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Resumo

Neste artigo, tivemos como objetivo propor um perfil conceitual para o conceito de
substancia. O perfil foi proposto a partir de um levantamento de dados em diversas
fontes como: textos de Histdria da Quimica, artigos na literatura em Ensino de
Ciéncias, questionarios e entrevistas semiestruturadas, aplicados a estudantes do
ensino médio e superior. Essas fontes possibilitaram a constituicdo de um conjunto de
dados representativos de trés dominios genéticos: ontogenético, sociocultural e
microgenético. Dados obtidos na pesquisa bibliografica articulados aqueles da
pesquisa empirica foram agrupados em categorias, que posteriormente constituiram
zonas para o perfil conceitual de substancia. Cada zona do perfil foi caracterizada por
compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos distintos e as seguintes zonas foram
propostas: generalista, essencialista, substancialista, racionalista e relacional.
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Abstract

In this paper we aimed to propose a conceptual profile to the concept of substance.
The profile was proposed considering data collected from sources such as: History of
Chemistry, literature in Science Education, questionnaires and interviews applied to
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pupils in High School and students in Higher Education. From these sources we
collected data representative of three genetic domains: ontogenetic, sociocultural and
microgenetic. Data from bibliographic research were articulated to empirical data and
they together constituted categories from which zones of the conceptual profile were
proposed. Each zone was characterized considering different epistemological and
ontological commitments, then, the followed zones were proposed: generalist,
essentialist, substancialist, rationalist and relational.

Keywords: Concept; Conceptual profile; Substance; Epistemology.

Referencial Tedrico

Este artigo é resultado de uma pesquisa de mestrado, com dissertacao defendida em
mar¢o de 2011, no programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), cujo objetivo foi propor um perfil
conceitual (MORTIMER, 1995) para o conceito de substancia. Para isso, partimos da
premissa de que este conceito é polissémico, ou seja, pode apresentar diversos
significados, usados em contextos especificos e, dessa forma, é elegivel para a
proposicdo de um perfil conceitual. Mortimer (1995) propGe a nogdao do perfil
conceitual partindo do pressuposto que um unico individuo pode apresentar
diferentes modos de pensar um conceito, que sdo associados a contextos especificos.

A escolha do conceito de substancia remete a sua relevincia nas aulas de Quimica,
pois o seu entendimento é de extrema importancia para a aprendizagem de outros
conceitos quimicos. Além disso, consideramos que a estruturacdao dos varios
significados atribuidos a ele, em termos de um perfil conceitual, pode contribuir para o
avancgo nos estudos sobre perfis conceituais, considerando esta como uma teoria que
poderd suportar o processo de ensino-aprendizagem além de possibilitar a analise da
evolucao conceitual em sala de aula. Acrescentamos a isso, a possibilidade de situar as
concepcOes informais dos estudantes sobre substancia em determinados contextos,
possibilitando uma compreensdo sobre a resisténcia que elas apresentam a mudancas
e o desgaste de alguns modelos de ensino que tentaram promover uma substituicdo
dessas concep¢des por novas ideias (cientificas) no processo de ensino-aprendizagem.

Desde a década de 80, muitos trabalhos investigam sobre concepgdes informais de
estudantes, buscando identificar formas de inseri-las no processo de ensino-
aprendizagem. Nesse sentido, varias metodologias de ensino foram propostas, entre
elas, o modelo de mudanca conceitual (POSNER et al., 1982), no qual se partia do
pressuposto de que o estudante abandonaria suas concepc¢bes informais, ao perceber
as limitacbes e incompatibilidades das mesmas com relacdo ao conceito cientifico,
substituindo-as por um novo conhecimento construido (CARVALHO et al.,, 2004).
Porém, resultados de estudos sobre mudanca conceitual mostraram que estudantes
ndo abandonam facilmente suas concep¢des informais, mas elas persistem mesmo
apos os anos de escolaridade (MORTIMER, 1996; POZO; CRESPO, 1998). Pesquisadores
relacionaram essa resisténcia a diferentes fatores e, em geral, consideraram que as
concepcOes dos estudantes apresentam funcionalidade em situagdes cotidianas, por
isso elas dificilmente sdo abandonadas, afinal, sdo suficientes para resolverem
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determinados problemas e explicarem fenémenos (MORTIMER, 1996). Outro aspecto
apontado é o fato de que os estudantes muitas vezes nao percebem a aplicabilidade
dos conceitos cientificos estudados na escola em situacdes do seu dia a dia. Apds um
periodo de aplicacdo de estratégias diddticas que adotavam o modelo de mudanca
conceitual como principal suporte para a organizacdo do ensino, houve um desgaste
natural desse modelo, pois os resultados da aprendizagem ndo correspondiam as
expectativas colocadas nas pesquisas.

Consideramos que o modelo do perfil conceitual, além de uma ferramenta
metodoldgica para analisar a evolugdo conceitual em sala de aula (MORTIMER; SCOTT;
EL-HANI, 2009), pode explicar a resisténcia das ideias informais dos estudantes. A
partir desse modelo, podemos estruturar a diversidade de modos de pensar’ um
conceito e situar aquelas concepgdes informais que encontram sentido em contextos
especificos. Com isso, de acordo com a perspectiva do perfil conceitual, no processo de
ensino-aprendizagem, a construcdo de significados para conceitos cientificos pode ser
vista como uma incorporacdao de novos modos de pensar a um perfil conceitual do
aluno que ja existia. Nessa perspectiva, a aprendizagem pode estar relacionada com a
ampliacdo na compreensao do conceito (incorporacdo de novas zonas do perfil) e com
a tomada de consciéncia pelo estudante de que o uso de determinadas concepc¢des
pode ser limitado em alguns contextos. O estudante pode apresentar uma forma de
pensar ndo cientifica em seu dia a dia, sabendo que, em um contexto cientifico, aquela
concepcao ¢é insuficiente. Além disso, ele poderd adquirir consciéncia de que
determinadas situagcbes cotidianas podem ser explicadas de forma diferente pela
Ciéncia. Desse modo, a aprendizagem de ciéncias em sala de aula pode “ser descrita
como uma mudanca de perfil conceitual do estudante, cujo novo perfil inclui também,
mas nao exclusivamente, as novas ideias cientificas” (MORTIMER, 2000, p. 27).

Um passo seguinte na discussao proposta para este trabalho é a reflexao sobre a ideia
de que as concepg¢des vinculadas as zonas do perfil emergem em determinados
contextos que estdo relacionados com dominios genéticos especificos (WERTSCH,
1985). Segundo Werstch (1985), os dominios genéticos foram propostos a partir de
estudos longitudinais que abordam o desenvolvimento do pensamento humano
levando em consideragao fatores sociais, culturais e histéricos. Para a proposi¢ao do
perfil conceitual, as concep¢des levantadas a partir da pesquisa em diversas fontes sao
situadas, nos termos propostos por Vigostki, em determinados dominios, tais como:
sociocultural, ontogenético e microgenético.

