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Resumo

Este trabalho teve como objetivo propor um pemihaeitual (MORTIMER, 1995) para o
conceito de substancia. O perfil foi proposto aipae uma coleta de dados em diversas
fontes como: textos de Histéria da Quimica, artigasliteratura em Ensino de Ciéncias,
guestionarios e entrevistas semi-estruturadasaaioigca alunos do ensino médio e superior.
Essas fontes permitiram um levantamento de dagossentativos de trés dominios genéticos
(WERTSCH, 1985): ontogenético, sociocultural e mgenético. Dados obtidos na pesquisa
bibliografica articulados aqueles da pesquisa eogpforam agrupados em categorias, que
posteriormente constituiram zonas para o perfilceitmal. Cada zona do perfil foi
caracterizada por compromissos epistemolégicoga@dmicos distintos. Ao final, propomos
as seguintes zonas para o perfil conceitual det&ubia: generalista, essencialista,
substancialista, racionalista e relacional.
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Abstract

This work aimed to propose a conceptual profile RITMER, 1995) to the concept of
substance. The profile was proposed consideritegatdlected from sources such as: History
of Chemistry, literature in Science Education, goesaires and interviews applied to pupils
in high school and students in higher educationes€hsources allowed collecting data
representative of three genetics domains (WERTSI®85): ontogenetic, sociocultural and
microgenetic. Data from bibliographic research warticulated to empirical data and they
together constituted categories from which zoneshefconceptual profile were proposed.
Each zone was characterized considering differepistemological and ontological
commitments. Then, we proposed the followed zori¢gheoconceptual profile of substance:
generalist, essentialist, substancialist, ratiehalnd relational.
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Introducéo

Este trabalho é parte de uma dissertacdo de mesttef@ndida em marco de 2011 no em um
programa de Pods-Graduacdo em Ensino de CiénciasndeUniversidade em Pernambuco,
cujo objetivo foi propor um perfil conceitual (MORMER, 1995) para o conceito de
substancia. Consideramos que este conceito € §ilis3, ou seja, pode apresentar diversos
significados, usados em contextos especificosssad®rma, € elegivel para a proposicao de
um perfil conceitual. Mortimer (1995) propde a mmgdio perfil conceitual partindo do
pressuposto que um unico individuo pode apresdifeaentes modos de pensar um conceito,
que sdo associados a contextos especificos.

Desde a década de 80, muitos trabalhos investighmne soncepc¢des informais de estudantes
buscando identificar formas de inseri-las no pregcate ensino aprendizagem. Dessa forma,
varias metodologias de ensino foram propostas,releaias, a estratégia de mudanca
conceitual (POSNER et al, 1982), na qual o estedpoteria abandonar suas concepc¢des
prévias/alternativas, ao perceber suas limitagcbescempatibilidade com o conceito
cientifico, e substituir pelo novo conhecimentostarido (CARVALHO et al, 2004). Porém,
resultados dos estudos sobre mudanca conceituatanaws que estudantes ndo abandonam
facilmente suas concepcdes prévias, mas elastpensisesmo apds os anos de escolaridade
(MORTIMER, 1996; POZO; CRESPO, 1998; SILVA; AMARARQO6). Consideramos que

o modelo do perfil conceitual, além de uma ferraimemetodoldgica para analisar a evolucéo
conceitual em sala de aula (MORTIMER; SCOTT; EL-HARO009), pode explicar a
resisténcia das ideias prévias. Com esta ferrameot@emos estruturar a diversidade de
formas de pensar um conceito, que coexistem em @smm individuo, e dentre outras
coisas, podemos situar aquelas concepcdes prawasrgcontram sentido em determinados
contextos.

No processo de ensino aprendizagem, a construcdigmifcados para conceitos cientificos
pode ser vista como uma incorporacdo de novas fodagensar a um perfil conceitual do
aluno que ja existia. Nessa perspectiva, a aprageim do aluno pode estar relacionada com
a tomada de consciéncia de que o0 uso de deterrsiranieepcdes pode ser limitado em
alguns contextos. Dessa forma, o aluno pode apersema forma de pensar nao-cientifica
em seu dia-a-dia, sabendo que, em um contextoif@entaquela concepcgao € insuficiente.
Além disso, ele ter4 consciéncia de que determinaitmacdes cotidianas podem ser
explicadas de forma diferente pela ciéncia. Dess@oma aprendizagem de ciéncias em sala
de aula pode “ser descrita como uma mudanca di# paenteitual do estudante, cujo novo
perfil inclui também, mas néo exclusivamente, agamadéias cientificas” (MORTIMER,
2000, p. 27).

