu acho que ndo tem nenhum
elemento aqui” (José). E quando perguntamos sobre as propriedades das
substancias, ele cita as propriedades como algo importante para identificarmos as

substancias em certas condi¢cdes (zona racionalista).

As poucas mudancas observadas na emergéncia de zonas na fala do aluno
José apontam para o fato de que, quando o individuo tem o dominio das ideias
cientificas, elas parecem balizar essa discussao na sala de aula mesmo quando
sdo colocadas situacfes especificas que evoquem outros tipos de compreensao.
Isso ndo significa que José nao tenha outros modos de pensar sobre substancias,

uma vez que eles emergiram, ainda que timidamente, em alguns momentos. O que
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nos parece € que o aluno tem consciéncia de que no contexto da sala de aula
devem prevalecer as ideias cientificas. Nesse sentido, uma contribuicdo que as
discussbes sobre concepcdes diversas podem trazer é a ampliacdo dos sentidos e
significados possiveis para o conceito de substancia, possibilitando ao aluno
confrontar as formas cientificas de pensar o mundo com outras visées que se
legitimam fora da escola. E tomar consciéncia de que a ciéncia se constitui em uma

das formas de ver o mundo e ndo a Unica.

Carlos

Ao longo das aulas, Carlos pareceu ter certa inseguranca de expor suas
ideias diante dos colegas, tanto que na primeira aula apresentou uma participacao
discreta que ndo gerou dados suficientes para andlise, mas ao longo das aulas sua
participacdo foi mais significativa e o aluno conseguiu expor suas ideias e se
mostrou bastante participativo em alguns momentos. Foram analisadas as
emergéncias das zonas do perfil conceitual em trés momentos da TLS - o
questionario, aula 2 e aula. 3, nos quais ele apresentou predominantemente modos
de falar classificados como racionalista, conforme pode ser observado na figura 12.
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Figura 12 Emergéncia de zonas do perfil conceitual em diferentes momentos da TLS — Carlos.

A partir da figura 12, podemos observar que no questionario houve a
predominancia da zona generalista na fala de Carlos. Na aula 2, ndo foi observada
a emergéncia da zona generalista e se destacam as zonas essencialista,
substancialista e racionalista. Na aula 3, ha uma distribuicdo equitativa entre a
expressdo de falas com ideias representativas das zonas essencialista,
generalista, substancialista e com maior frequéncia, da racionalista. Essas
mudancas apontam para dois pontos importantes: que as atividades propostas
para cada aula parecem favorecer a emergéncia de zonas especificas. No caso da
aula 2, fez emergir ideias da zona essencialista que n&o emergiram no
questionario, e a zona generalista que predominou no questionario ndo apareceu.
Outro aspecto a ser destacado é que a zona racionalista parece sempre presente,
principalmente pelo fato de a professora buscar contrapor a visao cientifica a outras

concepcdes sobre o conceito em foco.

As mudancas observadas na emergéncia das zonas dos perfis, nos trés
momentos, sugerem que o aluno Carlos inicialmente j4 apresentava modos de falar
sobre substancia que eram condizentes com a visdo cientifica do conceito e que
coexistiam com visfes mais ingénuas (zona generalista). As discussdes nas aulas

parecem ter sido eficientes no sentido de contrapor diferentes concepg¢des a modos

= Carlos Felipe Dutra
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de pensar predominantes, fazendo emergir falas representativas de outras zonas
do perfil. Essa dinamica pode ser Gtil para ampliar no aluno a percepcao sobre a
diversidade de sentidos e significados que um conceito pode adquirir quando
aplicado a diferentes situagcdes. Nesse sentido, o aluno parece ter ampliado essa
percepc¢ao quando, na aula 3, apresenta falas que contemplam diferentes zonas.

Miguel

Miguel apresentou frequéncia em todas as aulas e de modo geral uma
participacéo significativa ao longo da TLS. O aluno demonstrou seguranca ao expor
suas ideias na maioria dos momentos, porém na aula 2 apresentou uma pequena
participacdo gerando poucas falas representativas das zonas do perfil conceitual.
Foram analisadas as emergéncias das zonas do perfil conceitual em trés
momentos da TLS - o questionario, aula 1 e aula. 3. Observamos que no
questionéario houve a predominancia dos modos de falar generalistas e nas aulas
1 e 3 predominaram as falas classificadas como racionalista, conforme pode ser

observado na figura 13.
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Figura 13: Emergéncia de zonas do perfil conceitual em diferentes momentos da TLS - Miguel

A partir da comparacgao dos perfis conceituais propostos para Miguel nas

diferentes situacdes, como mostrado na figura 12, podemos observar que houve
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alternancia na emergéncia das zonas. O perfil observado a partir das respostas
obtidas com o questionario evidenciam a predominancia de zonas mais intuitivas e
ingénuas, destacando-se a expressdo de ideias representativas da zona
generalista. ldeias associadas as zonas substancialista e racionalista surgem em
menor propor¢cdo nas respostas ao questionario. Na aula 1, quando séo feitas
discussbes sobre aspectos histéricos e caracteristicas microscopicas de
substancia, o aluno parece incorporar as suas falas uma visdo predominantemente
cientifica do conceito (zona racionalista), e naquele momento, sdo caladas as falas
numa perspectiva da zona generalista. As zonas essencialistas e substancialista
nao estéo representadas na fala do aluno, mas é importante destacar que isso nado
significa auséncia de ideias nessa perspectiva, que podem ser expressas em

outros momentos.

Na aula 3, as falas de Miguel, apresentam ideias representativas de trés
zonas - generalista, substancialista e racionalista. Esse fato aponta para uma
mobilizacdo dinamica das ideias no processo de conceituacdo vivenciado pelo
aluno, quando séo buscados significados para as ideias circulam nas interacoes
discursivas. De uma maneira geral, observamos que ao longo das aulas houve uma
reducdo na emergéncia de zonas intuitivas ou néo cientificas, o que sugere uma
busca por consolidacdo das ideias cientificas (zona racionalista). Esse percurso
mostrado por Miguel nos faz supor que ao longo das aulas ele pode ter reformulado
alguns modos de falar e de pensar, tendo ampliado a sua compreenséo sobre o
conceito de substéncia.

Valentina

A aluna nao apresentou frequéncia em todas as aulas, porém nos
encontros em que estava presente teve uma participacdo ativa e suficiente para
observarmos a emergéncia de algumas das zonas do perfil conceitual. Assim foram
analisados os dados obtidos em trés momentos da TLS — o questionario, a aula 1
e a aula 3. Observamos que houve a predominadncia dos modos de falar
generalistas no questionario e, nas aulas 1 e 3, as falas que predominaram foram
aquelas representativas da zona racionalista, conforme pode ser observado na

figura 14
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Figura 14: Emergéncia de zonas do perfil conceitual em diferentes momentos da TLS - Valentina

A partir da comparacéo da frequéncia na emergéncia das zonas do perfil
conceitual observada nas diferentes situacfes, como mostrado na figura 13, &
possivel perceber que houve alternancia na emergéncia das zonas. O perfil
proposto para Valentina a partir das respostas obtidas com o0 questionério
evidencia a predominancia de zonas mais intuitivas e ingénuas, sendo observadas
ideias representativas de quatro zonas — essencialista, generalista, substancialista
e generalista, acentuando-se a expressao de ideias representativas da zona
generalista. Na aula 1, observamos a frequéncia de apenas duas zonas do perfil
de substancia que surgiram de forma equiparadas. Percebemos que a discussao
sobre os aspectos histéricos e microscopicos favoreceu a emergéncia dos modos
de falar racionalistas e generalistas, mas de maneira semelhante ao que foi
mencionado anteriormente, ndo significa que as ideias representativas das outras
zonas ndo existam. Na aula 3, a aluna apresenta modos de falar
predominantemente racionalistas. O que pode ser um indicio da permanéncia de

algumas ideias cientificas, e uma pequena frequéncia das ideias mais ingénuas.

De um modo geral a aluna apresentou variacao entre as zonas, porém em
todas as situacdes apresentou um modo de falar racionalista que foi se

consolidando ao longo das aulas, as oscila¢gbes observadas para as demais zonas
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podem ser justificadas de maneira semelhante ao que ja foi mencionado, alguns
debates contribuem para a emergéncia das zonas em diferentes situacfes, as

guais surgiam em numero maior de ideias classificadas em determinada zona.

Rafaela

Rafaela também nado apresentou frequéncia em todas as aulas da TLS,
porém a aluna teve uma participacdo satisfatoria nos momentos em que esteve
presente. Foram realizadas analises em trés momentos — questionario, aula 1 e
aula 3. A aluna demonstra seguranca em sua fala, e desde o inicio e apresenta
ideias apenas classificadas apenas em duas das zonas do perfil — generalista e
racionalista, sendo observada, em duas situacfes, a predominancia das ideias
representativas da zona racionalista, como pode ser observado na figura 15 a

seguir.
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Figura 15: Emergéncia de zonas do perfil conceitual em diferentes momentos da TLS - Rafaela

A analise dos modos de falar observados no questionario indica a
emergéncia de modos de falar classificado nas zonas generalista e racionalista,
evidenciando uma pequena predominancia de modos de falar que sao consonantes

com as ideias cientificas (zona racionalista) em relacéo as ideias generalistas. Na
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aula 1 observamos o surgimento das mesmas zonas, porém, nesta aula as ideias
predominantes foram as generalistas. A partir deste resultado podemos destacar
gue a maior parte as ideias que emergiram nesta aula foram durante a discusséo
em pequenos grupos o que, no caso da aluna, favoreceu a emergéncia de zonas
mais intuitivas. Na aula 3, observamos que as falas classificadas como racionais
prevalecem de maneira semelhante ao que foi observado no questionario. Porém,
os modos de falar observados nesta aula surgem de maneira um pouco mais

elaborada.

Assim observamos que os perfis obtidos a partir da classificacdo dos
modos de falar de Rafaela mostram que ndo houve muita oscilacdo entre as zonas
observadas. Isso ndo significa que outros modos de pensar sobre substancias nao
existam, embora eles ndo tenham emergido. Como mencionado anteriormente,
uma contribuicdo que as discussdes sobre concepcdes diversas podem trazer é a
ampliacdo dos sentidos e significados possiveis para o conceito de substancia
contribuindo para o conhecimento das diversas formas de pensar sobre um

conceito e a consciéncia em relacdo ao emprego delas em contextos diversos.

Bernardo

A andlise das aulas nos permitiu perceber que o aluno apresenta certa
inseguranca ao expor suas ideias, o que dificulta a exposicdo das mesmas. Ainda
assim o aluno conseguiu expor suas ideias em alguns momentos da TLS, o que
nos permitiu analisar suas falas em trés dos quatro momentos vivenciados — o
questionério, a aula 1 e a aula 3. 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, conforme mostrado na figura 16.
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Figura 16: Emergéncia de zonas do perfil conceitual em diferentes momentos da TLS - Bernardo

Os resultados obtidos com o questionario mostram um pouco do que foi
falado anteriormente. Observamos que o0 aluno apresenta varias ideias
classificadas em diferentes zonas, destacando-se as zonas mais intuitivas. O perfil
obtido na aula 1 mostra uma grande mudanca em relacdo ao questionario, 0s
pensamentos expressos nesta aula foram predominantemente generalistas, a
discussao sobre os aspectos histéricos e microscopicos da substancia evidenciou
uma dificuldade em perceber os aspectos microscopicos da substancia (por
exemplo, “borracha tem como chegar em agua? ” — Bernardo). Esses
guestionamentos nos levam a pensar que o pensamento racional sobre o conceito
de substancia ndo esta consolidado, de tal maneira a levar o aluno a se questionar
se a constituicdo da matéria sdo mesmo o0s quatro elementos. O resultado da
andlise da aula 1 é um reflexo desse pensamento mais ingénuo observado neste

aluno.

Na aula 3 observamos que o aluno apresenta um significativo aumento dos
modos de falar racionais em sua fala, porém ainda nédo parecem representar ideias
consolidadas. Isso é perceptivel ao analisar os momentos em que o aluno

reformula muitos dos modos de falar sem uma apropriacdo devida dos significados
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gue alguns conceitos tém, e isso parece ser evidenciado pela significativa oscilagao

entre as zonas ao longo da TLS.