A partir das concepc¢des levantadas em tais dominios, encontramos uma grande
diversidade de concepcdes. Essa pluralidade de significados atribuidos a um Uunico
conceito ndo é uma ideia nova, sendo discutida anteriormente por diversos autores,
como Bachelard (1984/1996) e Schutz (1967). O levantamento de ideias nos diversos
dominios genéticos mostra a pluralidade de concepgdes associadas ao conceito de
substancia, no caso especifico deste trabalho, e a pluralidade filoséfica associada ao
perfil conceitual proposto foi inspirada nas ideias de Bachelard (1984), quando prop0s
o perfil epistemoldgico.

! 0s modos de pensar sobre um conceito sdo organizados em zonas, que representam determinados com-
promissos epistemoldgicos e ontoldgicos. Ver também Bachelard (1984), Chi (1992) e Mortimer (2000).
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A ideia de pluralidade de um conceito nos remete a existéncia de uma variedade maior
ou menor de modos de pensar e, na proposicao de um perfil conceitual, podemos
identificar concepcbes que ndo apresentam significacdes relacionadas a algum
contexto de aplicacdo. Consideramos que algumas dessas ideias ndo influenciam de
forma direta o processo de ensino-aprendizagem de um determinado conceito em
foco e, dessa forma, para compor as zonas de um perfil conceitual, escolhemos
concepcdes com um sentido pragmadtico para o ensino-aprendizagem de ciéncias,
tomando por base ideias propostas por William James. Segundo James (1974), as
ideias s6 tém sentido se apresentam alguma utilidade, e o autor sustenta que os
significados das ideias sé se encontram no plano das consequéncias. Em outras
palavras, se ndo ha efeitos, é porque as ideias ndao ganham sentido (JAMES, 1974).

Em sintese, neste trabalho, tivemos como objetivo geral propor um perfil conceitual
para substancia, estruturando diferentes modos de pensar o conceito de substancia
em zonas que representem diferentes compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos.
Para isso, buscamos: levantar concepcbes sobre substdncia que surgiram no
desenvolvimento histérico deste conceito, na literatura em Ensino de Ciéncias e em
sala de aula; identificar concep¢des sobre substancia com valor pragmatico para o
ensino deste conceito, de forma que possam constituir zonas distintas; e propor as
zonas do perfil conceitual a partir dos compromissos epistemolégicos e ontoldgicos
diferentes. Dessa forma, pretendemos contribuir para o fortalecimento da pesquisa
sobre perfis conceituais, tendo o perfil conceitual de substancia relacdo estreita com
outros perfis propostos na area de Quimica, tais como: dtomo e estados fisicos da
matéria (MORTIMER, 1995; 2000), molécula (MORTIMER, 1997) e calor (AMARAL;
MORTIMER, 2001).

Para a caracterizacdo epistemoldgica e ontoldgica das zonas do perfil, consideramos
importante fazer uma discussdao sobre alguns perfis conceituais que envolvem
conceitos quimicos, propostos na literatura. O primeiro perfil conceitual proposto na
literatura foi para o conceito de atomo (MORTIMER, 1995; 2000). Para o perfil do
conceito de atomo, o autor propds quatro zonas. Na primeira zona, temos uma visao
sensorialista da matéria, em que o individuo apresenta concep¢des ingénuas, baseadas
em fatores sensoriais. Uma das ideias dessa zona, por exemplo, é de que a matéria é
continua. A segunda zona substancialista, refere-se a ideias em que o individuo
substancializa a concep¢ao de atomo, atribuindo as particulas propriedades de
substancias e materiais, tais como a capacidade de dilatar-se e/ou mudar de estado
fisico. Na terceira zona do perfil, encontramos concep¢des cldssicas da matéria — sao
ideias que possuem um carater mais racional, baseadas numa visdo microscdpica da
matéria. O atomo é visto como uma particula material, governada pelas leis da
mecanica classica. Na ultima zona do perfil, encontramos concep¢des com um nivel
maior de racionalidade e o conceito de atomo é explicado com base nas leis da
mecanica quantica. Assim, tem-se uma visdo quantica moderna acerca do atomo.

Mortimer (1997) prop6s um perfil para o conceito de molécula, no qual encontramos
guatro zonas. A primeira zona diz respeito aos “principios”, constituida por concepcdes
da Filosofia Classica que revelavam um forte compromisso realista, quando
consideravam que a base de toda natureza eram os principios. Ou seja, todas as coisas
eram formadas por determinados materiais (elementos ou substancias) que
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combinados davam forma ao mundo material. De forma semelhante ao que foi
apontado no perfil de atomo, a segunda zona é constituida por concepgdes
substancialistas, para as quais a molécula contém todas as propriedades da substancia
qgue ela compde. Segundo o autor, esse tipo de concepcdo pode ser encontrado,
inclusive, em Handbooks de Quimica. Na terceira zona, estdo reunidas concepc¢des de
molécula com certo nivel de racionalidade, nos termos considerados pela Quimica
Classica, na qual a molécula é a menor parte da substancia, guardando todas as suas
caracteristicas sem que haja mudanca em sua natureza. Na quarta e Ultima zona,
encontramos concepgoes presentes na Quimica Moderna, para a qual a molécula ndo
apresenta uma geometria fixa, bem definida, como na zona anterior, e sdo defendidas
ideias de que a sua estrutura esta sempre mudando no espacgo. Dessa forma, podem
ser consideradas estruturas que ndo sdo concebiveis na Quimica Classica, como por
exemplo, os clusters da nanociéncia. Podemos considerar que os dois perfis
apresentados — para o d&tomo e para a molécula, principalmente o ultimo - guardam
uma relacdo estreita com as concep¢des encontradas para o conceito de substancia e
foram importantes para a constituicdo das zonas do perfil proposto neste trabalho. A
ideia da substancia quimica em termos cientificos pressupde uma compreensao sobre
a constituicdo da matéria a partir de atomos e moléculas.