Um passo seguinte na discussao proposta pararalséghb € refletir sobre a ideia de que
essas concepcoes, vinculadas as zonas do peréfgem em determinados contextos, que
estdo relacionados com dominios genéticos espexif(WERTSCH, 1985). Para a
proposicao do perfil conceitual, as concepcoesnkaias a partir da pesquisa em diversas
fontes séo situadas, nos termos propostos por dkig@m determinados dominios, tais como:
sociocultural, ontogenético e microgenético. Ndestbalho, o levantamento de ideias nos
diversos dominios genéticos mostra a pluralidadeateepcbes associadas ao conceito de
substancia. A pluralidade de significados atribaidoum Unico conceito ndo é uma ideia
nova, sendo discutida ja por diversos autores, cBauhelard (1984/1996) e Schutz (1967).
A ideia de pluralidade filosofica associada a untaiiconceito, que usamos neste trabalho a



partir da nocdo de perfil conceitual foi inspiradas ideias de Bachelard (1984) quando
propds o perfil epistemoldgico.

Ao levantarmos diversas concepc¢des sobre o combeisobstancia, verificamos que algumas
delas apresentavam significacdes muito diversasretagdo ao universo da sala de aula de
ciéncias e/ou de Quimica e, dessa forma, ndo sgadrayam na categorizacdo feita neste
trabalho com vistas a proposicdo de zonas parariil penceitual. Consideramos que
algumas dessas concepg¢Oes nao influenciam de falineta no processo de ensino
aprendizagem do conceito de substancia. Dianteo,dig@ra compor as zonas do perfil
conceitual, escolhemos concepg¢des com um sentidpr@tico para o ensino e aprendizagem
de ciéncias, tomando por base ideias propostag/plim James. Segundo James (1974), as
ideias sO tém sentido se apresentarem algumaagidjce o0 autor sustenta que os significados
das idéias sO se encontram no plano das conseg8£Ban outras palavras, se ndo ha efeitos,
€ porque estas idéias ndo tém sentido (JAMES, 1974)

Em sintese, neste trabalho tivemos como objetival,gpropor um perfil conceitual para o
conceito de substancia estruturando diferentes d®rae pensar o0 conceito em zonas,
observando os compromissos epistemoldgicos e g@ntol® entre elas. Para isso, buscamos:
levantar concepg¢des sobre substancia que surgi@ndesenvolvimento historico deste
conceito, na literatura em ensino de ciéncias esa&m de aula; identificar concepc¢des sobre
substancia com valor pragmatico para o ensino desteeito, de forma que possam constituir
as zonas do perfil; e propor um perfil conceitupbdir de zonas constituidas por concepcoes
gue implicam em compromissos epistemoldgicos el@gitos diferentes. Dessa forma, este
trabalho contribui para o fortalecimento da pesgisgbre perfis conceituais, tendo o perfil de
substancia relagfes diretas com outros perfis gtopaa area de Quimica, como: atomo e
estados fisicos da matéria (MORTIMER, 1995/200®lécula (MORTIMER, 1997) e calor
(AMARAL; MORTIMER, 2001).

Para propor o perfil conceitual de substancia, dmes tomar por base aspectos
epistemoldgicos e ontologicos presentes em pediscaituais publicados na literatura
(MORTIMER, 1995/2000; MORTIMER, 1997; AMARAL; MORMER, 2001),
considerando que em algumas zonas desses perfimf@ivada a ideia de substancia. Além
disso, levamos em conta a discussao dos aspectodatigicos para a proposicao de perfis
conceituais que sao apresentadas nesses e emtaalialsos que versam sobre este tema.