A analise das aulas evidenciou que as atividades promoveram a emergéncia
de diferentes zonas do perfil conceitual e foram observadas mudancgas no perfil
conceitual dos alunos em cada aula. A analise dos graficos possibilitou a visualiza¢ao
de diferentes representacdes para os perfis dos alunos, ao longo das trés aulas
analisadas, tais como: decréscimo de zonas néo cientificas; decréscimo, crescimento
e alternancia de zonas cientificas; auséncia da zona relacional. Foi observado que, de
acordo com cada situacdo proposta na aula, determinadas zonas emergiram de
maneira mais ou menos evidente no discurso da maior parte dos alunos. Esses
resultados parecem sinalizar que os alunos expressam diferentemente suas ideias
guando diferentes situacdes séo colocadas em sala de aula. No entanto, de uma forma
geral, podemos verificar que ao longo da discussao nas aulas, os alunos questionam

e reelaboram alguns modos de pensar mais intuitivos e ingénuos.

A anélise das mudancas observadas na emergéncia das zonas para cada
um dos alunos ratifica a heterogeneidade do pensamento verbal presente em sala
de aula, tal como preconizado pela teoria de perfil conceitual. Além disso, evidencia
que o ponto de partida e o percurso no processo de aprendizagem € particular de
cada sujeito quando este se engaja, participa, simplesmente assiste ou se ausenta
nas discussfes em sala de aula. Dessa forma, o mapeamento dessas mudancas a
partir de zonas do perfil conceitua aponta para a necessidade de trabalhar com a
heterogeneidade, de diversificar as formas de abordagem aos conteudos e
promover uma discussao ampla na sala de aula, buscando mobilizar nos alunos
concepcdes, significados e sentidos para contribuir com o processo de

conceituacao.

3.4 TRAJETORIAS DE APRENDIZAGEM E TOMADA DE CONSCIENCIA

Neste item, buscamos analisar com mais detalhes mudancas no modo de
falas de dois alunos — Laura e José - que participaram mais ativamente durante
todas as etapas da TLS e apresentaram diferentes padrées de mudanca na
emergéncia das zonas do perfil de substancia. Para isso, foi realizada uma

entrevista e aplicado um questionario final somente a esses dois alunos, que
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tiveram por finalidade identificar com mais detalhes algum percurso ou trajetoria de
aprendizagem que esses alunos tracaram a partir das discussfes em sala de aula,

e se eles tém consciéncia do perfil de ideias envolvidas nessas discussoes.

De acordo com a teoria do perfil conceitual, a aprendizagem € constituida
por dois processos que estdo relacionados entre si, que sdo: adquirir novas formas
de pensar e de falar sobre um determinado conceito e estabelecer o dialogo entre
zonas do perfil com a perspectiva de se tornar consciente da diversidade dos
modos de pensar sobre um conceito associados a diferentes contextos
(MORTIMER, EL-HANI, 2014). Tomando por base esse pressuposto, buscamos
aprofundar a andlise relativa a esses dois alunos no sentido de identificar um
percurso ou trajetéria de aprendizagem tracado por eles ao longo da TLS e avaliar
se houve uma tomada de consciéncia da existéncia de véarias formas de pensar
sobre o conceito de substancia. Nesse sentido, evidenciamos que a teoria do perfil
conceitual ndo pressupde que o aluno abandone as demais formas de pensar sobre
um conceito, em funcédo do processo de aprendizagem do pensamento cientifico
(MORTIMER, EL-HANI, 2014).

A tomada de consciéncia da multiplicidade de visdes sobre um conceito por
parte do individuo pode auxiliar no processo de apreensdo do mesmo, uma vez
gue conhecendo as diferentes ideias o aluno pode identificar o ponto de vista
cientifico dentre os demais presentes em um determinado discurso. Ou ainda optar
por utilizar uma ou outra forma de pensar de acordo com o contexto no qual ele
esta produzindo um discurso (COUTINHO, 2005).

A entrevista aconteceu em momentos distintos e foi estruturada tomando
como base os resultados obtidos apds a analise dos modos de falar que emergiram
nos quatro momentos analisados. Foi solicitado aos alunos que definissem o
conceito de substancia, a fim de observamos se houve a reelaboracdo dos modos
de falar, no caso de Laura, e a permanéncia dos modos de falar de José. Em
seguida, foi exposto aos alunos a tabela elaborada no Excel com a analise dos
perfis deles e dos colegas, a partir dos quais buscamos verificar se houve a tomada

de consciéncia das zonas do perfil conceitual.
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J& o questionario foi estruturado com base em alguns modos de falar
caracterizados nas variadas zonas do perfil conceitual, em que os alunos deveriam
concordar ou ndo com as afirmacdes apresentadas sobre o conceito de substancia

e em seguida justificar a resposta.

3.4.1 Laura - Entrevista

No caso de Laura além da entrevista que visava a percepc¢do da tomada de
consciéncia por parte dela, a pergunta sobre o conceito de substancia foi
direcionada de modo a perceber se ela permaneceu com as ideias racionais

observadas no final da TLS ou se as ideias generalistas ainda prevaleciam.

Iniciamos a entrevista pedindo para que ela definisse o conceito de
substancia, gravamos a entrevista em audio e as transcricdes de alguns trechos

irdo apresentar aqui.

Extrato 13

Professora: Defina substancia

Laura: Toda vez eu confundo elemento com substéncia, eu sei que elemento é o conjunto
de todo (...) Tipo elemento é meio que tipo em geral, e substancia eu nao sei direito o que
€, porque tipo tem o atomo de alguma coisa, exemplo a substancia oxigénio seria no caso
02 a substéancia seria O, e um “O” seria um atomo e um monte de O junto € um elemento,
eu acho.

Professora: vocé acha que um monte de O, é um elemento? Na tabela periédica o que a
gente tem?

Laura: Elementos.

Professora: tem oxigénio |4 na tabela periodica?

Laura: tem

Professora: Mas quando a gente vé a representagdo na tabela periédica tem um “0” s6 né?
Laura: é! Mas o elemento seria “O” porque seria “O” junto com todas as variagdes dele tipo
isétopos de “O” estaria tudo junto quanto colocar o elemento “O” la e tipo qual a pergunta
mesmo? Substancia né? Substancia seria, por exemplo, O; a substancia oxigénio.
Professora: Vocé definiu a substancia utilizando um exemplo e falando também em termos
microscoépicos.

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

Neste trecho observamos inicialmente que a aluna reconhece que ela
confunde os conceitos de elemento e substancia, e ao tentar elaborar uma
definicdo apresenta confusdo entre os termos. Talvez a diferenca entre este
momento da entrevista e a discussdo na sala de aula seja a consciéncia dela em

relacdo a sua dificuldade. Verificamos que na sua resposta, Laura utiliza um
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namero maior de termos que podemos consideram pertencentes a linguagem

cientifica.

Ela exemplifica corretamente uma substéancia (02), porém logo em seguida
volta a fazer confusao entre os conceitos, quando tenta generalizar as suas ideias.
Quando é solicitado que ela defina de uma maneira geral, sem utilizar exemplos,
ela define a substancia como sendo um conjunto de atomos, mas tem dificuldades
para explicar o que ela compreende por atomos. Por exemplo, quando ela
menciona “no caso O2 a substancia seria O2 e um “O” seria um atomo e um monte
de O2 junto é um elemento, eu acho”, percebemos que ha uma dificuldade de

compreender como o0s elementos formam as substancias.

Elaboramos outra questdo relacionada com as propriedades das
substancias, pois queriamos observar como ela compreende 0s aspectos
macroscopicos das substancias ou se associa essas propriedades com 0S UuS0S
das substancias. Na atividade com a bula, a maior parte dos alunos ndo associou

as propriedades das substancias com a acdo em um medicamento, por exemplo.

Extrato 14

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

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...

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

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

Professora: Porque vocé esta pensando s6 no ponto de fusdo, ebulicdo... vocé ndo esta
pensando no cheio, sabor ...

Laura: E que sempre que eu penso em propriedades eu lembro mais de PF e PE essas
coisas assim

”

Neste trecho observarmos que apesar de reconhecer algumas
propriedades das substancias, como ponto de fusdo e de ebulicdo, a aluna nao
relaciona essas propriedades ao comportamento que observamos nas substancias
em nosso dia a dia. Esse resultado pode estar associado ao contexto escolar, ou
seja, na aula de quimica as propriedades mais estudadas e citadas sao PF, PE e
densidade, por isso ela argumenta que o termo propriedades Ihe remete a esses

parametros. Isso aponta para a falta de contextualizacdo no ensino de conceitos
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quimicos, trazendo para a discussdo situacfes cotidianas. Podemos utilizar o
argumento de Vogelezang (1987) que fala que os estudantes apresentam convivio

com substancias, porém usualmente ndo as associam com termos da quimica.

No segundo momento da entrevista sentamos com a aluna e mostramos
para ela a analise de seu perfil conceitual nas etapas da TLS desde o questionario
até a aula 3. Antes de comecar a aplicar a TLS foi explicado aos alunos sobre a
teoria do perfil conceitual e a ideia da multiplicidade de formas de pensar e falar

sobre um mesmo conceito a depender do contexto.

No extrato a seguir temos alguns momentos, 0s que julgamos mais
importantes nesta entrevista, que mostram como a aluna percebe e tem

consciéncia das suas zonas.

Extrato 15

Laura: Eu acho que no questionario tem mais a zona racionalista porque como tu falou eu
acho que eu ja aprendo assim pra escrever na prova, meio que € uma coisa mais pronta.
Laura: Ai eu acho que eu ‘generalizei” mais porque foi nessa aula que eu estava
confundindo molécula, com substancia com atomos ai era tudo igual

Professora: Mas o que te ajudou a perceber melhor como tu percebeste agora?

Laura: Foi a explicacéo de vocés, tua e de José.

Professora: A discusséo entédo né?

Laura: é! Porque eu sozinha eu nao ia parar pensar 0 que eu estou escrevendo

Laura: Aula 2... a discussao foi mais no grupo inteiro nao foi?

Laura: A terceira foi a da bula eu acho que no final tipo no inicio eu ndo estava tao
“generalista”, meio que no final eu fui ficando mais “generalista” porque eu fui eu acho que
pensando que atomo, molécula esté tudo interligado néo tem como separar uma coisa da
outra para explicar, ai eu fui vendo o que era meio que assim mais geral.

P: Mas tu acha que tu mudou tua visdo?

Laura: Acho.

O trecho acima mostra que a aluna parece ter consciéncia de que existe
um modo de pensar no qual os conceitos de substancia, molécula e &tomo néo séo
diferenciados (zona generalista), e reconhece que ela apresenta ideias nessa
direcdo. No entanto, Laura avalia que essa viséo foi se modificando e cita a terceira
aula como um momento em que ela teve outra percepgdo — esses conceitos estao

interligados. Na figura 10, podemos verificar que os modos de falar de Laura trazem
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ideias predominantemente da zona substancialista, e que desde a segunda aula, a

sua visdo generalista parece estar decrescendo na sua fala.

3.4.2 Questionario final

Como mencionado anteriormente o objetivo na aplicacdo deste
questionério, foi a verificacdo da reelaboracdo dos modos de falar dos alunos. Os
discursos, ou modos de falar. Os alunos precisavam dizer se concordavam com
algumas afirmacfes e justificar. Para a elaboracdo do questionario utilizamos
alguns dos modos de falar observados por Silva (2011), os quais ele classificou em
alguma das zonas do perfil conceitual de substancia. Outras afirma¢cdes foram
elaboradas com base nos resultados da analise dos dois alunos, com o intuido de

perceber a permanéncia ou ndo de algumas zonas especificas.

A Laura preferiu responder ao questionario oralmente e gravamos suas
respostas em audio. A aluna optou por esta maneira, pois acredita que elabora

melhor seu discurso oralmente.

1- "Substancia pode ser entendida como um composto formado por

um unico elemento ou por mais de um elemento".

(...) eu acho que esta certo que € o lance da substancia que pode ser simples

ou composta ai eu acho que esté certo isso.

Observamos a partir desta afirmacdo que a compreensdo sobre o conceito
de substancia simples e composta ainda ndo parece estar claro para a aluna, mas
algum progresso foi alcangado. Ela apresentou uma resposta curta, concordou com
a afirmacdao, no entanto, ndo se posicionou claramente diante da questéo colocada.
A mengao a um “composto” parece nao ter sido notada, a aluna nao teve a
percepcdo de que esse termo se refere apenas as substancias formadas por

atomos de elementos quimicos diferentes.

2- "Substancia pura é aquela que tem todas as

propriedades distribuidas igualmente. Um modo de se comprovar
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se a substancia é pura ou néo, é aquecendo-a. Se 0s pontos de

fusdo e ebulicdo permanecerem constantes, a substancia é pura”.

Sobre a segunda informacdo eu acho que toda substancia é pura, nao
importa se ela é simples ou composta, ndo importa se ela s6 tem um elemento ou
dois, ela vai ser sempre pura tal (...) e o PF e PE ele vai ser mais definido quando

ela é simples eu acho.