Outro perfil conceitual considerado para este trabalho foi proposto Amaral e Mortimer
(2001) para o conceito de calor. Nesse perfil, os autores propuseram as zonas: realista,
empirica, substancialista, animista e racionalista. Na zona realista, sdo consideradas as
ideias relativas as primeiras no¢des de calor vinculadas a sensagdo térmica de quente,
e que podem ser facilmente encontradas em situagdes do cotidiano. Na zona animista,
como o nome sugere, o calor é apresentado como uma substancia viva e com a
capacidade de dar vida. Na histéria da quimica, essa zona esta respaldada na ideia de
que o calor teria o poder de dar vida a objetos. Amaral e Mortimer (2001) justificaram
a proposicao de uma zona substancialista do calor, na qual ele é tratado com uma
substancia inerte, a partir de concepgbes filoséficas vindas desde o periodo de
Aristételes e Platdao até aquelas que imprimiam ao fogo o estatuto de substancia. Além
disso, apresentaram resultados de pesquisas sobre concep¢bes de estudantes,
realizadas por Erickson (1985) e Silva (1995), mostrando que alguns consideram o calor
como algum tipo de fluido. Para os autores, a ideia substancialista do calor ainda
sobrevive na linguagem e praticas da Quimica e da tecnologia (AMARAL; MORTIMER,
2001). As zonas animista e substancialista do perfil de calor trazem implicadas algumas
concepc¢Oes de substancia, que posteriormente serdo apresentadas neste trabalho.
Para a proposicdo da zona empirica, os autores consideraram a concep¢do de calor
relacionada com as medidas de temperatura. Do ponto de vista histérico, isso se
origina nos periodos em que ocorreu o desenvolvimento do termémetro, cujo uso
atualmente resulta em concepg¢bes de estudantes nas quais a temperatura é vista
como a medida de calor de um corpo (SILVA, 1995). E, finalmente, quando é
apresentada uma concepc¢do de calor como proporcional a diferenca de temperatura,
a partir de uma relacdo matematica, é definida a zona racionalista do perfil. Para os
autores, nessa zona “o calor podera ser visto como uma forma de energia que se
manifesta a partir do contato entre dois corpos a temperaturas diferentes” (AMARAL;
MORTIMER, 2001, p. 09).
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Para propor o perfil conceitual de substdncia, buscamos tomar por base aspectos
epistemoldgicos e ontoldgicos presentes nos perfis conceituais colocados acima,
considerando que algumas zonas tém implicada a ideia de substancia, e foi feito um
amplo levantamento de ideias sobre substancia. Para isso, levamos em conta a
discussdo dos aspectos metodolégicos para a proposicdo de perfis conceituais que sao
apresentadas nesses e em outros trabalhos que versam sobre este tema.

Metodologia

Para propor o perfil conceitual de substancia, adotamos uma metodologia que vem
sendo discutida em varios trabalhos sobre proposicdo de perfis conceituais
(MORTIMER, 2000; AMARAL; MORTIMER, 2001; AMARAL; MORTIMER, 2004;
COUTINHO, 2005; SEPULVEDA, MORTIMER; EL-HANI, 2007, entre outros). Para este
trabalho, adaptamos algumas etapas e instrumentos de pesquisa propostos por
Coutinho (2005), Amaral (2004) e Viggiano e Mattos (2007). Os dados foram coletados
a partir de fontes que podem trazer concepg¢des relacionadas com determinados
dominios genéticos (WERTSCH, 1985), como propde Amaral (2004). O levantamento
de concepgbes compreendeu uma pesquisa bibliografica e empirica buscando
considerar os dominios ontogenético, sociocultural e microgenético.

A pesquisa bibliografica contemplou o levantamento de ideias presentes em fontes
secunddrias sobre Histéria da Quimica e na literatura em Ensino de Ciéncias. Ja na
pesquisa empirica, buscamos identificar concep¢bes com a aplicagdo de um
guestionario de nove questdes, adaptado da proposta de Viggiano e Mattos (2007). O
guestionario foi aplicado a 72 estudantes do ensino médio: 22 estudantes do 22 ano de
uma escola da rede estadual de ensino; e 50 estudantes do Colégio de Aplicacdo/UFPE,
sendo 25 estudantes do 22 ano e 25 estudantes do 32 ano do ensino médio. Além
disso, aplicamos o mesmo questiondrio a 17 licenciandos em Quimica, que cursavam o
82 periodo do curso, na UFRPE. Os dados foram complementados a partir de uma
entrevista realizada com 10 estudantes do Colégio de Aplicagdo/UFPE, selecionados
pela professora da turma por serem considerados mais participativos nas aulas de
Quimica. A entrevista possibilitou a ratificacdo de algumas concepc¢des ja apresentadas
bem como a emergéncia de outras concepcdes.

O questiondrio foi estruturado da seguinte forma: 1) Para vocé, o que é uma
substancia quimica?; 2) Cite ao menos 5 exemplos de elementos quimicos, substancias
e materiais. Justifique sua classificacdo; 3) A partir de um texto, os estudantes
deveriam dizer se concordavam com visdao filoséfica acerca dos elementos e
substancias e discutir se é semelhante a visdao quimica de substdncia que temos hoje;
4) Um conjunto de afirmacgbes foram fornecidas aos estudantes para que os mesmos
avaliassem se concordavam ou ndo; 5) Como vocé compreende o sentido da palavra
“substancia” nesta frase, extraida do documentario da BBC “A Histdria de Deus”:
"Segundo a teoria cientifica, a particula de Higgs tem que estar 1a em algum lugar na
alma subatdmica do atomo. Sem ela, o &tomo nao teria substancia, o Universo nao
teria substancia e sequer existiria". Vocé pode citar outros exemplos do emprego da
palavra “substancia” com o mesmo sentido?; 6) Elementos formam substancias ou
substancias formam elementos? Justifique; 7) Existem caracteristicas que sdo prdprias
das substancias quimicas. Podemos considerar que uma substancia apresenta essas
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caracteristicas ou propriedades em qualquer condicdo de temperatura e pressdo? Em
qualquer sistema, ela sempre vai apresentar sempre as mesmas propriedades?
Justifique; 8) Qual a importancia de sabermos as propriedades das substancias?. Ja a
entrevista semiestruturada, foi composta pela apresentacao de cinco situacdes aos
entrevistados: minerais dissolvidos na dgua mineral; dgua destilada X substancia pura;
propriedades das substancias bem definidas; relacdo entre matéria e energia; termos
“substancia” e “elemento” usados no contexto da filosofia.