Metodologia

Para propor o perfil conceitual de substancia, aados uma metodologia que vem sendo
discutida em varios trabalhos sobre proposi¢céo etéispconceituais (MORTIMER, 2000;
AMARAL; MORTIMER, 2001; AMARAL; MORTIMER, 2004; COUINHO, 2005;
SEPULVEDA; MORTIMER; EL-HANI, 2007; entre outrosipara este trabalho, adaptamos
algumas etapas e instrumentos de pesquisa proppstosoutinho (2005), Amaral e
Mortimer (2006) e Viggiano e Mattos (2007). Os datioram coletados a partir de uma busca
de concepcdes dentro de determinados dominios igeh&fWERTSCH, 1985), como
propdem Amaral e Mortimer (2006). Essa busca deequgbes compreendeu uma pesquisa
bibliografica e empirica, contemplando os dominiostogenético, sociocultural e
microgenético.

A pesquisa bibliografica contemplou o levantamenl® ideias presentes em fontes
secundarias sobre Histéria da Quimica e na litexagm Ensino de Ciéncias. Ja na pesquisa
empirica, buscamos identificar concep¢cbes com magdlo de um questionario de nove



questdes, adaptado da proposta de Viggiano e M2@63). O questionario foi aplicado a 72
alunos do ensino médio - 22 alunos do 2° ano deast@la da rede estadual de ensino e 50
alunos do Colégio de Aplicacdo/UFPE, sendo 25 alww 2° ano e 25 alunos do 3° ano.
Além disso, aplicamos o0 mesmo questionario a 1&ntimndos em Quimica da UFRPE.
Complementamos os dados a partir de uma entreeistiaada com 10 alunos do Colégio de
Aplicacdo/UFPE, selecionados pela professora aaatuos quais, segundo a professora, eram
mais participativos no dia-a-dia das aulas. Aeamgta possibilitou a ratificacdo de algumas
concepcoes ja apresentadas bem como a emergérmigrate concepcgoes.

A analise dos dados consistiu ha estruturacao itlremtes concepcodes levantadas acerca do
conceito de substancia em zonas de um perfil cwuateiPara isso, consideramos aquelas
concepcOes que de alguma forma guardam relacdcgmmcesso de ensino-aprendizagem
(James, 1974), considerando os diferentes sigddikague podem ser atribuidos a um
conceito coexistindo em um mesmo individuo, masacgdal pragmaticamente mais
poderoso para lidar com determinados tipos de gnodd (MORTIMER; SCOTT,; EL-HANI,
2009). Uma vez selecionadas as concepc¢des com Valke pragmatico, estruturamos as
zonas a partir de compromissos epistemoldgicos teldgicos que essas concepcdes
apresentavam como é comum em toda proposta dé gereitual. Para a identificacdo de
compromissos epsitemoldgicos e ontolégicos nas epm@es analisadas, consideramos
algumas correntes epistemologicas propostas pdreBad (1984), a discussédo essencialista
de Lakoff (1987) e a ontologia de Chi (1992).

Resultados e discussao

A partir do levantamento bibliografico e da pesguismpirica, com aplicacdo dos
guestionarios e entrevista, propusemos as seguiotes do perfil conceitual para o conceito
de substancia: zona essencialista; zona generamta substancialista; zona racionalista e
zona relacional. Para constituicdo dessas zornasipimente fizemos a andlise das respostas
dadas ao questionario. Agrupando respostas senethalividimos as respostas dos alunos
em diferentes modos de falar sobre substancia.ddtople vista quantitativo, consideramos
um total de 801 respostas (relativas aos 89 ssjeito pesquisa respondendo 09 questdes
cada) e obtivemos 29 modos de falar. A segunda eta@nalise foi agrupar esses modos de
falar em categorias que expressassem visdes maksaisobre o conceito de substancia.
Diante disso, a partir dos 29 modos de falar ileatlos, chegamos a 06 categorias. Para o
estabelecimento dessas categorias também foramhaleesn conta as concepcgdes levantadas
na literatura em Ensino de Quimica e na HistériaQildmica, e buscamos identificar
compromissos epistemologicos e ontologicos parenesmas. Finalmente, a partir das 06
categorias, constituimos as 05 zonas do perfil eitrad, apresentadas anteriormente. No
quadro 1 a seguir, apresentaremos alguns modoslde iflentificados, ilustrados com
algumas respostas dos alunos, por meio das qugiermqpps as categorias.