O intuito nesta afirmacédo era de verificar se a aluna iria apontar para as
propriedades das substancias puras como bem definidas, e que elas
caracterizaram as substancias, diferenciando-as das misturas. Na sua resposta, a
aluna confirma um avang¢o na compreensao de substancia simples e composta, no
que se refere ao aspecto microscopico. No entanto, em relagdo ao aspecto
macroscopico, ao afirmar que a substancia simples deveria apresentar suas
propriedades mais bem definidas, a aluna apresenta uma compreensao de que as
substancias puras sdo aquelas que apresentam apenas um elemento quimico. E

evidencia uma confusao entre os conceitos de substancias simples e pura.

3- "Substancia é tudo aquilo que esta em nossa volta. Quase tudo o

gue vemos no mundo é uma substancia quimica. ”

E a terceira a informacéo eu acho que é tipo tudo que a gente vé é composto
por substancia, ndo significa que isso seja uma substancia tipo (...) uma caneta é
formada por varias substancias, mas nao significa que € uma substancia tipo caneta

€ uma substancia, ndo! Caneta é formada por substancias uma ou mais.

A afirmacéo remete a pensamentos generalistas, e pretendiamos perceber
se os alunos mostravam concordancia ou nao com tal afirmacdo. Notamos que a
aluna néo discorda, apenas explica ou reelabora a afirmacédo. Ela ndo reconhece
tudo que pegamos ou vemos como uma substancia, mas sim como constituido por

varias substancias, que é a concepc¢ao de material, ou de mistura. Em um momento
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especifico da sequéncia a aluna demonstrou grande dificuldade em compreender
gue os materiais que conhecemos e temos contato em nosso dia a dia sao
constituidos por mais de uma substancia. Na entrevista, ela afirma que uma caneta
é formada por varias substancias e ndo é em si uma substancia, ainda que pareca
ter retrocedido na afirmacao final (uma ou mais substancia, consideramos que a

compreensao de mistura e substancia parece mais consolidada.

4- "A substancia pura é aquela encontrada na natureza e ao sofrer

processo quimico ela se tornaimpura"

Sobre substancia pura e impura eu acho que esta errado porgue eu acho que
nao existe essa classificacdo de substancia impura eu acho que toda substancia
pode ser considerada pura e talvez seja a classificacdo de substéancia artificial e
substancia natural, mas esse lance de impura eu acho que nao existe nao, se ela

foi modificada pode ser que seja uma substancia artificial, mas impura nao.

O termo “pura” é apontado por Silva (2011) como uma barreira na
compreensao do real significado da substancia pura. O autor coloca que algumas
pesquisas realizadas apontam para a dificuldade dos alunos em compreender tal
conceito. Essa visao foi muito observada em determinada etapa da sequéncia, e por
isso decidimos coloca-la no questionario a fim de verificar qual seria o discurso final
elaborado por alguns alunos. No caso de Laura, desde o inicio da TLS, ela apresenta
um modo de pensar em que substancia natural ou sintetizada sao apenas

classificacOes da substancia e que nao haveria distingao entre elas.

A aluna demonstra a clareza sobre o termo ‘pura’, evidenciando ter a nogao
de que né&o existe substancia impura, e em relacdo diferenca existente entre
substancia natural e artificial, ela demonstra perceber que isso é apenas uma
classificacdo para o mesmo conceito de substancia. Logo, percebemos que na sua

fala esta ideia parece estar bem estabelecida para ela.
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5- “O cheiro do perfume é devido a uma substancia do material”

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 € 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

€ propriedade da substancia entdo eu acho que o cheiro € uma propriedade.

Laura apresenta clareza de que as substancias apresentam propriedades que
podemos observar, ou identificar, mas n&o atribui status de substancia a essas
propriedades. Percebemos também que ela tem a visdo de que o perfume € uma
mistura e que o cheiro, por exemplo, é a propriedade de uma determinada substancia

presente no perfume.

O que ficou evidente apos a analise das falas de Laura em todas as etapas
da pesquisa, foi que a visdo generalista de substancia teve destaque, mesmo nas
aulas em que emergiu com menos frequéncia. Estes modos de falar apareceram com
insisténcia e observamos momentos de oscilagdo em que parecia que a aluna iria
assumir ideias racionalistas, mas estas sempre foram mantidas em tensdo com visées
generalistas do conceito. Nesse sentido, podemos considerar que no processo de
conceituacdo as tensdes entre visdes sao constantes e os significados parecem se

estabilizar quando algumas dessas tensdes sao resolvidas.

A entrevista mostrou indicios da tomada de consciéncia da aluna sobre suas
visOes generalistas e isso com certeza influenciou na reelaboracéo de alguns de seus
discursos observados no questionario final. O que corrobora com a visdo apresentada
pela teoria do perfil conceitual, na qual ndo se espera que o individuo abandone suas
concepcoOes, e sim que haja uma mudanca no perfil conceitual do sujeito, quando ele
busca gerenciar a emergéncia de zonas nos contextos em que elas ganham mais

sentido.
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3.4.3 José- Entrevista

A entrevista de José foi semelhante a de Laura, porém como ele nao
apresentou muitas variacdes nas zonas, buscamos conduzir a conversa no sentido de
perceber se ele tinha consciéncia das zonas do perfil e se conseguia identifica-las em

alguns momentos vivenciados por eles ao longo da sequéncia.

Entado iniciamos a entrevista questionando o0 que seria substancia e como ele
definiria este conceito. O aluno, que apresenta um perfil de respostas mais curtas falou
que para ele substancia “é algo formado por moléculas” e que “se for pura é composta
apenas por um tipo de moléculas, se hdo me engano, e (se for) composta por mais”
(José). Em sua resposta ele deixa clara uma visdo microscopica a respeito da
substéancia, e no final acaba confundindo mistura com substancia composta, algo que

até entdo nao havia sido observado.

A confusdo observada apenas na entrevista evidencia uma visao generalista
gue até entdo nao haviamos identificado. Como podemos observar ao longo de toda
andlise, José apresentou sempre uma visdo racionalista bem estabelecida. O que sé
reforca a discussdo levantada anteriormente: o fato de um aluno em determinada
situacdo ou contexto nao apresentar uma determinada zona do perfil ndo significa que

aguela visao ndo venha a emergir em outras situacoes.

Em outro momento da conversa faldvamos sobre a questéo substancialista na
qual considera que uma molécula apresenta as propriedades da substancia.
Afirmamos mais uma vez que uma molécula de agua teria ponto de ebulicdo igual a
100° e José argumentou que “esta errado isso porque a molécula ndo tem ponto de
ebulicdo que tem é a substancia” (José). Que é o mesmo pensamento encontrado

desde o questionario inicial. Ndo havendo entdo uma reformulacdo em seu discurso.

No momento seguinte mostramos para o aluno as transcricdes de alguns
trechos das aulas e também os resultados do perfil conceitual dele e dos colegas,
assim como foi feito com Laura, com o objetivo de verificar a tomada de consciéncia
da multiplicidade dos modos de pensar e falar sobre o conceito em questdo. E ao
realizar a leitura dos trechos pedimos para que caso ele identificasse alguma zona do

perfil conceitual na fala dele ou dos colegas ele indicasse.
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Apés a analise do audio da entrevista, o que percebemos € que ele parece ter
consciéncia da existéncia de algumas zonas do perfil conceitual, conseguindo
identifica-las em situacdes nas quais fica clara uma determinada visao do conceito, e
em outras situacdes ele ndo consegue dizer em qual zona se enquadra o modo de
falar observado. O que interpretamos como um resultado importante, uma vez que o
aluno ndo tem o dominio do conteido e nem maturidade suficiente para identificar
todas as zonas, mas demonstra consciéncia da existéncia das diferentes maneiras de
pensar. O trecho a seguir exemplifica um momento no qual o aluno identifica algumas
das zonas do perfil conceitual. No texto, o que esta em negrito sdo as partes que estao

sendo lidas pela professora em voz alta durante a entrevista.

Extrato 16

Professora |é o trecho em que José fala: ele é atomo! E tudo feito de atomo
Professora: O que tu acha dessa visdo?

José: é generalista

A professora segue lendo o trecho

Laura fala: os elementos quimicos sdo o que é essencial, elemento € o que é
essec..nao sei.

José: é essencialista

Aivocé fala José: Elementos quimicos sdo atomos

Laura: que sdo essenciais

Professora: ai ela confirma

José: ou seja, é essencialista mesmo.

Observamos no trecho que ele consegue perceber as diferentes visdes e
identifica a que zona elas pertencem. Embora em outros momentos ele ndo consiga

associar os modos de falar com as zonas.

Os resultados obtidos além de apontarem para uma trajetéria na qual as ideias
racionalistas foram se estabelecendo, mostra também um fator importante em relacéo
a tomada de consciéncia: uma reflexdo sobre os diferentes modos de falar. Essa
reflexdo faz com que o aluno conhec¢a mais as suas limitacdes e trace estratégias para
vence-las, e além disso perceba que a multiplicidade de formas de pensar é algo
natural e que a visao cientifica ndo € unica, rompendo com a ideia de que conceitos
cientificos sao “unicos e bem definidos”. Como aponta Mortimer (1997):

A tomada de consciéncia de seu préprio perfil pode ajudar um quimico a ter
um melhor entendimento das diferentes formas usadas pela ciéncia quando

enfrenta problemas diferentes. Isso é particularmente importante quando
pensamos no ensino de quimica, uma vez que o estudante dificilmente admite
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essa multiplicidade de significados como algo natural na ciéncia. Pelo
contrério, influenciados por anos de convivio com uma cultura escolar que
aponta para outra direcdo, os estudantes tendem a admitir que conceitos
cientificos sdo Unicos e bem definidos. ” (MORTIMER, P.206, 1997).

3.4.4 Questionario final

A seguir mostramos as afirmacdes colocadas para José e discutiremos sobre
possiveis reelaboracdes no modo de falar sobre o conceito de substancia e conceitos

subjacentes a ele.

“Substancia pode ser entendida como um composto formado por

um Unico elemento ou por mais de um elemento”.

Sim, uma substancia é composta por moléculas, que por sua vez sao
formadas de 1 ou mais elementos quimicos, assim, ao analisar uma substancia

nota-se que ela € composta basicamente de 1 ou mais elementos quimicos

Percebemos um discurso semelhante ao observado ao longo do processo.
Observamos também que de maneira, como Laura, 0 aluno também néo leva em
conta o conceito de composto, uma vez que este inclui apenas as sustancias formadas
por mais de um elemento quimico. Em sua fala o aluno deixa claro que para ele o

termo composto pode ser aplicado a qualquer substancia.

"Substancia pura € aquela que tem todas as propriedades distribuidas
igualmente. Um modo de se comprovar se a substancia é pura ou néo é
aguecendo-a. Se os pontos de fusado e ebulicdo permanecerem constantes, a

substéncia é pura”.

N&o, pois isso também ocorre em substancias compostas. Observa-se

variacdo apenas em misturas.

Nesta afirmagdo do questiondrio, o aluno evidencia e confirma uma visédo
generalista que sO foi observada na entrevista, na qual ele confunde substancia
composta e substancia pura e que em Laura ja havia sido detectada. E importante

destacar que na fala de Laura ela também parece considerar que as substancias
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simples tém suas propriedades mais definidas, no caso de José, as substancias
compostas vao apresentar as mesmas caracteristicas de uma substancia pura, como

se este conceito ndo se aplicasse a substancias compostas e simples.

O que esperavamos do discurso do aluno, uma vez que ele apresentou uma
visdo predominantemente racionalista, era observar talvez uma reelaboracdo da sua
fala no sentido de ter compreendido melhor o conceito de pureza a partir das

discussdes nas aulas. Mas isso ndo aconteceu.

"Substancia é tudo aquilo que estd em nossa volta. Quase tudo o que

vemos no mundo é uma substancia quimica. ”.

N&o, a maioria do que esta ao nosso redor sao misturas.

Aqui observamos uma resposta curta, que € caracteristica deste aluno, apesar
de apresentar boa participagéo suas colocac¢des sdo mais sucintas. Aqui vemos uma
visdo de que na verdade estamos rodeados por materiais 0s quais de fato séo
misturas de varias substancias. Apesar de ser uma resposta curta consideramos que

o aluno apresenta uma visao racionalista consolidada.

"A substancia pura € aquela encontrada na natureza e ao sofrer

processo quimico ela se torna impura"

N&do, substancia pura é aquela constituida por moléculas formadas por

apenas um elemento quimico.