A andlise dos dados consistiu da estruturacao das diferentes concepgdes levantadas
acerca do conceito de substancia em diferentes categorias, que depois foram
agrupadas em zonas do perfil conceitual. Para isso, consideramos aquelas concepcdes
qgue de alguma forma guardam relagcdo com o processo de ensino aprendizagem
(JAMES, 1974), considerando os diferentes significados que podem ser atribuidos a um
conceito por um mesmo individuo, sendo cada um pragmaticamente mais poderoso
para lidar com determinados tipos de problemas (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009).
Uma vez selecionadas as concepg¢des com forte valor pragmatico, estruturamos as
zonas a partir de compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos que essas concepgoes
apresentavam. Para a identificacdo de compromissos epistemoldgicos e ontolégicos
nas concepg¢des analisadas, consideramos algumas correntes filoséficas propostas por
Bachelard (1984), a discussao essencialista de Lakoff (1987) e a ontologia proposta por
Chi (1992), que serdo apresentadas na discussao dos dados.

Resultados e discussao

A partir da metodologia empregada, propomos as seguintes zonas para o perfil
conceitual de substancia: zona essencialista; zona generalista; zona substancialista;
zona racionalista e zona relacional. Para constituicao dessas zonas, primeiramente
fizemos a analise das respostas dadas ao questionario. Agrupando respostas
semelhantes e dividimos as respostas dos estudantes em diferentes modos de falar’
sobre substancia. Do ponto de vista quantitativo, analisamos um total de 801
respostas (relativas aos 89 sujeitos de pesquisa cada um respondendo 09 questdes) e
identificamos 24 modos de pensar. As respostas as questdes foram consideradas em
conjunto levando em conta que concepgbes semelhantes emergiam em respostas a
diferentes questdes. A segunda etapa da analise foi agrupar esses modos de pensar
em categorias que expressassem visdes mais amplas sobre o conceito de substancia.
Para o estabelecimento dessas categorias também foram levadas em conta as
concepcOes levantadas na literatura em Ensino de Quimica e na Histéria da Quimica,
para quais também buscamos identificar compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos.
Com isso, a partir dos 24 modos de falar identificados, chegamos a 06 categorias. Final-
mente, a partir das 06 categorias, constituimos as 05 zonas do perfil conceitual, citadas
anteriormente. Na Tabela 1, apresentamos os 24 modos de pensar categorizados,
ilustrando-os com a transcricdo de algumas respostas (modos de falar) que podem
justificar a classificacao feita. Além disso, apresentamos as categorias em que cada um
dos modos de pensar foi classificado com relacdo a visdo sobre substancia.

2 0s modos de falar se referem as expressoes escritas ou faladas pelos estudantes que, neste trabalho,
consideramos estar relacionados com os modos de pensar dos mesmos.
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Tabela 1. Respostas dos estudantes ao questionario, representativas de modos de pensar.

Modos de pensar

Respostas dos estudantes - Modos de falar

Apresenta as substancias como sendo
formadas por elementos quimicos

VISAO MICROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Substancia é um agregado de elementos
qguimicos” (aluno do 32 ano — CAP - UFPE)

Define substancia a partir da
diferenciacao entre substancia, elemento
quimico e mistura.

VISAO MICROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Substancia pode ser entendida como um
composto formado por um Unico elemento ou
por mais de um elemento (...)” (22 ano — CAP -

UFPE UFPE)

Define substancia pura a partir da
defini¢cao formal da quimica

VISAO MACROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Substancia pura é aquela que possui
caracteristicas fisicas e quimicas bem definidas”
(Licenciando)

Tem consciéncia de que os elementos
aristotélicos ndo sdao os mesmos
elementos estudados na quimica

VISAO MICROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“A visdo de elemento da filosofia ndo é
semelhante com a visdo que temos hoje. Mas,
consideramos que a Terra possui 0s mais
diversos elementos quimicos, em conjunto com
adguaeoar(..)” (22 ano— CAP - UFPE)

Define substancia a partir das
propriedades fisicas, quimicas ou
organolépticas.

VISAO MACROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Substancia pura é aquela que tem todas as
propriedades distribuidas igualmente. Um modo
de se comprovar se a substancia é pura é
aquecendo-a. Se os pontos de fusdo e ebulicdo
permanecerem constantes, a substancia é pura”
(22 ano — CAP - UFPE)

Define substancia a partir das suas
classificagOes (simples, composta,
organica, inorganica).

VISAO MACROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Substancia é qualquer composto organico ou
inorganico” (22 ano — CAP - UFPE)

Define substancia como sinbnimo de
coisa ou objeto

VISAO GENERALISTA DA SUBSTANCIA

“Remédios, produtos de higiene, alimentos e etc
sdo todos substancias quimicas, pois a partir de
‘elementos primitivos’ eles sdo quimicamente
alterados para melhor nos servir”

(32 ano — CAP - UFPE)

Relaciona substancias com tudo que nos
rodeia

VISAO GENERALISTA DA SUBSTANCIA

“Substancia é tudo aquilo que esta em nossa
volta. Quase tudo o que vemos no mundo é uma
substancia quimica”

(22 ano da escola da RP - PE)

Confunde substancia pura com a
definicdo de substancia simples

VISAO GENERALISTA DA SUBSTANCIA

“Substancia pura é aquela formada por um
mesmo elemento quimico” (CLQ - UFRPE)

Apresenta uma visdao compativel com
aquela de que os quatro “elementos”
aristotélicos sdo primordiais

VISAO ESSENCIALISTA DA SUBSTANCIA

“...o calor do Sol é fundamental a vida junto com
agua e ar, tanto que sdo consideradas condi¢des
primitivas para a existéncia da vida (...)”

(32 ano — CAP - UFPE)

Apresenta uma visao de que a Natureza é
formada por elementos

VISAO GENERALISTA DA SUBSTANCIA

“Nao concordo com a visao filosdfica pois hoje
em dia existem varios outros elementos na
natureza” (22 ano da escola da RP - PE)
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Modos de pensar

Respostas dos estudantes - Modos de falar

Apresenta uma visdo de que os
elementos aristotélicos sdo formados por
diversos atomos

VISAO MICROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Hoje em dia sabemos que a 4gua, terra, ar e
fogo ndo sdao os elementos primordiais, eles ja
sdao exemplos da interacdo entre atomos”
(22 ano — CAP - UFPE)

Apresenta uma visao de que a Natureza é
formada por diversas substancias

VISAO GENERALISTA DA SUBSTANCIA

“Na Natureza existem muitas outras substancias
além dessas (...)” (Licenciando)

Usa a ideia de substancia no sentido de
“esséncia”

VISAO ESSENCIALISTA DA SUBSTANCIA

“Substancia pode significar existéncia” (22 ano —
CAP - UFPE)

Relaciona substancia com aquilo que é
natural ou pode ser sintetizado

VISAO MACROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Substancia é a forma na qual existe na Natureza
ou pode ser sintetizada a partir de uma
determinada matéria (espécie) quimica”

(CLQ - UFRPE)

Relaciona as propriedades com os
beneficios/maleficios aos seres humanos
ou importancia dela na vida