Quadro 1. Respostas dos alunos ao questionario, represexgtatt modos de falar

MODOS DE FALAR RESPOSTAS DOS ALUNOS
Apresenta as substancias como sendo “Substancia é um agregado de elementos
formadas por elementos quimicos quimicos” (aluno do 3° ano — Colégio de
Aplicacdo UFPE)
Define substancia a partir da diferenciacéo “Substancia pode ser entendida como um

entre substancia, elemento quimico e misturd composto formado por um Unico elemento ou jpor
mais de um elemento (...)" (aluno do 2° ano —
Colégio de Aplicacdo UFPE)



Define substancia pura a partir da definicéo “Substancia pura é aquela que possui
formal da quimica caracteristicas fisicas e quimicas bem definidas”
(Licenciando)
“A visao de elemento da filosofia ndo é
semelhante com a visdo que temos hoje. Mas,

‘Tem consciéncia de que os elementos consideramos que a Terra possui 0s mais
aristotelicos ndo séo os mesmos elementos jyersos elementos quimicos, em conjunto com a
estudados na quimica agua e o ar (...)” (aluno do 2° ano — Colégio de

Aplicacdo UFPE)

A partir do agrupamento de modos de falar semedsaatanalise nos levou a constituicao
das zonas do perfil como mostrado no quadro 2.

Quadro 2. Categorias propostas a partir dos modos de falanas do perfil conceitual

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

Visao microscépica da substancia

Visdo macroscépica da substancia Zona racionalista

Visao relacional da substancia Zona relacional

Cada zona do perfil conceitual foi constituida edemndo aspectos epistemologicos e
ontolégicos implicados nas ideias que ele abraBgses compromissos serdao apresentados a
sequir.

Zona Essencialista

Para fundamentar a zona essencialista, consideralgomas ideias propostas por Lakoff
(1987) sobre metafisica objetiva essencialista.ddmpromisso essencialista estd associado a
conceitualizacdo feita pela dependéncia do objetwedas propriedades, o0 que na
categorizagao de Lakoff (1987) implica na visdorgadlas definicbes, que ele denomina de
modelo classico. Considerando essa perspectivapma essencialista, as propriedades e as
substancias sédo abstratas e constituem a essémcian@ivo principal da existéncia ou
funcionamento das coisas. Isso caracteriza umaepgao de substancia que se enquadra na
categoria ontologica de abstracdo, como propost&ipio(1992).



Nos seus escritos, Aristoteles se refere tantobat&ncia material (fisica) como imaterial
(metafisica) como a base de todas as coisas deeratlPara o filésofo, a alma seria a
substancia do ser humano e a terra uma das substgmenordiais que compde o mundo
fisico (ARISTOTELES, 2006). Além disso, a substargiiarda a esséncia dos objetos que ela
compde. Essa esséncia é uma entidade primariaseumnserva, mesmo apos todas as
mudancas e transformacgfes. Associadas a essa émei@ntramos concepcdes filosoficas
acerca da substancia ou elemento primordial, corfaaperon” e de Tales de Mileto sobre a
“agua” (PARTINGTON, 1989). Na Idade Média, era dgdande importancia as substancias
metalicas pelos alquimistas, por exemplo, atriboidd mesmas a capacidade de gerar e
manter a vida (LEICESTER, 1967; PARTINGTON, 1989&gundo os autores, a partir da
esséncia dos materiais, 0s alquimistas buscavaan gebstancias que poderiam alongar a
vida do ser humano, como o elixir da longa vida.

Na literatura em Educacdo em Ciéncias, alguns ealtdentificaram concepcdes de alunos
que também classificamos como essencialistas. é\r&ilva e Tunes (1994), por exemplo,
verificaram que os alunos expressavam concepcoesi@l@ substancia esta presente e € a
esséncia de cada uma das coisas que existe. Algsa dencepc¢do, os autores verificaram
que alguns alunos associavam as substancias campastos diretos que elas causam em
nossas vidas e na Natureza, como por exemplouicfoldos rios. Concepcdes semelhantes
foram encontradas por Salloum e BouJaoude (200dhnsdn (2000) e Stavridou e
Solomonidou (1998). Apesar de haver indicios deajigeia de substancia identificada pelos
autores seja relacionada a algum constituinte daermais, a associacao feita a fendbmenos
mais globais € muito ampla e nos leva a crer quenaep¢do de substancia tem natureza
abstrata e essencialista.