Um dos momentos no qual observamos uma visao substancialista no discurso
deste aluno foi durante a discussdo de substancia natural e sintetizada. José
evidenciou uma visdo na qual uma substancia extraida de fontes naturais sofre
modificagdes. O que consideramos substancialista. Nesta afirmagéo esperavamos ou
gue ele mantivesse o0 seu discurso ou que o reelaborasse, porém de maneira racional.
O que percebemos foi que ele ndo relaciona mais em seu discurso a questao da
substancia com a industrializagdo, na qual diferencia a substancia sintética da

substéancia isolada de um recurso natural, mas em contrapartida, mais uma vez ele
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torna visivel a visdo generalista, observada na entrevista, na qual confunde substancia

pura com substancia simples.

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

N&o, pois 0 "cheiro” em si ndo € uma substancia, e sim, uma reacao de

NOSS0S Corpos a uma substancia presente no perfume (mistura).

O discurso de José ao argumentar que o cheiro ndo € uma substancia sugere
um indicio de uma visao relacional, uma vez que o aluno relaciona a propriedade
(cheiro) ndo como algo estéatico ou bem definido, ele associa a propriedade com a
interacdo da substancia como o meio. Segundo Silva (2011) modos de falar os quais
a substancia é vista como algo que interage com o0 meio, e, além disso, o aluno

evidencia uma visao na qual a propriedade € um fruto dessa interacao.

A analise dos resultados nos permitiu observar que o aluno apresentou pouca
oscilacdo entre as zonas ao longo da TLS, porém nos momentos em que os dados
foram coletados e analisados de maneira individual conseguimos observar algumas
visdes néo cientificas do aluno. Porém ainda assim as ideias racionalistas parecem

estar bem estabelecidas na maioria das situagdes vivenciadas.

Na entrevista além de evidenciar visdes as quais ndo foram captadas nas
aulas com a presenca dos demais alunos, de maneira semelhante ao primeiro caso
parece ter havido a tomada de consciéncia em relacéo a existéncia da pluralidade de
formas de pensar e falar sobre o conceito, ele conseguiu relacionar algumas ideias
colocadas por eles e por alguns colegas com as zonas do perfil conceitual. No entanto,
ndo estamos certas se José percebe que ele proprio apresenta essa diversidade de

modos de falar.

No questionario final as ideias generalistas observadas durante a entrevista,
as quais ainda néo haviam sido captadas se repetiram confirmando que as atividades
promovidas e as situacdes de ensino ndo favoreceram a emergéncia de tais ideias

para este aluno. O que refor¢a a importancia de criarmos novas situagdes com o intuito
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de estimular de diferentes formas a emergéncia das mais variadas ideias sobre o

conceito.

De uma maneira geral, observamos ao longo de toda a analise que os
resultados do questionario evidenciaram a predominancia de modos de falar
classificados nas zonas mais intuitivas, destacando-se a zona generalista que foi a
mais frequente e representou 50% das falas analisadas. Porém apesar de se tratar de
um questionario o qual foi aplicado antes do desenvolvimento de qualquer atividade,
31% dos modos de falar foram representativos da zona racionalista, 0 que pode ser
atribuido a experiéncias anteriores vivenciadas no ambito escolar. Esta analise nos

ajudou a ter uma visdo geral da emergéncia das zonas nas respostas dos alunos.

A analise da emergéncia de zonas do perfil conceitual nas falas de alunos
configurou-se uma importante etapa na pesquisa, uma vez que apesar de
observarmos em algumas aulas a predominancia de determinadas zonas, ficou
evidenciado o carater individual do perfil conceitual, visto que cada aluno elabora as
suas falas e constroem as ideias de uma maneira propria. Além disso a analise
individual nos permitiu observar qual o caminho percorrido por cada aluno ao longo

do processo de conceituacao.

No caso de Laura, verificamos que ocorre uma grande oscilacao
especialmente de alguns conceitos relacionados aos aspectos microscépicos da
substancia. Em alguns momentos, as ideias racionais pareciam ter se estabilizado,
mas no momento seguinte as ideias generalistas reapareciam, reafirmando o carater
dindmico do processo de conceituacdo. Neste caso, ressaltamos o fato de que é
necessario algum tempo para que um conceito tenha o seu significado estabilizado, e

esse tempo varia para cada individuo.

Os resultados obtidos na analise dos dados referentes ao processo vivenciado
por José se mostrou diferente, quando comparamos com o0s demais alunos. Mesma
nas situagcdes em que houve o favorecimento da emergéncia de determinadas zonas,
o aluno manteve seus modos de falar predominantemente racionalista, em todas as
etapas da TLS analisadas. Porém quando aplicamos o questionario final e a entrevista
observamos a emergéncia de algumas falas até entdo ndo observadas, ou seja, a

heterogeneidade do pensamento verbal existe ainda que ndo seja expressada.
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Destacamos aqui a importancia da elaboracdo de atividades que busquem a
abordagem do conceito considerando diferentes contextos de uso e aplicacéo, a partir

de atividades que possam contribuir para a emergéncia das mais variadas formas de

pensar um conceito.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho nos propomos a analisar a emergéncia de zonas do perfil
conceitual e o processo de conceitual vivenciado pelos alunos quando envolvidos em

atividades que estruturam 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 as ideias existentes nas zonas cientificas do
perfil. Para isso, planejamos todas as a¢des nos guiando por meio de elementos
estruturadores da atividade e das zonas do perfil conceitual de substancia. Para que
as atividades atingissem o0s objetivos esperados era crucial o engajamento dos
estudantes nas atividades propostas.

Os resultados obtidos mostram que a utilizacdo de zonas do perfil conceitual
€ uma importante ferramenta a ser utilizada pelo professor para o planejamento de
suas aulas e para o reconhecimento de diferentes modos de pensar sobre os
conceitos discutidos em sala de aula. Isso pode possibilitar ao professor antecipar
algumas das acgOes realizadas em sala, bem como contribuir para uma melhor
conducdo das discussbes que podem surgir na sala de aula, quando ocorre a
emergéncia de diferentes modos de falar, favorecendo a reelaboracdo e ampliacdo de

ideias nos alunos.

Em relacdo a participacdo dos alunos durante a sequéncia elaborada
observamos que a maior parte deles demonstrou empenho na realizacdo das
atividades, possibilitando a coleta de dados suficientes para realizarmos a elaboracéo
do perfil conceitual da turma nas diversas situa¢cfes, embora alguns alunos tenham
se destacado em relacdo a outros, o que é comum, visto que cada individuo apresenta

uma postura diferenciada em sala de aula.

A interacao discursiva nos permitiu observar a emergéncia de quatro das cinco
zonas do perfil conceitual propostas por Silva (2011), sendo a zona relacional a Unica
gue nao foi detectada nos discursos elaborados pelos alunos. O que era esperado,
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uma vez que os alunos do ensino fundamental ainda ndo apresentam uma elaboracao

sofisticada das ideias sobre o conceito de substancia.

Verificamos que ao longo das aulas houve um crescimento dos modos de falar
incluidos na zona racionalista, e isso indica que ao longo da TLS os alunos parecem
ter reformulado alguns das suas visdes sobre o conceito de substancia, sem
necessariamente abandonar os modos de pensar mais intuitivos. E interessante
apontar que situacdes diversas foram discutidas nas diferentes atividades, e isso
parece ter promovido oscilacdo na emergéncia de zonas do perfil. Em relacdo aos
modos de falar generalistas, que sdo aqueles associados com pensamentos mais
ingénuos e intuitivos, de maneira geral houve uma reduc¢éo, ainda que na ultima aula
tenha sido observado um leve aumento da frequéncia dessa zona com relacdo a aula

anterior.

A pesquisa evidenciou também a relacdo existente entre os tipos de
atividades realizados em sala de aula e a emergéncia de determinadas zonas do perfil.
Observamos que na primeira aula o numero de ideias generalistas foi mais frequente,
0 que associamos a discussdo de questdes histdricas e contextuais, e de aspectos
microscopicos da substancia. Isso parece suscitar ideias ingénuas e intuitivas
associadas a contextos historicos e sociais, nos quais 0 conceito de substancia nao
se encontra bem estruturado. No caso dos aspectos microscopicos, ja esta colocado
na literatura a dificuldade dos alunos na compreensao dos conceitos quimicos em
nivel atdmico - molecular e isso parece leva-los a expressar ideias mais intuitivas. Na
segunda aula ocorreu o ponto alto na emergéncia das ideias essencialistas, quando
comparamos com todas as etapas da TLS, o qual parece estar vinculado com a
discusséo levantada sobre os beneficios/maleficios de algumas substancias para o
homem. Por fim, na terceira aula observamos uma dificuldade com a linguagem
guimica na atividade proposta com a bula de remédio. Apesar disso observou-se uma
tendéncia crescente na emergéncia de ideias racionalistas, que sugerem uma

reelaboracéo de alguns modos de falar observados anteriormente.

A andlise do processo de conceituagéo, avaliando um possivel percurso ou
trajetéria de aprendizagem tracado por dois dos alunos que participaram ativamente
de todas as atividades. Percebemos como os individuos elaboram e estabelecem os

conceitos de maneira diferenciada, apresentando cada um as suas particularidades.
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Podemos destacar que a visualizagdo de diferentes zonas pelos alunos parece ser (til
para promover uma tomada de consciéncia de suas proprias zonas e por
consequéncia, ter a percepcéao de suas limitacdes cognitivas com relacdo ao conceito.
O que consideramos muito positivo uma vez que um dos objetivos da utilizacao da
teoria do perfil conceitual é promover a tomada de consciéncia da multiplicidade de

modos de pensar e falar sobre um conceito.

A realizacdo desta pesquisa mostrou um aspecto relevante para a prética
docente: o conhecimento de zonas do perfil conceitual tem um importante papel para
o trabalho do professor na sala de aula. A consciéncia dele em relacdo as zonas se
mostrou fundamental, ndo s6 na ocasido do planejamento das atividades, mas
também na mediacao e direcionamento das discussfes nas aulas, proporcionando ao

professor mais conviccao sobre seus objetivos em relacéo a aprendizagem dos alunos

Esperamos que este trabalho contribua para a melhoria da aprendizagem dos
conceitos quimicos em sala de aula, que é o objetivo principal das pesquisas em
educacdo, mostrando como a teoria do perfil conceitual pode ser aplicada na prética
do professor de maneira a contribuir para a construgdo de significados para os

conceitos cientificos e engajando os alunos através de atividades bem planejadas.
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ANEXO 1

Questionario 1

A quimica € uma ciéncia,
Muito ativa e especial.

Esta presente em nossa vida,
De forma Unica e sem igual.

Ao olharmos em nossa volta,
Nao poderemos negar...

Que a quimica nos acompanha
Em toda hora e lugar

Na agua em que bebemos,

Em nossa respiracao.

Também em nosso metabolismo,
Vemos a quimica em agéo.

Desenvolvendo medicamentos,
Criando novas tecnologias.
Ultrapassando os limites,

Da pioneira alquimia.

Para aquele que ainda,
Acha a quimica distante...
Olhe dentro de vocé,

Pois ela 0 acompanha a todo instante.

(Magda R. S.Vieira)
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1) O poema mostra como a quimica esta presente em nosso cotidiano, logo

somos rodeados por substancias. Para vocé o que é uma substancia ?

2) Cite alguns exemplos de:
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a) Elementos quimicos:
b) Substancias
c) Materiais

3) Aristoteles foi um filésofo grego que viveu entre (384 e 322 a.C.), ele
afirmava que todas as coisas eram feitas por quatro elementos primordiais: agua,
terra, fogo e ar, e tudo que existia era formado por diferentes combinacfes desses
quatro elementos. Como vocé acredita que seja atualmente a visdo sobre a

composicdo da matéria? De que séo feitas todas as coisas?

4) Avalie se as afirmagOes em negrito estdo corretas, justificando sua

resposta:

A) O Ouro é um metal constituido por atomos de ouro. Os Atomos s&o

pequenas particulas e as substancias sdo formadas por eles.
O ouro é amarelo logo seus atomos sdo também amarelos.
B) O calor € uma substancia que se encontra dentro dos corpos

C) O consumo regular da maca pode prevenir ou reduzir o alto colesterol

além de muitos outros beneficios para a saude.
Uma maca contém varias substancias.

D) O ponto de ebulicdo é uma propriedade especifica da matéria que indica
a temperatura em que uma substancia passa do estado liquido para o estado gasoso.