VISAO ESSENCIALISTA DA SUBSTANCIA

“As propriedades sdo importantes para
sabermos o que ela (substancia) tem e que
produtos podemos usar. Se é perigoso ou ndo”
(22 ano da escola da RP - PE)

Considera as propriedades como
caracteristicas essenciais para se
conhecer a substancia

VISAO MACROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Se ndo conhecermos as propriedades, nao
podemos identifica-la (a substancia)” (22 ano da
escola da RP - PE)

Define substancia a partir da sua
capacidade de reagir com outras

VISAO MACROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Substancia quimica é toda substancia que gera
uma reagdo quimica”
(22 ano da escola da RP - PE)

Associa substancia a industrializagdo
VISAO MACROSCOPICA DA SUBSTANCIA

“Substancia é uma coisa que pode ser
industrializada” (22 ano da escola da RP - PE)

Concorda com a visao de que as
substancias sdo essenciais a vida

VISAO ESSENCIALISTA DA SUBSTANCIA

“A quimica tem suas substancias, pois sem as
substancias a quimica ndo teria vida” (22 ano da
escola da RP - PE)

Considera como substancia processos
que ocorrem com 0s materiais
VISAO SUBSTANCIALISTA DA
SUBSTANCIA

“0O calor é uma substancia, pois os corpos
absorvem ou liberam calor” (CLQ - UFRPE)

N3ao distingue aspectos macroscdpicos de
microscopicos na caracterizagao da
substancia

VISAO SUBSTANCIALISTA DA

“Sim, o ponto de ebulicdo de uma molécula de
agua é 1009C” (CLQ - UFRPE)

SUBSTANCIA
Usa o termo “substancia” para expressar “Substancia estd no sentido de matéria ou
algo material conteudo (...)” (32 ano — CAP - UFPE)

VISAO GENERALISTA DA SUBSTANCIA

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 13, N°3, 2013

61



Proposta de um Perfil Conceitual de substancia...

Modos de pensar Respostas dos estudantes - Modos de falar
Demonstra visdo relacional das “As propriedades das substancias podem variar
propriedades das substancias, tendo por influéncia externa, como condi¢des do
consciéncia de que elas variam com o ambiente ou de elementos da mistura”
meio (32 ano — CAP - UFPE)

VISAO RELACIONAL DA SUBSTANCIA

A partir do agrupamento de modos de pensar semelhantes, a analise nos levou a
constituicdo das categorias apontadas em mailscula acima. Cada zona do perfil
conceitual foi constituida considerando aspectos epistemoldgicos e ontolégicos
implicados nas categorias propostas. As categorias e respectivas zonas do perfil
conceitual sdo mostradas na Tabela 2.

Tabela 2. Categorias propostas a partir dos modos de falar e zonas do perfil conceitual

CATEGORIAS ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL
Visao essencialista da substancia Zona essencialista
Visdo generalizada da substancia Zona generalista
Visdo substancialista da substancia Zona substancialista

Visao microscopica da substancia
Visdo macroscopica da substancia Zona racionalista

Visao relacional da substancia Zona relacional

Zonas do Perfil Conceitual de Substancia

As duas primeiras zonas mostradas na Tabela 2 acima correspondem as concepgdes
ndo cientificas e representam formas ingénuas e intuitivas de pensar o conceito de
substancia. Na zona essencialista foram agrupadas concepc¢des com significados
metafisicos e filoséficos, nas quais sdo levadas em conta aplicagdes e importancia das
substancias na nossa vida, sem que haja suporte cientifico para essas consideracdes. Ja
a zona generalista, foi constituida por concep¢bes em que as substancias sdo vistas
como algo material e palpavel, porém sem que seja apresentado algum esforco de
sistematizacdo ou diferenciacdo entre substdncias, materiais e elementos. A diferenca
entre essas duas zonas pode ser colocada considerando aspectos ontoldgicos, visto
que a zona generalista é proposta a partir de concepgbGes que representam as
substancias de forma material e real, e a zona essencialista se constitui a partir de
ideias abstratas e metafisicas sobre as substancias, que podem ou ndo ser
representadas materialmente.

A zona substancialista representa uma transicdo entre as zonas ndo cientificas e
cientificas. As concep¢des de substancia nesta zona se aproximam do conceito quimico
e estdo associadas as suas diversas propriedades, que sdao materializadas e ganham o
status de uma caracteristica intrinseca dos materiais. O que difere as concepg¢des desta
zona das duas anteriores é a expressdao consciente sobre a existéncia de diversas
substancias e que estas apresentam propriedades especificas. Nesta zona temos uma
ontologia material (CHI, 1992), sendo as substancias consideradas corpos materiais.
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Nas duas ultimas zonas — racionalista e relacional - temos formas cientificas de pensar
o conceito de substancia. Na zona racionalista foram agrupadas concepg¢bes que
representam niveis macro e microscopico para conceitualizacdo de substancia. Em
nivel macroscépico, temos a caracterizacdo das diversas substancias pelas
propriedades, consideradas como fatores determinantes na identificacdo de diferentes
substéancias, de forma que sdo consideradas inalterdveis e Unicas para cada uma delas.
Além disso, temos as classificacdes formais propostas na Quimica, tais como:
substancias simples, composta, organica, inorganica e etc. Em nivel microscépico,
verificamos a consciéncia de que os materiais sdo formados por diversas substancias e
estas por elementos quimicos. A diferenciacdo entre esses conceitos é feita de forma
consciente. No pensamento racionalista, podemos identificar uma hierarquia na
composicdo da matéria, considerando que os elementos formam as substancias e
estas compdem as misturas. Desse modo, temos a substancia como algo tangivel e que
pode ser isolado.

Na zona relacional, temos um nivel de compreensdo mais complexo, no qual as
relacGes das substancias entre si, com o meio e a energia sdo determinantes para a
conceitualizacdo das mesmas. As propriedades sdo vistas como um jogo relacional e
ndao como parametros completamente definidos, como na zona racionalista. Na zona
relacional, substancia e energia sdo consideradas conjuntamente, e a relagdo entre as
duas ndo implica na visdo de que substancias sdo formas moleculares e geométricas
bem definidas, mas sim como algo que em mudanca constante. A ideia de substancia
se desloca de um nivel concreto para um nivel de maior de abstracdo, visto que a
substancia considerada sob essa 6tica ndo é algo que se materialize no mundo real.
Dessa forma, as concepg¢bes implicadas nessa zona atribuem um carater abstrato a
ideia de substancia e este aspecto marca uma diferenca ontoldgica entre zona
racionalista e relacional.