Zona generalista

Para a constituicdo desta zona, consideramos aquelacepcbes em que o individuo
generaliza o conceito, admitindo que qualquer tipanaterial seja uma substancia. Nao ha
uma reflexéo sobre as diversidades de substansgagagiem compor um mesmo material. As
substancias sdo compreendidas de forma ingénud eursoponto de vista unicamente
macroscopico e com pouca definicdo. Com essastedsdicas, podemos considerar que as
concepgbes que fazem parte desta zona possuem om dompromisso realista
(BACHELARD, 1940/1984). As ideias generalistas sssemelham com as da zona
essencialista, visto que ndo h4 uma classificagéioal sobre substancia como temos hoje.
Porém, o que difere uma zona da outra € 0 aspat@dgico, enquanto na zona essencialista
a substancia se enquadra numa categoria ontoldgiestracdo, na zona generalista ela esta
vinculada a uma categoria material (CHI, 1992).

Na Grécia Antiga, por muito tempo foi aceita a ie@os “quatro elementos”, proposta por
Empédocles (LEICESTER, 1967; PARTINGTON, 1989). @nmento aqui tratado € o
elemento filoséfico, que segundo Aristételes, élaqque compde todas as coisas e ndo pode
ser decomposto. Trata-se de uma ideia de elementstittiinte que se concretiza em
substancias ou materiais como a agua, o fogora ¢eo ar e, dessa forma, se distancia das
ideias de elemento, substancia e materiais queisatificamente aceitas nos dias atuais. Na
Historia da Quimica, as ideias semelhantes tiveaaeitacdo até os séculos XVII — XVIII,
guando os trabalhos de Boyle, Stahl, Black, Cawéndiavoisier, entre outros, mostraram
que a matéria, na verdade, é formada por divergagacias, que por sua vez sdo formadas
por corpos mais simples: os elementos.



Na literatura em Educacdo em Ciéncias, encontrativessas concepcoes que classificamos
como generalistas. Vogelezang (1987), por exenfiplaym dos autores que identificou entre
0os alunos uma visdo de que “coisa”’ e “substanctsspiam o mesmo significado. Além
disso, o autor observou que alguns alunos néo gomse conceituar “substancia pura’, o
que pode ser um indicio de que ndo percebem aitcigid dos materiais em diferentes
niveis. Aradjo, Silva e Tunes (1994) identificaraistemas conceituais entre os alunos, nos
quais alguns deles usam a palavra “substancia” ceim@nimo de “coisa”, “material” ou
“elemento”. Silva, Barbosa e Amaral (2000) tambéanceberam que os alunos usavam o0
termo “substancia” como sindbnimo de coisa, mategiatlemento. Esses resultados sao
semelhantes aos encontrados por Papageorgio e &4@), Vogelezang (1987), Johnson
(2000), Solomonidou e Stavridivou, (2000), SalloeanBouJaoude (2007), Soares e Aguiar
(2008) e Haland (2008).

Zona substancialista

A zona substancialista foi constituida por concepggue de alguma forma apresentam uma
nocdo sobre a composicdo da matéria por substaagas que ndo haja uma compreenséo
mais profunda sobre isso. Dessa forma, ndo saasfelistingbes precisas com relacdo a
atomos, moléculas e elementos, que em geral s&ideomdos como constituintes que
possuem as mesmas propriedades das substanciagis€stdo relacionados. Por exemplo,
0s atomos de carbono possuem as qualidades/prageedla substancia carbono (carvao).
Além disso, muitas vezes processos e ideias alsisab caracterizados como substancias, ou
seja, sdo substacializados. Para a constituicdta desa, consideramos a discussao de
Bachelard com relacdo ao substancialismo, nasdsieasntes representacdes. De acordo com
a discussao de Oliveira (1995) e Bachelard (198),um dos tipos de substancialismo, a
substancia mantém em todas as suas propriedadeslefinicdo predicativa da substancia -
isso quer dizer que a substancia ndo apresentaquages, mas ela é a propria propriedade
dos materiais.

Na Histéria da Quimica, a ideia do flogisto, prdpgsor Stahl, em 1703 ganhou forca, sendo
defendidas por muitos quimicos, mas depois foiaed#ada. Partington (1989) afirma que o
flogisto as vezes era considerado como um mat&igalyezes como matéria de fogo; ou
substéancia terrosa (fuligem); principio gorduraso énxofre, 6leo, sebo e resinas). A ideia do
flogisto foi abandonada, principalmente depois dbalhos de Lavoisier, porém, a

concepcao substancialista continuou presente fia diecaldrico, desta vez, defendida por
Lavoisier (PARTINGTON, 1989).