O ponto de ebulicdo de uma molécula de agua seria 100°C
5) O que vocé entende por substancia pura? Dé um exemplo

6) Na primeira unidade nés estudamos as propriedades da matéria. Vimos
gue existem propriedades gerais como massa, volume, inércia, e propriedades
especificas como densidade e ponto de ebulicdo. Qual a importancia de sabermos as

propriedades das substancias?
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ANEXO 2



A “arte da khemeia” for muito além da metalurgia.
As comunidades mais antigas produziam ¢ eramica ¢
vidro, fabricavam gemas artificiais ¢ bebidas alcod-
licas. coma a cenvega ¢ o vinho, ¢ conheciam as téeni-
cas de manufatura de corantes ¢ pigmentos. Tamb¢ém
a polvora jid era produzida e usada pelos habitantes
primitivos da regido que ¢ orresponde hoje d Chinae

) India
Os poy

magica e animista, isto ¢, com e
wes da natureza dotados de vida e capazes

0s antigos tinham uma visio de mundo
ndéncia a considerar

todos 0s s
de agir com determinada finalidade.

As transformagoes da matéra eram praticadas
pelos artesios; esse conhecimento tinha um cardter
sagrado, quase religioso, equivalendo em importincia
20 conhecimento dos feiticeiros. As téenicas « onheci-
antesdos eram indispensdveis a0 grupo ¢
«lo, sendo transmitidas do
irculo

das pelos
eram mantidas em segre
mestre para o discipulo, ficando restritas ao €

dos artesios daquela especialidade.
Havia artesios que conheciam as téenicas da meta-

lurgia; outros, as técnicas da fabricacio de vidro;
outros, as da produgio de ceramica; outros, de
pigmentos; outros, as da fabricagdo de cerveja e assim
por diante. Um artesio de determinada “especia-
lidade” nio conhecia as técnicas utilizadas por um
artesio de outra “especialidade”; assim, ndo se esta-
belecia nenhuma relagio entre elas. Da forma como
viviam, nio era possivel distinguir, como fazemos
hoje, as “atividades quimicas” das demais atividades.

Nessa visio, a terra, que produz os alimentos e 0s
minérios, ¢ vista como mae.

Acreditando que toda matéria se comporta como
um organismo vivo (teoria conhecida como vita-
lismo), o processo de transformagao dos minerais
em metais, por exemplo, deveria ocorrer natural-
mente no interior da Terra, de maneira andloga ao
desenvolvimento de um feto no dtero da mae. Por-

tanto, o trabalho do artesdo especializado em meta-
lurgia que retira 0 metal do minério com a ajuda do
fogo é comparado ao do obstetra, na medida em que
ele auxilia o “parto da Terra-mae”.

Nessa concepgdo, a transformagao de minérios
em meta|§ era apenas uma questdo de acelerar e
reproduzir um fenémeno que deveria ocorrer

na'tu'ralmcnlc no interior da Terra, dai o seu caréter
maégico.
A discussao sobre a origem da matéria e o porqué
das transformagdes comegou a ser levantada pelos

i |STORIA DA QUIMICA

Alguimia

selemento” provavelmente surgiu dag
observagoes que 0s filosofos faziam das transfo,.
natéria. Por exemplo: se uma pedra g
azurita (minério de cobre) pode se transformar .,,,;
um metal avermelhado (cobre), do que essa matériy
& constituida? Quem sabe de pedra, ou de cobre, gy
25 COisas a0 Mesmo tempo?

Ou serd que toda matéria pode se transformga,
numa outra especifica mediante determinado niimerg
de etapas, de modo que toda matéria existente seja,
na verdade, um aspecto diferente de uma mesmg

A idéia de

magoes da

das du

matéria bisica?
nra 0s antigos filésofos a resposta a Gltima questio

era afirmativa porque desse modo o Universo adquiria
uma ordem ¢ uma simplicidade bdsicas, sob a qual
eles teriam certo “controle”.

Tales, filésofo da cidade jonica de Mileto, por volta
de 625 a.C. a 546 a.C., sugeriu que a origem de tudy
estaria num dnico elemento (palavra usada naquele
tempo para indicar um principio bdsico do qual toda
matéria seria constituida) e estabeleceu que esse
elemento Gnico seria a dgua.

Quando a agua liquida é resfriada a temperatura
de 0°C (sob pressio de 1 atm), ela se torna mais
densa, o que sugere que os corpos s6lidos sio
formados por condensagio de dgua. Ja, ao ser
aquecida, a dgua passa para a fase gasosa, dando a
idéia de que o ar é uma forma mais rarefeita de dgua.

Para outro filésofo de Mileto, Anaximandro (610
a.C.-546 a.C.), o Gnico elemento era o que ele
chamava de dpeiron, “indeterminado” ou “ilimitado”,
do qual se originavam os pares de opostos (fogo e
dgua, frio e calor etc.) que constituiam o mundo.

Assim, todas as transformagdes eram o resultado
da interagao entre 0s opostos.

Naquela época o conceito de vicuo ndo era aceito.
Portanto, ninguém acreditava que no espaco entrea
terra e o céu pudesse ndo haver matéria.

Como a parte do espago que se conhecia continha
ar, parecia razodvel supor que o ar estivesse espalhado
por todo o Universo.

Por isso, Anaximenes, outro filésofo de Mileto que
viveu no século VII a.C., sugeriu que o ar sefia 0
elemento basico e que todas as coisas materiais eram
formadas por rarefagdo ou condensagao do ar.

Heréclito (540 a.C.-480 a.C.), filésofo da cidade
de Efeso, raciocinou de maneira diferente: se 0 qu¢
caracteriza o Universo é a mudanga constante,
preciso buscar um elemento no qual essa mudanga

seja mais perceptivel.
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B primeiros fildsofos gregos.

.
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Herdclito sugeriu entdo que o fogo, responsavel
pela perpétua mutagdo e fugacidade da matéria, seria
o tinico elemento que constituiria todas as coisas.

Até que o filésofo Empédocles (485 a.C.-425 a.C.),
nascido na Sicilia, Itilia, na época sob dominio grego,
propos substituir a busca do elemento dnico por um
conjunto de quatro elementos: dgua, ar, fogo e terra
(que ele acrescentou),

Esses elementos seriam eternos e movidos pela
agdo do Amor e do Odio. A matéria entio seria
formada pela combinacio dos quatro elementos,

misturados pelo Amor ou separados pelo Odio.

Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.), da cidade grega de

Estagira, reconhecido atualmente como um dos mais
importantes filésofos da humanidade, adotou e
modi’ficou a teoria dos elementos criada por
Empédocles. Segundo Aristételes, a matéria era
forma'dah por uma Unica esséncia, que nio poderia
ter existéncia isolada (matéria continua).

Nessa esséncia da matéria, as quatro qualidades
primdrias (quente, frio, seco e imido) se combinariam
aos pares, formando dessa maneira os elementos
terra, dgua, ar e fogo.

Os corpos compostos pelas combinagoes desses
elementos poderiam ser convertidos uns nos outros,
bastando para isso variar as quantidades relativas das
quatro qualidades que entrariam em sua composigao.

Segundo Aristételes, apenas quatro das seis
combinagdes possiveis seriam permitidas:

FOGO s,

QUENTE SECO

Q TERRA

UMIDO B FRIO

P\ AGUA

+ Quente e seco: combinavam-se para formar o fogo.
4 Quente e Gmido: combinavam-se para formar o ar.
< Frio e seco podiam se combinar para formar a terra.
& Frio e mido: combinavam-se para formar a dgua.
Essa idéia de que a matéria seria formada de uma
Gnica esséncia forneceu uma base sélida para uma
atividade que comegou a se desenvolver nessa época:
a alquimia (que se manteve entre 0s anos 30(3 aC.e
1500 d.C.). A palavra alquimia € uma adaptagdo para
o portugués da palavra drabe alkimiya que, por sua
vez, se originou da palavra khemeia (0 prefixo al em
drabe significa “0”). :
Os alquimistas buscavam, dentre outras coisas, a
transmutagdo dos metais, por exemplo‘ a trans-
formagdo do chumboemouro. =

Vi

Se toda matéria tivesse a mesma esséncia, como
pregava Aristiteles, bastaria trocar as qualidades
(quente, frio, seco e imido) para transformar um metal
em outro. Os alquimistas também acreditavam que
os metais, “gerados no Gtero da Terra-mae”, iam
evoluindo ao longo dos anos.

Na escala de “evolucdo dos metais” estabelecida
pelos alquimistas, o chumbo ficava num dos estagios
mais baixos, mas, a medida que fosse evoluindo
(processo “natural” que levaria milhes de anos),
acabaria se transformando em ouro, metal que estava
no estagio mais alto dessa evolugdo. O que se buscava
era um meio de acelerar esse processo.

A alquimia drabe foi importante principalmente
entre os anos 600 d.C. e 1100 d.C.

O mais famoso dos alquimistas drabes viveu por
volta de 720 d.C. a 813 d.C. e é conhecido hoje como
Geber, embora seu nome fosse Djabir-Ibn-Hayyan.

Geber fez indmeros esforcos para produzir OUro; gy

finalmente se convenceu de que os metais seriam
constituidos pelos principios enxofre e mercuirio; esses
principios nao poderiam ser isolados e seriam
responséveis pelas propriedades dos metais. O
segredo da transformagdo de chumbo em ouro estaria
justamente em estabelecer a proporgao correta desses
dois principios no ouro e reproduzi-la no chumbo.

Como as tentativas de transmutar os metais nao
davam resultado, os gregos passaram a acreditar que
seria necessdrio um p6 coadjuvante para efetuar a
transmutagdo. E eles denominaram esse pé xerion,
palavra grega que significa “seco”.

Em drabe essa palavra tornou-se al-iksir, da qual
deriva a palavra que conhecemos hoje como elixir.

As cruzadas cristds, que comegcaram em 1096,
tornaram mais freqiente o contato entre o Leste e o
Oeste, e o conhecimento da alquimia comegou a
infiltrar-se na Europa Ocidental.

A alquimia medieval estava intimamente relacio-
nada com a numerologia, a astronomia, o misticismo
eamagia negra, e o seu impeto se dirigia a descoberta
de um método de “manufaturar” o ouro.

Os alquimistas tornaram-se obsessivos na procura
do elixir de Geber, que eles finalmente rebatizaram
como a pedra filosofal.

Descobrir como acelerar e reproduzir a “trans-
formagao natural dos metais em ouro” significava
para o verdadeiro alquimista muito mais do que
obter a riqueza do ouro: era a revelagio do mais
precioso segredo da natureza, e esse segredo s6 se-
ria revelado a quem tivesse atingido o topo da evo-
lugdo espiritual.

Assim, ao buscar “a perfeicao dos metais” ou “a
cura de todas as doengas dos metais”, os alquimistas
estavam buscando a prépria perfeigio ou a cura de
todas as “doengas da alma”.

Conforme acreditavam, quem obtivesse tal revela-
¢io seria recompensado com o dom da imortalidade.
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ANEXO 3
‘
Os botdes de Napoledo
168 *
edicinais foram usadag
Durante milhares de anos as ervas m -

d doengas e aliviar dores. Todas as sociedades humanas deseny,
feridas, curar

‘3o tradicionais caracteristicos, muitos dos quais deram Origep,
e l‘emedl::tremamentc: titeis ou foram quimicamente modificads pary
; rﬁ?ﬁ:s::s,emédios m oder.n?s- A quinina,d que lé e)ftiidadda Pcmchona, umg
srvore da América do Sul originalmente usa s .10,5. 0 Feru para tltatar
febres, continua sendo usada como antimalrico. As digitilis, entre as qums %
inclui a dedaleira, ainda prescrita hoje como estimulante do coragio, foi usid,
por muito tempo na Europa Ocidental para tratar de males carc.h'acos. As pro-
priedades analgésicas da seiva das cdpsulas de sementes de um tipo de papouls
eram muito conhecidas da Europa até a Asia, e a morfina extraida dessa mesms
fonte continua desempenhando um papel importante no alivio da dor.
Historicamente, no entanto, quase ndo se conheciam remédios para tra-
tar infecges bacterianas. Até relativamente pouco tempo atrés, ferimento
produzido por um pequeno corte ou por uma minuscula perfuragio podia, s
infectado, por a vida em risco. Metade dos soldados feridos na Guerra Ci
Norte-Americana morreu de infecgdes bacterianas. Gragas aos procedimentos
antissépticos e a moléculas como a do fenol, introduzidos por Joseph Listet

€ssa proporgio foi menor durante 2 Primeira Guerra Mundial. Mas, embor
0 uso de antissépticos ajudasse a evitar
pouco contribuia

de pandemia de
mundo todo,
€m si mesma

infecgdes provocadas pela cirurgth
para deter uma infecgio depois que ela se iniciava. A gran
gripe em 1918-19 matou mais de 20 milhdes de pesso ™

1 i -y ; fa
fuito mais que a Primeir, Guerra Mundial. A gripe espanh?
iréti in-
: ©ra virtica, mas a causy real da morte era em geral um?
fecgio secundiria de
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dam Vitais para a expansio da indysgr; oo ¢ purific )
A Bayer and Company, a firm, alemsj e mpo dog firmacog
foi uma das primeiras a reconhece
quimica de medicamentos —

er, decidiu investigar as proprie .