Para melhor compreensao das diferencas entre as zonas do perfil proposto, a seguir,
apresentaremos uma discussdao sobre as caracteristicas epistemolégicas e ontoldgicas
de cada zona individualmente.

Zona Essencialista

Para fundamentar a constituicdo desta zona, usamos algumas das ideias propostas por
Lakoff (1987), como base da sua discussdo sobre metafisica objetiva essencialista. A
ideia essencialista vem associada a dependéncia de certas propriedades para a
conceitualizacdo, o que na categorizacdo de Lakoff (1987) sobre a visdo padrdo das
definicGes, ele denomina de modelo classico. Este modelo se inclui em uma metafisica
objetiva e a concepcado subjacente a este modelo de categorizacdo é o essencialismo.

Nesta zona, as propriedades e as substancias sdo a esséncia e o motivo principal da
existéncia ou funcionamento das coisas, como podemos verificar em ideias propostas
por Aristoteles acerca da substancia. Essas ideias sdo abstratas, o que nos leva a
enquadra-las na categoria ontoldgica de abstracdo, proposta por Chi (1992).

Identificamos ideias essencialistas sobre substancia nos escritos de Aristoteles. O
filésofo grego se refere tanto a substancia material (fisica) como imaterial (metafisica)
guando se refere a um principio de base para todas as coisas da natureza. Diante disso,
a alma seria a substancia do ser humano e a terra uma das substancias primordiais que
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compde o mundo fisico (ARISTOTELES, 2006). Além disso, a substincia guarda a
esséncia dos objetos que ela compde. Essa esséncia é uma entidade primaria, que se
conserva, mesmo apoés todas as mudancas e transformacdes. Associadas a essa ideia,
encontramos as concepcodes filosdficas acerca da substdncia ou elemento primordial,
como o “apeiron”® de Anaximandro e as ideias de Tales de Mileto sobre a “dgua”
(PARTINGTON, 1989).

Na Idade Média, no periodo da Alquimia, também encontramos ideias essencialistas.
Naquela época, era dada importancia as substancias metalicas pelos alquimistas, por
exemplo, atribuindo as mesmas a capacidade de gerar e manter a vida (LEICESTER,
1967; PARTINGTON, 1989). Segundo os autores, os alquimistas buscavam, a partir da
esséncia dos materiais, gerar substancias que poderiam alongar a vida do ser humano,
gue poderiam atuar como um elixir da longa vida. Além disso, nesse periodo, era
muito aceita a ideia de Paracelsus sobre os trés principios (tria prima) - sal, enxofre e
mercurio — que representavam o corpo, a alma e o espirito.

Nos dias atuais, encontramos na literatura concepg¢des sobre substancia, levantadas
por pesquisadores, que também classificamos como essencialistas. No trabalho de
Araujo, Silva e Tunes (1994), por exemplo, os autores verificaram que os estudantes
investigados expressavam concepcdes de que a substancia estd presente e é a esséncia
de cada uma das coisas que existe. Além desse tipo de concepg¢do, os autores
verificaram que alguns estudantes associavam as substancias com os impactos diretos
gue elas causam em nossas vidas e na Natureza, como por exemplo, a poluicao dos
rios. Concepgbes semelhantes foram encontradas por Salloum e Boulaoude (2007),
Johnson (2000) e Stavridou e Solomonidou (1998).

Zona generalista

Nesta zona, consideramos aquelas concep¢des em que o individuo generaliza o
conceito, admitindo que qualquer tipo de material seja uma substancia. Ndo ha uma
reflexdo sobre a diversidade de substancias que pode compor um mesmo material. As
substancias sdo vistas de forma ingénua e sob um ponto de vista unicamente macros-
cdpico e concreto. Com essas caracteristicas, podemos considerar que as concepgoes
que fazem parte desta zona possuem um forte compromisso realista (BACHELARD,
1940/1984). As ideias generalistas se assemelham aquelas apresentadas na zona
essencialista, visto que ndo had uma definicdo formal sobre substancia. O que difere
essas duas zonas é o aspecto ontoldgico (CHI, 1992), como foi colocado anteriormente.

Na Grécia Antiga, podemos encontrar a ideia dos quatro elementos, proposta por
Empédocles e difundida por Aristételes. O elemento aqui tratado é o elemento
filoséfico, que segundo Aristoteles, é aquilo que compde todas as coisas e ndo pode
ser decomposto. E uma definicdo semelhante a de elemento quimico, porém, nas
ideias filosdficas temos substancias e materiais fisicos sendo classificados como
“elemento”. Essa é a diferenca ontoldgica entre essa e a zona anterior. Nesse sentido,
essas ideias trazem uma visao generalista sobre substancia. Na Histéria da Quimica,
ideias generalistas foram bem aceitas até os séculos XVII e XVIII, quando os trabalhos

® Do grego “infinito” ou “ilimitado”. Matéria que teria dado origem ao mundo material e gerou os
opostos (quente-frio, seco-umido e etc).
Fonte: http://www.intercom.org.br/papers/sipec/ix/trab26.htm Acessado em 14/12/2013
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de Boyle, Stahl, Black, Cavendish, Lavoisier, entre outros, mostraram que a matéria, na
verdade, é constituida por diversas substancias, que por sua vez sao formadas por
entidades mais simples: os elementos (LEICESTER, 1967; PARTINGTON, 1989).

Na literatura, encontramos diversas concepc¢des de estudantes que classificamos como
generalistas. Vogelezang (1987), por exemplo, identificou entre os estudantes uma
visdo de que “coisa” e “substancia” possuiam o mesmo significado. Além disso, o autor
observou que alguns estudantes ndo conseguiam conceituar “substancia pura”. Aradjo,
Silva e Tunes (1994) também identificaram esse tipo de concepc¢do. Nos sistemas
conceituais levantados entre os estudantes, os autores afirmam que alguns deles usam
a palavra “substancia” como sinénimo de “coisa”, “material” ou “elemento”. Silva,
Barbosa e Amaral (2000) também verificaram que os estudantes usavam o termo
“substancia” como sinbnimo de coisa, material e elemento. Esses resultados sdo
semelhantes aos encontrados por Papageorgio e Sakka (2000), Vogelezang (1987),
Johnson (2000), Silveira (2003), Solomonidou e Stavridivou, (2000), Barbosa (2000),
Salloum e BouJaoude (2007), Soares e Aguiar (2008) e Haland (2008).