Na literatura, encontramos em trés trabalhos idsidsstancialistas acerca do conceito de
substancia. Johnson (2000), por exemplo, percebeuatguns alunos substancializavam
algumas propriedades organolépticas das substaoia® cor, cheiro e dogura. Loverude
(2002), ao investigar a relagdo que alguns alussnfi entre matéria e energia, percebeu que
alguns alunos materializavam a energia, imaginaqa® ela € uma substancia material.
Haland (2008) também encontrou ideias substantis)isjuando licenciandos consideravam
que a cera da vela, quando queimada, era convertidalor.

Zona racionalista

Para esta zona, consideramos concepcdes que sadeamguem um nivel racional de
compreensado do conceito, ou seja, um compromissmnedista como colocado por
Bachelard, quando a ideia faz parte de uma nocauoauelo mais complexo. Dessa forma,
nesta zona estdo as ideias que circulam no contiextpimica, seja em nivel macroscépico



ou microscopico. Portanto, nessa zona enquadraomzepcdes em que sao diferenciadas as
ideias de substancia pura (tendo consciéncia oo empiricos que esta definicdo quimica
encerra), de substancia elementar (associada a&wserdbs quimicos), de composto
(substancia) e de material (mistura de substanddéin disso, sdo consideradas ideias que
possibilitem representar ou definir as substaremsivel microscopico e explica-las a partir
de suas propriedades fisicas e quimicas.

Na Historia da Quimica, encontramos concepcdesnmalistas nos primeiros estudos acerca
dos elementos e substancias quimicas, a partiogle Bo século XVII. Naquele momento,
parece ser percebida a formacdo de um limite estreonceitos de substancia, elemento e
mistura dentro do contexto da Quimica. Isso faz gomtenhamos uma hierarquia na forma
de pensar o conceito, partindo do mais abstralem@nto) para o mais concreto (misturas),
visto que, de uma forma geral, podemos consideraretementos e substancias nado existem
no mundo real. Os trabalhos de Boyle, Cavendislvoisar, Cannizzaro entre outros,
contribuiram para o fortalecimento do conceito destgncia quimica e a identificacdo de
diversas substancias que compdem os materiaiseXeonplo, o ar atmosférico, que até o
século XVII era considerado uma substancia uUnioa,classificado como uma mistura
composta por diversos gases (LEICESTER, 1967; PABTION, 1989).

Na zona racionalista, as propriedades sdo vistasoco ponto mais importante na
identificacdo e diferenciagcdo das substancias, tas epropriedades sdo vistas como
inalteraveis. Quando essas propriedades sédo stdsrma relacional, ou seja, ndo sdo o
anico critério para identificacdo das substangass variam com o meio (sejam as condi¢cfes
do ambiente sejam as interacdes com outras sulzfnas concepcdes sdo incluidas em
outra zona do perfil.

Na literatura, dentre os artigos revisados, enaamds o trabalho de Vogelezang (1987), por
exemplo, que identificou concep¢des em nivel madmso em sua pesquisa com alunos na
Alemanha. O autor percebeu que alguns alunos fat@sam um material como substancia
quando ele apresentava “propriedades bem definitResultado semelhante ao encontrado
por Papageorgio e Sakka (2000), quando alguns gz@fes classificaram uma substancia
como aquilo que é encontrado na natureza com pagues bem definidas. Esses resultados
sdo semelhantes aos encontrados por Araujo, SilVanes (1994), Salloun e BouJaoude
(2007) e Haland (2008).

Zona relacional

Nesta zona, consideramos concepc¢des sobre sulastf@ieciomam por base um jogo dialético
das ideias presentes na zona racionalista, qudesddas a um nivel mais complexo de
compreensao do conceito. Para constituir esta ztmmaamos por base a categoria
epistemoldgica que Bachelard chama de “ultra-radiemo”. As concepc¢des que fazem parte
desta zona possuem uma natureza problematizadoraetacdo as outras, o que faz com que
elas sejam consideradas absurdas para as demass(B&kCHELARD, 1940/1984). Para um
quimico do século XVIII, por exemplo, a concepcaade uma substancia com propriedades
acidas pode se comportar como uma base, em deselasircondicdes, seria considerada
totalmente errada.