l::l;cﬂ'ico uma molécila: oblt)id'f d fadesde o Postos relacionados com o 4eido

_ . - ou’tra, a salicina, de propriedades analgésicas
e isolada originalmente da casca de arvores do género do salgueiro (Salix), em
1827. As propriedades curativas .do salgueiro e plantas relacionadas, como
os choupos, eram conhecidas havia séculos, Hipécrates, o famoso médico da
Grécia Antiga, havia usado extratos de casca de salgueiro para baixar febres ¢
aliviar dores. Embora a molécula da salicina incorpore um anel de glicose em
sua estrutura, o amargor da parte restante anula qualquer dogura de agiicar.

glicose —q

A molécula de salicina

Como a molécula de indica, que contém glicose e produz o indigo, 2 s:ha;zl:c:
decompde em duas partes: glicose e dlcool saliciladc{, que QOdf’m ser (c’xlissiﬁ s
4idosalicilico, Tanto o 4lcool salicilado quanto ° g sahcﬂlcoa::; de benzeno.
®mo fendis porque tém um grupo OH preso SIS

¢-OH
CH,-OH

H-O.
H-O oxidagdo
Alcool salicilado
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Sulfacetamida — usada para inf
necces do trat
‘0 Unndrig

{og0 ¥ sulfas eram apregoadas como remédios milagrosg
oY = 2 & SeDaAnace: -
: : tos tratame ficar Panacesas, F
bt € gando mut ntos cficazes contra bactérigs o = Honkugs
hofts R— : . $t30 disnonioa:
Lsa nos parecer indevidamente exagerado, os resyltad 0 disponiveis,
s . . ’ .
‘ ystos nas primeiras décadas do s¢ ' Hesultados obtidos com
pos 0 século XX pareceram ;
extraordini-

ol I ‘)t C.\'Cﬂ]p ' . ! |
g ) c 5 Cil.(l ;

orte POT pneumonia reduziu-se em 25 mil de
£aados Unidos.

Na Primeira Guerra Mundial, entre 1914 ¢ 1918, morrer por -
Rogdo de uma ferida era tio provivel quanto morrer de um fcrir)n(:cr:: ch;ll)"cr; -
s05 CAMPOS de batalha. O principal problema nas trincheiras ¢ em u:l lu i
ospital do exército era uma forma de gangrena conhecida como ;ng?c::
qsosi. Causada por uma espécie muito virulenta da bactéria Clostridium, o mes-
mo género responsivel pelo botulismo, intoxicagio alimentar fatal, a gangrena
£s0sa costumava se desenvolver em feridas profundas causadas por bombas e
srtilharia, em que havia perfuragdo ou esmagamento de tecidos. Na auséncia
de axigénio, essas bactérias se multiplicam rapidamente. Um pus marrom ¢
#ado é exsudado, e gases das toxinas bacterianas emergem na superficie da
pele, gerando um mau cheiro caracteristico. Antes do desenvolvimento dos
antibisticos s6 havia um tratamento para a gangrena gasosa — a amputagio do
membro infectado acima do local da infecgio, na esperanga de remover todo o
tecido gangrenado. Se a amputagio ndo fosse possivel, a morte era inevitdvel.
Durante a Primeira Guerra Mundial, gragas a antibidticos como sulfapiridina
esulfatiazo]l — ambos eficazes contra a gangrena =, milhares de feridos foram
poupados de amputagdes mutiladoras, para nao falar da rfxortc.-

Hoje sabemos que a eficicia desses compostos contrz.l mff?CGOCS T
esti ligada a0 tamanho e 4 forma da molécula de sulfaml.amidz’i,.‘]"CP‘:mpC :':;
Qe as bactérias produzam um nutriente essencial, 0 écn’dltl)l fol;:; ar:: ::sti
&s vitaminas B, é necessirio para 0 crescimento dfiS gcllho‘:; (o 5 palav
;;’iphmentc distribuido em alimentos como V.Cg:?l;:c 4e boi, Como n0ss0

®, de folhas), figado, couve-flor, levedura, g - comemos. Algumas
TPo o fabrica dcido folico, & essencial ingeri-lo 10 4

bacterianas
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ANEXO 4
Questionario 2

Observe as afirmacdes a seguir e indique se vocé concorda ou ndo com elas,
lembrando que todas essas visbes podem ser observadas em diferentes contextos,
porém algumas séo aceitas cientificamente e outras ndo. Apontem as que sdo aceitas
cientificamente e mesmo as que ndo sdo aceitas indique se vocé concorda, e
justifique.

1- "Substancia pode ser entendida como um composto formado por um Unico

elemento ou por mais de um elemento”

2- "Substancia pura € aguela que tem todas as propriedades distribuidas
igualmente. Um modo de se comprovar se a substancia é pura ou nao é
aquecendo-a. Se os pontos de fusédo e ebulicdo permanecerem constantes

, @ substancia é pura "

3- "Substéancia € tudo aquilo que esta em nossa volta. Quase tudo o que vemos

no mundo é uma substancia quimica".

4- "A substancia pura é aquela encontrada na natureza e ao sofrer processo

guimico ela se torna impura”

5- "O cheiro do perfume é uma substancia que tem la dentro"
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ANEXO 5
Analise de dados mestrado (Questionario)
Numero |Questdo 1 Resposta Zona do Perfil
Conceitual
1 Carlos Felipe Dutra | "para mim substancia é tudo aquilo que possui volume, 2 Generalista
matéria."
2 Giovanna Ratacaso |"é um conjunto de moléculas, que pode vir a formar 4 Racionalista
algumas coisas"
3 italo Oliveira "é uma coisa que estd presente em toda parte e todo lugar | 2 Generalista
na terra"
4 Jairo Macedo "atomos reunidos" 2 Generalista
5 José Duarte de "substancia é algo formado por determinados dtomos" 4 Racionalista
Carvalho
6 Laura Andrade "tudo que é formado por dtomos, tudo que estd ao nosso | 2 Generalista
redor mesmo que ndo possamos ver (tipo gases)"
7 Maria Eduarda M. "substancias é um conjunto de atomos, tudo que estaem |2 Generalista
nossa volta"
8 Manuela lins é o conjunto de elementos quimicos" 2 Generalista
9 Maria Teresa é tudo que esta em nossa volta 2 Generalista
10 Miguel Alencastro "uma juncdo de dtomos que forma algo" 2 Generalista
11 Rafaela Lapenda "é o conjunto de elementos quimicos" 2 Generalista
12 Valentina nayara "sunstancia é tudo que tem composicdo quimica" 2 Generalista
13 Bernardo Piel "é um material Unico, que ndo contém outros materiais" 3 | Substancialista
Numero |Questdo 2a Resposta Zona do Perfil
Conceitual
1 Carlos Felipe Dutra | Gases 2 Generalista
2 Giovanna Ratacaso [ hidrogénio 4 Racionalista
3 italo Oliveira H20, 2 Generalista
4 Jairo Macedo O,H, LN 4 Racionalista
5 José Duarte de cobre, nitrogénio, fésforo 4 Racionalista
Carvalho
6 Laura Andrade Oxigénio 4 Racionalista
7 Maria Eduarda M. cloro, cloreto de sédio 2 Generalista
8 Manuela lins conjunto de atomos com diferentes numeros dtomicos ex: | 2 Generalista
agua mineral
9 Maria Teresa agua, oxigénio 2 Generalista
10 Miguel Alencastro NacCl 2 Generalista
11 Rafaela Lapenda O; H; He 4 Racionalista
12 Valentina nayara O,H,N,L 4 Racionalista
13 Bernardo Piel O,H,C 4 Racionalista
Numero | Questdo 2b Resposta Zona do Perfil
Conceitual
1 Carlos Felipe Dutra [H20 4 Racionalista
2 Giovanna Ratacaso |H20 4 Racionalista
3 italo Oliveira
4 Jairo Macedo Agua 4 Racionalista
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5 José Duarte de agua(H20), Carbono (C0O2) 4 Racionalista
Carvalho
6 Laura Andrade Agua 4 | Racionalista
7 Maria Eduarda M. Agua 4 Racionalista
8 Manuela lins conjunto de elementos quimicos ex: 4gua com gds 2 Generalista
9 Maria Teresa
10 Miguel Alencastro H20 4 Racionalista
11 Rafaela Lapenda NaCl, CO2 4 Racionalista
12 Valentina nayara H20, 02 4 Racionalista
13 Bernardo Piel AGUA, AR (H20, CO2) 2 Generalista
Numero | Questdo 2c Resposta Zona do Perfil
Conceitual
1 Carlos Felipe Dutra | Quro, platsico 4 Racionalista
2 Giovanna Ratacaso | Aluminio 4 Racionalista
3 italo Oliveira Papel 4 Racionalista
4 Jairo Macedo caneta, lapis 3 | Substancialista
5 José Duarte de Aluminio, plastico 4 Racionalista
Carvalho
6 Laura Andrade Ouro 4 Racionalista
7 Maria Eduarda M. madeira, plastico, borracha 4 Racionalista
8 Manuela lins elementos em diferentes estados fisicos ex: gelo
9 Maria Teresa
10 Miguel Alencastro H
11 Rafaela Lapenda madeira 4 Racionalista
12 Valentina nayara Caderno, lapis, livro 2 Generalista
13 Bernardo Piel Béquer, proveta, erlenmeyer, placa de petri, vidro de 2 Generalista
relégio
Numero | Questdo 3 Resposta Zona do Perfil
Conceitual
1 Carlos Felipe Dutra | ndo, porque existem varios elementos e esses elementos | 2 Generalista
guando se misturam ...
2 Giovanna Ratacaso | que elas podem ser criadas ndo sé por isso. Tudo é feito | 2 Generalista
por um conjunto de substancias
3 italo Oliveira ndo. Tudo é composto por elemento quimico, 4gua, fogo | 2 Generalista
etc
4 Jairo Macedo concordo com ele 2 Generalista
5 José Duarte de gue é tudo formado por atomos e energia 2 Generalista
Carvalho
6 Laura Andrade acho que matéria é tudo feito de atomos e pode ter um | 2 Generalista
ou mais elementos
7 Maria Eduarda M. eu acho que sdo compostos por atomos 2 Generalista
8 Manuela lins a composicdo da metéria é feita de atomos que 2 Generalista
constituem todas as coisas
9 Maria Teresa tudo é formado por atomos 2 Generalista
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10 Miguel Alencastro sao feitas de 4tomos, pois os &tomos sdo a menor parte | 2 Generalista
da metéria
11 Rafaela Lapenda acredito que sejam feitas de dtomos 2 Generalista
12 Valentina nayara compostas por atomos de diversas substancias 2 Generalista
13 Bernardo Piel que tudo é feito de substancias e sdo divididos em 2 Generalista
diferentes niveis
Numero | Questdo 4a Resposta Zona do Perfil
Conceitual
1 Carlos Felipe Dutra | Nao, as cores dos atomos dele quando se misturam ficam | 3 | Substancialista
amarelos
2 Giovanna Ratacaso | N3o necessariamente sao a mesma cor 3 | Substancialista
3 italo Oliveira FALSO 2 Generalista
4 Jairo Macedo FALSO 2 Generalista
5 José Duarte de errado, pois a cor de uma substancia ndo defineacorde |4 Racionalista
Carvalho seus atomos
6 Laura Andrade falso, pois acho que atomos sdo muito pequenos e acor | 3 | Substancialista
deles ndo influencia
7 Maria Eduarda M. Ndo resopondeu
8 Manuela lins nado necessariamente, sua coloragdo pode ser o resultado | 3 | Substancialista
de uma reagao quimica
9 Maria Teresa acho que sim 3 | Substancialista
10 Miguel Alencastro | verdadeiro, pois os &tomos juntos formam o ouro 3 | Substancialista
11 Rafaela Lapenda falso. Porque os dtomos ndo tem a mesma cor que a 4 Racionalista
matéria que formam
12 Valentina nayara 0s dtomos nem sempre tem a mesma cor 3 | Substancialista
13 Bernardo Piel verdade, pois para o ouro ser amarelo os atomos 3 | Substancialista
tambem tem que ser
Numero | Questdo 4b Resposta Zona do Perfil
Conceitual
1 Carlos Felipe Dutra | Nao, o calor do sol que se encontra em nossos corpos 2 Generalista
2 Giovanna Ratacaso |temos calor e frio dentro de nds, que tem que ser 3 | Substancialista
controlados
3 italo Oliveira VERDADEIRO 3 | Substancialista
4 Jairo Macedo VERDADEIRO 3 | Substancialista
5 José Duarte de errado, pois o calor é energia que ndo é uma substancia |4 | Racionalista
Carvalho
6 Laura Andrade falso. O calor ndo esta dentro do corpo, mas é produzido | 4 | Racionalista
por ele
7 Maria Eduarda M.
8 Manuela lins Falso, € uma reagao de substancias do organaismo 2 Generalista
9 Maria Teresa acho que sim 3 | Substancialista
10 Miguel Alencastro | verdade 3 | Substancialista
11 Rafaela Lapenda falso, o calor ndo é uma substancia 4 Racionalista
12 Valentina nayara falso, o calor ndo estd presente s6 nos corpos 3 | Substancialista
13 Bernardo Piel nao, pois o calor ndo é uma substancia. 4 Racionalista
Numero | Questdo 4c Resposta Zona do Perfil