Zona substancialista

Na zona substancialista, agrupamos concepg¢des nas quais é demonstrada certa
consciéncia de que a matéria é composta por substancias e estas formadas por
unidades menores. Para a constituicdo desta zona, consideramos a discussdao de
Bachelard com relagdo ao substancialismo, nas suas diferentes representacdes. De
acordo com a discussdo de Bachelard (1938/1996) e Oliveira (1995), em um dos tipos
de substancialismo, a substancia se mantém em todas as suas propriedades e na
definicdo predicativa da substancia - isso quer dizer que a substancia ndo apresenta
propriedades, mas ela é a prépria propriedade dos materiais.

Diante disso, podemos encontrar concepgdes substancialistas sobre a substancia em
alguns periodos histéricos, quando algumas ideias ganharam forga, sendo defendidas
por muitos quimicos, mas que depois foram desacreditadas. Por exemplo, a ideia do
flogisto, proposta por Stahl, em 1703, em que um processo (combustdo) era substan-
cializado. Partington (1989) afirma que o flogisto as vezes era considerado como um
material; as vezes como matéria de fogo; ou substancia terrosa (fuligem); principio
gorduroso (no enxofre, 6leo, sebo e resinas). A ideia do flogisto foi abandonada,
principalmente depois dos trabalhos de Lavoisier. Porém, a concepgao substancialista
continuou presente na ideia do calérico, defendida por Lavoisier (PARTINGTON, 1989).

Na literatura, encontramos em trés trabalhos ideias substancialistas sobre o conceito
de substancia. Johnson (2000), por exemplo, percebeu que alguns estudantes
substancializavam algumas propriedades organolépticas das substdncias, como cor,
cheiro e dogura. Loverude (2002), ao investigar a relacdo que alguns estudantes fazem
entre matéria e energia, percebeu que alguns estudantes materializavam a energia,
imaginando que ela é uma substdncia material. Haland (2008) também encontrou
ideias substancialistas, quando licenciandos consideravam que a cera da vela, quando
gueimada, era convertida em calor.
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Zona racionalista

Para esta zona, consideramos concepcdes que se enquadram em um nivel de
pensamento que Bachelard (1938/1996) denomina de racionalista. Neste nivel de
entendimento, estdo ideias que circulam no contexto do ensino de Quimica e
apresentam um nivel mais elevado de reflexdao em relacdo as zonas anteriores, seja em
nivel macroscépico ou microscopico. Nessa zona encontramos concepgdes em que o
individuo apresenta uma conceitua¢do quimicamente aceita de substancia pura (tendo
consciéncia dos limites dessa ideia e do seu modelo implicito), diferencia substancia
elementar (elementos), composto (substancia) e material (misturas), representa ou
define as substancias em nivel microscépico e/ou pode explica-las a partir de suas
propriedades fisicas e quimicas.

Na Histéria da Quimica, encontramos concepg¢des racionalistas nos primeiros estudos
sobre elementos e substancias quimicas, a partir de Boyle no século XVII. Naquele
periodo, parece ser percebida a formacdo de um limite entre os conceitos de
substancia, elemento e mistura dentro do contexto da Quimica. Isso faz com que
tenhamos uma hierarquia no modo de pensar o conceito, partindo do mais abstrato
(elemento) para o mais concreto (misturas), visto que elementos e substancias nao
existem no mundo real, apenas as misturas.

Os trabalhos de Boyle, Cavendish, Lavoisier, Cannizzaro entre outros, contribuiram
para o fortalecimento do conceito de substancia quimica com a identificacdo de
diversas substancias que compdem os materiais. Por exemplo, o ar atmosférico, que
até o século XVII era considerado uma substancia Unica, foi classificado como uma
mistura composta por diversos gases (LEICESTER, 1967; PARTINGTON, 1989).

Na zona racionalista, as propriedades sdo vistas como o ponto mais importante na
identificacdo e diferenciagcdo das substancias, sendo essas propriedades consideradas
como inalteraveis. Mesmo sendo um tipo de concepgdo que permeia o pensamento
quimico, é limitado do ponto de vista da identificagdo e caracterizagao das substancias.
Considerando as propriedades bem definidas, os estudantes atribuem um
comportamento padrdo as substdncias sem atentar para as varia¢cdes que este pode
ter quando condi¢des do meio sdo modificadas — como no caso da mudanca do ponto
de ebulicdo da dgua em altitudes elevadas. Ou podem considerar que as propriedades
sdo caracteristicas intrinsecas as substancias, pertencendo a elas mesmas. Um
exemplo desse pensamento é a propriedade acida que é atribuida ao cloreto de
hidrogénio quando, na verdade, essa acidez s6 pode ser verificada a partir do
momento que essa substancia interage com a agua.

Na literatura, encontramos o trabalho de Vogelezang (1987) que identificou
concepcOes de substancia em nivel macroscopico. O autor percebeu que alguns
estudantes classificaram um material como substancia quando ele apresentava
“propriedades bem definidas”. Resultado semelhante foi encontrado por Papageorgio
e Sakka (2000), quando alguns professores classificaram uma substancia como aquilo
gue é encontrado na natureza com propriedades bem definidas. Esses resultados sao
semelhantes aos encontrados por Araujo, Silva e Tunes (1994), Salloun e BoulJaoude
(2007) e Haland (2008).
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Zona relacional

Nesta zona, consideramos concepc¢des sobre substancia que tomam por base um jogo
dialético das ideias presentes na zona racionalista, que sdo levadas a um nivel mais
complexo de compreensdo do conceito. A categoria epistemoldgica chamada
“ultrarracionalismo” (BACHELARD, 1940/1984) foi usada como suporte para a
constituicdo desta zona. As concepgles que fazem parte desta zona possuem uma
natureza problematizadora com relacdo as outras, de forma que elas podem ser
consideradas como absurdas para as demais zonas do Perfil (BACHELARD, 1940/1984).
Para um quimico do século XVIIl, por exemplo, a concep¢do de que uma substancia
com propriedades acidas, em determinadas condicdes, pode se comportar como uma
base seria considerada totalmente errada.

Na zona relacional, as relagGes entre matéria e energia sdao usadas para explicar uma
série de fendmenos, como as rea¢des quimicas e a sintese de substancias. Além disso,
a substancia quimica ndo é considerada como algo estatico, que ndo se modifica na
sua constituicdo e propriedades com o meio ou na relagdo com outras substancias. A
agua, por exemplo, deixa de ser a molécula estatica que vemos sempre representada e
passa a ser vista como um sistema em equilibrio, em que nem todas as moléculas
estdo na forma H,O (Figura 1).

¥ B

‘ ) & HO + H0 === H O * HO
- () (B sgua hidrénio  hidréxido

Figura 1. (A) moléculas de agua representadas dentro de um sistema. (B) auto-ionizagdo da
agua. Duas visOes distintas da substancia agua, zona racionalista e relacional
respectivamente.4

Outro exemplo da visdo relacional para a substancia sdo as diversas conformacdes que
uma molécula de uma substancia pode apresentar. Em uma andlise conformacional,
percebemos que a molécula se altera de acordo com a variagao de energia (Figura 2).