Conceitual
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1 Carlos Felipe Dutra | Sim 2 Generalista

2 Giovanna Ratacaso |sim, ela é formada por algumas substancias que ajudam | 3 | Substancialista
no controle do colesterol

3 italo Oliveira FALSO 2 Generalista

4 Jairo Macedo FALSO 2 Generalista

5 José Duarte de correto 2 Generalista

Carvalho

6 Laura Andrade verdadeiro, pois deve conter uma substancia para cada 3 | Substancialista
beneficio

7 Maria Eduarda M. Ndo resopondeu

8 Manuela lins correto, pois uma serie de substancias a formam 2 Generalista

9 Maria Teresa ACHO QUE SIM 2 Generalista

10 Miguel Alencastro | VERDADEIRO 2 Generalista

11 Rafaela Lapenda VERDADEIRO 2 Generalista

12 Valentina nayara VERDADEIRO 2 Generalista

13 Bernardo Piel verdade, pois contém muitos nutrientes 3 | Substancialista

Numero | Questdo 4d Resposta Zona do Perfil
Conceitual

1 Carlos Felipe Dutra | ndo, pois é 75° 2 Generalista

2 Giovanna Ratacaso |VERDADEIRO 2 Generalista

3 italo Oliveira VERDADEIRO 2 Generalista

4 Jairo Macedo VERDADEIRO 2 Generalista

5 José Duarte de errado, pois o que entra em ebulicdo é a substancia dgua | 4 | Racionalista

Carvalho

6 Laura Andrade verdadeiro, pois nesta temperatura a 4gua evapora 4| Racionalista

7 Maria Eduarda M. nado necessariamente eu acho que é quando ocorre a 2 Generalista
mudanca de estado, mas ndo do liquido para o gasoso

8 Manuela lins correto, pois quando a agua atinge a temperatura elase | 3 | Substancialista
torna gasosa

9 Maria Teresa acho que ndo 2 Generalista

10 Miguel Alencastro | verdade 2 Generalista

11 Rafaela Lapenda Falso, porque a dgua evapora com temperaturas 2 Generalista
menores

12 Valentina nayara verdade 2 Generalista

13 Bernardo Piel verdade, pois a 4gua muda de estado 4 100° 3 | Substancialista

Numero | Questdo 5 Resposta Zona do Perfil
Conceitual

1 Carlos Felipe Dutra | é aquela que ndo se mistura, ex: ouro 2 Generalista

2 Giovanna Ratacaso |é aquela que é formada por apeneas uma substancia, e: |4 | Racionalista
agua pura

3 italo Oliveira gue so possui uma substdncia um elemento ex: dgua 2 Generalista
pura

4 Jairo Macedo aquela que ndo estad misturada com outra, so6 ela, agua 4 Racionalista
pura

5 José Duarte de formada apenas por um tipo de molécula, H20 (agua 4| Racionalista

Carvalho

pura)
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6 Laura Andrade uma substancia formada por um tipo de dtomo tipo Generalista
oxigénio
7 Maria Eduarda M. Uma substancia pura é quando ela ndo sofre nenhum Generalista
tipo de alteracdo
8 Manuela lins uma substancia que é formada por um Unico elemento Generalista
quimico. Ex: dgua pura
9 Maria Teresa a substancia pura pode ser de dois tipos simples ou Racionalista
composta
10 Miguel Alencastro uma substancia que ndo sofre nenhuma alteragao (ex; Generalista
agua pura)
11 Rafaela Lapenda substancias compostas apenas por um Unico tipo de Generalista
elemento ex 02
12 Valentina nayara uma substancia que s6 possui um elemento quimico 02 Generalista
13 Bernardo Piel € uma substancia que ndo contém outras propriedades Essencialista
nela, como a agua pura que sé dd pra se obter em
laboratério, ja que a dagua mineral é muito diferente da
agua pura
Numero | Questdo 6 Resposta Zona do Perfil
Conceitual
1 Carlos Felipe Dutra | que sabendo o ponto de fusdo e densidade para saber Generalista
como estd a substancia
2 Giovanna Ratacaso | para sabermos quando elas vao ficar em outro estado Generalista
fisico, com qual substancia pode se juntar, etc
3 italo Oliveira N3o respondeu
4 Jairo Macedo ter maior conhecimento Generalista
5 José Duarte de entender como elas reagem ao ambiente , em que estdo, Racionalista
Carvalho a temperatura em que se encontram e etc.
6 Laura Andrade pois a partir disso podemos classifica-las, dividi-las em Racionalista
grupo e facilitar o estudo
7 Maria Eduarda M. para sabermos em que estado fisico ela esta Generalista
8 Manuela lins pois é através delas que definimos uma subtsancia Essencialista
9 Maria Teresa para aumentar o nosso conhecimento, sabermos de que Essencialista
sao formadas as subtancias
10 Miguel Alencastro para diferenciarmos as substancias Racionalista
11 Rafaela Lapenda saber para que as substancias podem ser utilizadas Racionalista
através do conhecimento de suas propriedades
12 Valentina nayara para nao acontecer acidentes Essencialista
13 Bernardo Piel para podermos saber identificar as substancias Racionalista
AULA 1

José

Modos de falar Zona




em agua nao! Se vocé pega um estojo e sai dividindo ele vai dar agua? Vai Racionalist
dar ar? a

S6 existiam 4 elementos e hoje tem mais Generalist
a

P: o que é hidrogénio e oxigénio? // J: substancias! Generalist
a

elementos foram as substancias eu acho Racionalist
a

P: e quanto tem varias substancias a gente chama de que ? //J: Ndo !! Generalist
Substancia misturada a

J: H20 é uma substancia e H € um elemento Racionalist
a

(complementando a fala de Laura)...que sdo elementos Racionalist
a

J: 0 que mudou? Agora eu ja sei o que é! // J: elemento quimico é o 4tomo Racionalist
a

L: entdo é praticamente o atomo? // J: ele é 4tomo ! é tudo feito de dtomo Generalist
a

J: Elementos quimicos sdao atomos Racionalist
a

Racionalist
a

L: e molécula é substancia? // J: sim! // J: molécula é substancia, a menor Racionalist
parte da substancia é a molécula. a

P: eu ndo vou ter mais a substancia, vou ter o que? // J: 4tomos Racionalist
a

P: Qual a diferenga entre a substancia oxigénio e dgua? // J: porque a agua Racionalist
é feita de dois atomos diferentes a

P: Quando a substéncia é pura? // J: é quando sé tem uma molécula Racionalist
a

P: Vejam essa substdncia aqui é uma substancia... Grupo: Simples... // P: Racionalist
porque? // J: porque ela é constituida por apenas um tipo de atomo a

P: se eu pegasse as moléculas de 02 e colocasse aqui dentro junto com as Racionalist
moléculas de dgua aqui eu teria uma mistura certo? // L: ...mas ndo pode a

ter composta pura! // M e J: pode // J: a 4gua é pura composta

P: vocés acham que mesmo depois eu destilar varias vezes eu vou Racionalist

conseguir obter 100% de agua pura // J: Acho que vai ficar mais préoximo a
da pura

J: quando tem um tipo de atomo é uma substancia simples // J: quando Racionalist

tem apenas um tipo de molécula a

Laura
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Modos de falar Zona
existe, mas é diferente! ndo sei sé sei que é diferente 2 Generalist
a
P: eu ndo vou ter mais a substancia, vou ter o que? // L: o elemento 4 Racionalist
guimico a
P:Quando a substancia é pura? // Laura: eu acho que pura é quando sé 2 Generalist
tem um tipo de elemento a
eu acho que é assim antes o elemento era a agua, agora ainda é a agua, 4 Racionalist
mas agua nao é sé agua é tipo hidrogénio e oxigénio. a
P: o que é hidrogénio e oxigénio? // J: substancias que formam os 2 Generalist
elementos a
P:oaréoque? //L:sdo varias substancias 2 Generalist
a
P: mas ai qual a diferenca entre as substancias nednio e argbnio? // L: a 3 Substancia
cor lista
hoje em dia a 4gua é uma substancia, mas antes era um elemento! S6 que 4 Racionalist
substancia hoje em dia no caso a agua é formada por hidrogénio e a
oxigénio ...
P: Mas o que s3o elementos quimicos? // L: atomos 2 Generalist
a
P: entdo antes eles acreditavam que a menor por¢ao que poderiamos 3 Substancia
obter da matéria seria dgua. // L: no caso uma gota! lista
L: antes os elementos eram terra, fogo, dgua e ar e agora os elementos 2 Generalist
sdo os atomos. a
L: o atomo vai formar molécula pra cada elemento 2 Generalist
a
L: os elementos quimicos sdo o que é essencial, elemento é o que é 1 Essencialis
essec..ndo sei ta
L: é o que se forma com a unido de dtomos? // J: é! // L: mas o que se 2 Generalist
forma com a unido de dtomos n3o sdo moléculas? //J: sim! // L: e a
molécula é substancia?
L: eu pensei que simples era quando tinha sé uma “bolinha”. 2 Generalist
a
L: simples é tipo o oxigénio e composta é agua? // P: isso 4 Racionalist
a
P: se eu pegasse as moléculas de O2 e colocasse aqui dentro junto com as 4 Racionalist
moléculas de dgua aqui eu teria uma mistura certo? // L: ...mas ndo pode a

ter composta pura! // M e J: pode // J: a 4gua é pura composta // L: ahhh
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entdo pode ter pura e mistura, pura pode ser simples ou composta e
mistura é mistura!

Miguel
Modos de falar Zona
Antigamente elemento é quando juntava agua, terra, fogo 2 Generalista
L: entdo o ar é uma mistura? // M: oxigénio, gas carbodnico, agua.. 4 Racionalista
P: e 0 que sdo oxigénio, gas carbonico e dgua? // M: elementos quimicos 2 Generalista
(complementando a fala de Laura)...que sdo elementos 4 Racionalista
M: a gente descobriu que elemento quimico é como se fosse o atomo da substancia 4 Racionalista
M: é eles eram as substancias de hoje em dia! 2 Generalista
W: e a substancia? // M: hoje em dia é o conjunto de elementos 4 Racionalista
P: qual a diferenca entre 0 02 e o Ne? // M: tem dois atomos ligados
P: ..a molécula, no caso a menor parte da substancia oxigénio é o que? A molécula 4 Racionalista
no caso ai “uma dupla” porque se eu pegar essa molécula e quebrar // M: ndo vai
ser mais oxigénio
P: eu ndo vou ter mais a substancia, vou ter o que? // M: oxigénio 4 Racionalista
P: certo! Mas vocés acham que isso aqui € puro? // M: ndo porque tem dois tipos de 2 Generalista
elementos

P: vocés acham que mesmo depois eu destilar varias vezes eu vou conseguir obter 4 Racionalista

100% de dgua pura // M: Acho que é quase impossivel de tirar totalmente, de deixar

a agua totalmente pura
Rafaela
Modos de falar Zona

hidrogénio e oxigénio sdo elementos e a dgua é uma substancia 4 Racionalista
entdo os elementos deles sdo nossas substancias? 2 Generalista
P:e quanto tem vdrias substancias a gente chama de que ? // R:elemento? 2 Generalista
J: e agora os elementos quimicos sdo os atomos // R: tecnicamente sdo os 4tomos 4 Racionalista
R: as substancias eram o que ? // J: a unido de fogo... // R: ....dos quatro elementos, 2 Generalista

pronto! // J: ndo de dois... // L e R: ndo..de alguns porque // R: porque n3o precisa ser
todos
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Valentina nayara

Modos de falar

Zon

hidrogénio e oxigénio sdo elementos e a 4gua é uma substancia

4 Racionalista

P: independente da quantidade vocé nido conseguiria dividir a 4gua em mais nada //
V: no caso H20

2 Generalista

W: hoje em dia o elemento é constituido por &tomos

4 Racionalista

M: ele era fogo, terra, ar... // W: entdo! Eles eram as substancias!