A zona relacional também é expressa a partir do modo em que as propriedades das
substancias sdao entendidas. Nessa zona, é questionado que seja sempre possivel
identificar e isolar uma substancia individual, com 100% de pureza, que apresente
propriedades bem definidas. Sabemos que existem substancias mais estaveis, isoladas
com alto grau de pureza, no entanto, o nosso argumento é que isso ndo pode ser
generalizado em um conceito, pois isso pode ndo ocorrer para outras substancias. No
pensamento dialético, a substancia pode ser vista como algo que sempre esta
interagindo com o meio, o que torna dificil isola-la. Além disso, ndo se pode considerar
qgue as propriedades sao absolutas para as substancias, em quaisquer condi¢des: um
acido pode apresentar acidez se nao estiver dissolvido em agua?; a valéncia de um

* Imagem disponivel em: (A) http://fmcblog.files.wordpress.com/2009/05/agua.jpg;  (B)

http://1.bp.blogspot.com/ _hvGST7HW1Tw/R1vL_SbW3YI/AAAAAAAAADQ/mOUIVjgq4tCc/s320/acido
_6.gif. Data de acesso: 03/12/2013
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elemento é determinada se ele estiver interagindo com outro; o ponto de ebulicdo da
agua ndo é o mesmo em todo lugar do globo terrestre; e tantos outros exemplos.
Nesse sentido, podemos considerar que algumas propriedades das substancias
dependem das condicdes em que elas se encontram, ou seja, sdo relacionais. A ideia
ndo é nova. Mortimer (1997), ao discutir as categorias para um perfil conceitual de
molécula, mostrou que certas propriedades quimicas, como acidez e basicidade,
comportamento redox, efeitos de solventes em reacbes e outros dependem da
interagdao entre moléculas e ndo unicamente da estrutura de uma espécie isolada.

Potential energy —s-

0 60" 120 180" 240° 3007 360°
Rotation —

Figura 2. VariacGes de energia que surgem das rota¢Ges em torno da ligacdo C2 — C3 do
butano. As variacbes energéticas determinam as conformacbes das moléculas da
substancia.’

Na Histéria da Ciéncia, as concepc¢les dialéticas do conceito de substdncia surgem
entre os séculos XIX e XX. Avancos na compreensdo das substancias podem ter
advindo de estudos sobre o fendmeno da radioatividade, por exemplo. O
conhecimento crescente sobre a estrutura do nucleo atdémico nos mostra que uma
substancia pode se converter em outra, pela emissdo de radiacdo. Os estudos sobre o
nucleo atomico também possibilitaram a compreensao das relagdes entre energia e
matéria. Quando dois nucleos se fundem ha uma enorme liberagao de energia. Dessa
forma, Becquerel forneceu as primeiras pistas para a origem da imensa energia do Sol
(BRODY; BRODY, 2006). Anos mais tarde, Einstein sintetizou a relacdo matéria-energia
de forma matemadtica, em sua famosa equacao E = mc?.

Diante do exposto, podemos considerar que hd energia associada a matéria e
consequentemente as substancias que a compdem. Essa energia, que é intrinseca a
matéria, ndo tem origem somente no nucleo. Podemos pensar essa energia em termos
de energia provenientes de movimentos rotacionais, translacionais e vibracionais de
uma molécula (GOBBI et al., 1998). Atkins e De Paula (2006, p. 28) apontam para a
influéncia dessa energia nas substancias: “muitas propriedades fisicas e quimicas
dependem da energia associada com cada um desses movimentos”. A ideia de energia

Disponivel em: http://www.scribd.com/doc/2974434/Quimica-Conformacao-Alcanos. Data de
acesso: 03/12/2013
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associada a substdncia nos faz refletir sobre as concep¢bes de substancia estatica e
com propriedades bem definidas. As moléculas estdo em movimento no espaco.
Alguns desses movimentos sdo relacionados com a energia potencial de cada
molécula, o que faz com que ela tenha diversas conformacgées, como coloca Solomons
e Fryhle (2005), explicando este fen6meno através do conceito de hiperconjugacao,
surgido recentemente, no século XXI (POPHRISTIC; GOODMAN, 2001). Mas ndo é
somente a forma da substancia que muda. Como afirmamos antes, pelas palavras de
Atkins e De Paula (2006), as suas propriedades também mudam de acordo com a
energia, e isso faz com que tenhamos uma visao relacional sobre delas.

Na literatura, apenas um trabalho que tinha por objetivo estudar as concepcdes de
estudantes sobre a relacdo matéria-energia identificou esse tipo de concepg¢do em
estudantes: Loverude (2002) verificou que alguns estudantes relacionavam de forma
coerente matéria-energia usando a relagio de Einstein (E = m.c?).

Consideracdes finais

Neste trabalho, a discussdo dos dados coletados nos diversos contextos e a analise das
concepcOes levantadas resultou na proposicao de um perfil conceitual para o conceito
de substancia. A analise de concep¢des encontradas no desenvolvimento histérico do
conceito e concepc¢des informais apontadas na literatura em Ensino de Ciéncias
orientou a investigacao dos modos de falar que poderiam emergir na pesquisa em sala
de aula. Com a triangulacdo dos dados oriundos das diversas fontes pesquisadas,
propusemos e caracterizamos zonas para o perfil, considerando compromissos
epistemoldgicos e/ou ontoldgicos implicados nas ideias analisadas. Cada zona do perfil
conceitual de substancia aqui proposto representa modos de pensar que podem estar
associados a determinados contextos. Temos modos de pensar mais ingénuos, como
aqueles encontrados na zona essencialista ou generalista, que sdo comumente usados
no dia a dia e podemos considerar que fazem parte do senso comum e modos de
pensar mais sofisticados, como aqueles que constituem a zona racionalista e
relacional, que em geral estdo presentes no contexto académico e/ou escolar, em
situacdes de ensino-aprendizagem de Quimica.

Consideramos que o conhecimento da existéncia de um perfil de concepgdes no aluno
pode ajudar o professor no planejamento de ensino do conceito de substancia. Dessa
forma, ele terd conhecimento de que possiveis concepcdes podem emergir durante a
aula e saber situa-las em contextos adequados. Assim, acreditamos que este trabalho
poderd contribuir para a melhoria no ensino deste conceito, que é um dos mais
importantes na Quimica, fazendo com que o aluno tenha consciéncia da variedade de
modos de pensar que este e outros conceitos podem apresentar.
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