2 Generalista

Bernardo Piel

Modos de falar Zon
a
borracha tem como chegar em agua? 2 Generalista
hoje os elementos foram substituidos pelas substancias ndo é? 2 Generalista
P: de que é feita a agua? // W: dtomos 2 Generalista

P: mas ai qual a diferenca entre as substancias nednio e argbnio? // W: ela é formada
por um atomo

2 Generalista

P: Qual a diferenca entre a substancia oxigénio e agua? // W: a cor dos atomos de
agua sao diferentes

2 Generalista

P:Quando a substancia é pura? // W: é quando n3o é misturada

2 Generalista

W: simples é com um elemento e composta é com dois ou mais

4 Racionalista

AULA 2

Carlos

Modos de falar Zona

C: sim, meio que eles modificam colocam mais elementos

C: sim, porque no caso da maconha ela é uma planta se tem todos os 3
ingredientes se voceé tira um acho que ndo vai ser mais a mesma coisa

Substancialista
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C: pra voceé saber se faz bem ou mal 1 Essencialista
C: vocé estd tirando essa substancia de uma mistura 4 Racionalista
C: quando ali (apontando para o desenho no quadro) elas forem 4 Racionalista
todas iguais, tipo H20
C: ela ndo muda, porque ela precisa de um conjunto de moléculas 4 Racionalista
para poder acontecer uma mudanca de estado
José
Modos de falar Zona
J: Se bem que o outro esta mais préximo do natural, ai vai ver que o 1 Essencialista
corpo esta mais acostumado.
J: eu acho que a substancia quimica é criada em laboratério 1 Essencialista
J: Mas a maioria dos extraidos de alguma planta tem que sofrer 3 Substancialista
alteracdo P: vocé acha que tem que haver alguma alteragdo?J:na
maioria das vezes tem que sofrer alguma alteragdo. Se vocé tira uma
substancia de uma arvore por exemplo tem que alterar alguma coisa.
J: para a gente saber a quantidade e a intensidade da substancia 1 Essencialista
J: Separou essa substancia das demais 4 Racionalista
J: quando tem apenas um tipo de molécula 4 Racionalista
J: a cor, o cheiro... 4 Racionalista
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P: é! ndo é facill Vamos dizer que em uma folha dessa planta J: tem 4 Racionalista
varias substancias
P: Muitas dessas substancias foram isoladas, quando eu falo isso eu 4 Racionalista
qguero dizer o que? J: Separou essa substancia das demais
J: quando tem um tipo de 4&tomo é uma substancia simples 4 Racionalista
Laura
Modos de falar Zona
L: eu acho que ndo! Acho que é a mesma coisa // P: porque? // L: 4 Racionalista
Porgue substancia quimica é substancia e substancia natural é
substancia
L: ela pode ser alterada pra causar bem ao seu corpo como pode ser 1 Essencialista
alterada para fazer mal, depende da quantidade porque veneno, por
exemplo, as vezes é a mesma substancia de um remédio é sé vocé
alterar que ela vai fazer mal ou bem.
L: quando tem um tipo de atomo 2 Generalista
P: certo, entdo em qualquer situacdo a dgua vai evaporar em 100 4 Racionalista
graus? // L: sim!!
Vamos dizer que hipoteticamente eu consiga isolar uma molécula de 3 Substancialista
agua, porque isso é impossivel td? Ai eu quero saber o seguinte qual é
o ponto de ebulicdo dessa molécula? // L: 100 e O
L: eu acho que s3o a mesma coisa 4 Racionalista
E se forem incolores? // L: pelos atomos 3 Substancialista
Manuela |
Modos de falar Zona
M: a substancia da arvore é mais natural, e as que sdo quimicamente 3 Substancialista

produzidas sao mais perigosas.




146

M: eu acho que a substancia quimica pode ser criada tanto em
laboratério como em uma reacdo

Essencialista

M: aqueles xaropes para tosse normal, ele tem eucalipto, ndo sei qué,
ele mistura um bocado de coisa e faz aquele xarope, o xarope é
natural, mas o eucalipto nao é natural.

Substancialista

M: também para adaptar o organismo aquela substancia ...vocé tem
que ter uma dosagem certa para cada tipo de pessoa

Essencialista

M: sao extremamente bem definidas Racionalista
M: é! A dgua quando chega 100 graus ela evapora Racionalista
AULA 3
Carlos Felipe Dutra
Modos de falar Zo
na

W: sdo substancias que sdo extraidas // C: de plantas

2 | Generalista

L: como é a forma natural ? // J: que ndo modifica o habitat humano, a natureza //
C: ndo! N3do éisso! C e L: Uma substancia natural é aquela que ndo passou por

processo quimico

3 | Substanciali
sta

Qual a importancia de conhecermos as propriedades das substancias? // C: para

saber o que estd tomando

1 | Essencialista

C: Material é o conjunto de substancias

4 | Racionalista

C: Nada é 100% puro

4 | Racionalista

C: um conjunto de 4tomos é a molécula, um conjunto de moléculas é uma

substancia e um conjunto de substancias sdo materiais.

4 | Racionalista
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José Duarte de Carvalho

Modos de falar Zo
na
J: ndo importa a substancia e dependendo da quantidade e da intensidade dessa 4 | Racionalista
substancia pode fazer bem ou mal ao corpo humano
J: como o préprio nome ja diz sdo encontradas na natureza e ndo deve passar por 2 | Generalista
nenhum processo quimico industrial e como ja disse antes dependendo da
guantidade pode fazer bem ou mal ao organismo
Qual a importancia de conhecermos as propriedades das substancias? // J: porque | 4 | Racionalista
guando vocé sabe as propriedades de uma substancia vocé pode identifica-la num
ambiente
J: eu acho que ndo tem nenhum elemento aqui 4 | Racionalista
M e J: eu acho que é uma mistura 4 | Racionalista
J: macrogol // M: elemento // J: elemento? E um dtomo de macrogol // M: pode ser | 4 | Racionalista
varios // J: ndo ndo é ndo ndo tem na tabela periddical
J: Substancia é formada por atomos 2 | Generalista




148

J: e o material? Jo: um conjunto de substancias 4 | Racionalista
Jo: latdo é o material 4 | Racionalista
Jo: molécula é o conjunto de dtomos!!!!l Um dtomo de oxigénio mais um atomo de | 4 | Racionalista
oxigénio vira 02 que é uma molécula!
Laura Andrade
Modos de falar Zo
na
L: e eu acho que o comprimido é uma mistura ndo é ? 4 | Racionalista
L: os elementos sdo secnidazol e exptinitentes, e as substancias é o que formaisso | 2 | Generalista
que é celulose..
L: de que sdo feitos os medicamentos? // W: disso ai que eu acabei de falar // L: ndo | 2 | Generalista
isso ai é de que sdo feitas as substancias!
De que sdo feitos os medicamentos? // L: dos elementos ou das substancias? Das 4 | Racionalista

substancias né?
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C e L: Uma substancia natural é aquela que ndo passou por processo quimico Substanciali
sta

Qual a importancia de conhecermos as propriedades das substéncias? // L: mas é Racionalista

propriedades tipo ponto de fusdo e ebulicdo // Eu acho que a importancia é para
saber diferenciar a substancia porque tipo uma substancia pode ter o ponto de
ebulicdo diferente da outra e conhecendo essas propriedades é o que vai
diferenciar as substancias!
L: eu acho que o medicamento é uma mistura que é feito das substancias que é Racionalista
excipientes e seconidazol
L: eu acho que susbtancia natural é que nem substancia quimica pode fazer bem e Racionalista
fazer mal

L: o principio ativo é meio que pra que ele vai ser usado Racionalista

L: tem que ter cuidado no armazenamento, na validade ter cuidado de vocé tiver
gravida
Laura: eu acho que ndo Jaque: Vocé acha que ndo por qué? Laura: Porque eu acho Generalista
que pode ter um material feito por uma substancia sé
Laura eu acho que sim tipo...vai ser uma substancia pura, mas essa substancia ndo Generalista
vai ter, tipo, s6 um tipo de &tomo porque ela ndo é totalmente pura..sdo sei.
Laura: mas se o material for formado por uma substancia se a substancia for pura Substanciali
entdo o material é puro sta
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Laura: porque pra mim elemento é um conjunto de 4tomos e um conjunto de 2 | Generalista
elementos é uma substancia
Laura: e o material é a dgua, ou o elemento? 2 | Generalista
Laura: entdo a substancia vai ser um monte disso? ( se referindo as moléculas ) 4 | Racionalista
Laura: entdo molécula é substancia? Mas é pequena 3 | Substanciali
sta
Miguel Alencastro

Modos de falar Zo

na
M e J: eu acho que é uma mistura 4 | Racionalista
M: pode ser um elemento, substancia ou mistura // M: elemento é sé um tipo de 4 | Racionalista

atomo eu acho que ndo é um elemento nao

M: eu acho que eles sdo feitos de algumas substancias que juntas vao produzir 4 | Racionalista

algum efeito colateral
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De que forma as substancias pode beneficiar ou prejudicar // M: eu acho que pode Racionalista
beneficiar como os remédios que pode fazer bem dependendo dos efeitos
colaterais que ela da na pessoa e pra mim depende do organismo de que jeito a
matéria ou substancia esta sendo usada
M: Eu acho que sdo substancias que podem ser encontradas na natureza e que nao Substanciali
sofreram modificacdo ou processo industrial e elas podem fazer tanto bem quanto sta
mal
M: eu acho que é quando tipo eu crio um remédio de dor de cabeca a principal Racionalista
funcdo dele é para curar essa dor de cabeca tipo é o principal objetivo do remédio
J: macrogol // M: elemento // J: elemento? E um dtomo de macrogol // M: pode ser Generalista
varios // J: ndo ndo é ndo ndo tem na tabela periddical
Jaque: material minha gente vao ser de que as coisas sao feitas, e a gente viu que se Generalista
esse material fosse feito de uma Unica substancia esse material seria uma
substancia o que? Miguel: composta
Miguel: ah mas é impossivel obter alguma coisa totalmente pura, tem um grau de Racionalista
pureza gque a gente viu agora...
Miguel: dentro do material tem vdrias substancias, tipo vocé fala” minha camisa é Racionalista
feita de algoddo” vocé ndo fala todas as substancias que tem la
Laura: e o elemento? // Miguel: é para diferenciar um dtomo do outro, 6 aqui tem Racionalista

um atomo e aqui tem outro como é que eu vou diferenciar eles?

Rafaela
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Modos de falar Zo
na

Rafaela: pra saber o elemento esta dentro da substancia entdo eu ndo seicomoa | 4 | Racionalista
gente vai descobrir isso

Rafaela: acho que nao, se a gente soubesse a férmula molecular da substéancia ai 4 | Racionalista
dava pra saber os elementos

Rafaela: se a substancia natural passou por algum processo para retirada de alguma | 2 | Generalista
substancia // Will: se ela passar por processo ela ndo é mais natural // Rafaela : é
ela ndo é natura, entdo deixa pra |3!

Valentina
Modos de falar Zo
na
W: celulose, silicio, amidoglicolato de sddio...isso é substancia 4 | Racionalista
W: é o comprimido é uma mistura 4 | Racionalista
W: micro cristalina, diéxido de silicio e amido... // L: de que sdo feitos os 4 | Racionalista

medicamentos? // W: disso ai que eu acabei de falar
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W: de que sdo feitos os medicamentos? Das substancias 4 | Racionalista

W: sdo aquelas substancias que sao feitas com produtos da natureza, substancias da| 4 | Racionalista
natureza, extraidas da natureza

L: como é a forma natural ? // W: que n3o modifica a substancia 3 | Substanciali
sta
W: ela ndo sofreu alteracdes 3 | Substanciali
sta
Qual a importancia de conhecermos as propriedades das substéncias? // W: pra 1 [Essencialista

saber se esta fazendo mal ou bem para o organismo

Valentina: Acho que material é formado por um conjunto de substancias 4 | Racionalista
Bernardo
Modos de falar Zo
na

Will: 500 mg de diclofenato de potassio por capsula 4 | Racionalista
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Will: o elemento é o comprimido jaque? Ah ndo o comprimido é o material- Racionalista
Will: de que sao feitos os medicamentos? De substancias comprimidas Substanciali
sta
Rafaela: se a substancia natural passou por algum processo para retirada de alguma Generalista
substancia // Will: se ela passar por processo ela ndo é mais natural // Rafaela : é
ela ndo é natural, entdo deixa pra 13!
Depende da quantidade e do organismo da pessoa, cada pessoa tem uma dosagem Racionalista