Na zona relacional, as relacfes entre matéria myiangio usadas para explicar uma série de
fendmenos, como as reagfes quimicas e a sintesebdencias. Aléem disso, a substancia
quimica ndo € considerada como algo estatico qoeint&@rage com 0 meio ou outras

substancias. Um exemplo disso sdo as diversas rawenfdes que uma molécula de uma



substancia organica pode apresentar. Na analigero@cional, percebemos que a molécula
se altera de acordo com a variacdo de energiadfibu

1] :J;{"- ) ;i oy !|-|| I‘-‘}é}-!;\.

Exhlpmex] V1

T\/
16 kJ mel™?
}

I | i
o 607 120° 1807 2407 ano” 3&0F
RAatation —

Potential energy

Figura 1. Variacbes de energia que surgem das rotacfes emo & ligacdo C2 — C3 do butano
(http://www.scribd.com/doc/2974434/Quimica-Confomaa-Alcanos). As variacdes energéticas determirem a
conformacdes das moléculas da substancia.

Pensando deste modo, deixamos de lado a visdo emsefpipossivel identificar e isolar uma
substancia com 100% de pureza, que apresenta gitagdas bem definidas, ja que isso é
muito dificil de concretizar na pratica. No pensatoedialético, a substancia deve ser
considerada como algo que esta sempre interagordamaneio, 0 que torna impossivel isola-
la, pois ela ndo existe isoladamente. Além disesmos que as propriedades nao sdo absolutas
- como um &cido pode apresentar acidez se naceeslissolvido em agua? - s6 se pode
conceber a valéncia de um elemento se ele estiteragindo com outro; o ponto de ebulicdo
da agua ndo é o mesmo em todo lugar do globo tierestantos outros exemplos. Nesse
sentido, percebemos que as propriedades sdo red&ice estdo sempre variando
(MORTIMER, 1997).

Na Historia da Ciéncia, as concepc¢des dialéticascacdo conceito de substancia surgem
entre os seculos XIX e XX. Diante disso, outrou@ss comecam a surgir, como, por
exemplo, a radioatividade. O conhecimento aceraasttatura do nucleo atbmico nos mostra
gue uma substancia pode se converter em outrane@r da radiacdo natural ou artificial.
Outro avango que os estudos sobre radioatividas&iplitaram a associacao da energia com
a matéria. Como sabemos, quando dois nucleos skerfuiha uma enorme liberacdo de
energia. Assim, Becquerel forneceu as primeiraapigara origem da imensa energia do Sol
(BRODY; BRODY, 2006). Anos mais tarde, Einstein giie a relacdo matéria-energia de
forma matematica, em sua famosa equacdo E % Biante disso, percebemos que a
substancia ndo € somente um corpo com massa ecgpea tugar no espago, mas ha uma
energia associada a este corpo.

Essa energia, que é intrinseca a matéria, ndorigenosomente no ndcleo. Podemos pensar
em termos de energia interna (U), como sendo o teoimalas energias cinética e potencial,
provenientes de movimentos rotacionais, translaisoe vibracionais de uma molécula.
Atkins e De Paula (2006, p. 28) apontam para aiénfitia dessa energia nas substancias:
“muitas propriedades fisicas e quimicas dependeendggia associada com cada um desses
movimentos”. A energia associada a substanciadaz que abandonemos, ao menos nesse
contexto, a ideia de substancia estatica e conripdgules bem definidas. As moléculas estao
em movimento no espaco. Alguns desses movimentosreddcionados com a energia



potencial de cada molécula, o que faz com quesalzatdiversas conformacdes, como coloca
Solomons e Fryhle (2005), explicando este fendnagravés do conceito de hiperconjugacéo,
surgido no século XXI (POPHRISTIC; GOODMAN, 200Mas ndo € somente a forma da

substancia que muda. Como afirmamos antes, pdagaade Atkins e De Paula (2006), as

suas propriedades também mudam de acordo com giagnerisso faz com que tenhamos

uma viséo relacional sobre elas.

Na literatura, apenas um trabalho, o qual tinhaglpetivo estudar as concepcdes de alunos
sobre a relacdo matéria — energia identificou efse de concepcdo: Loverude (2002)
percebeu que alguns alunos relacionavam de forer@mie matéria-energia usando a relacéo
de Einstein.

Consideracdes finais

Neste trabalho, a discussdo dos dados coletadoglimesos contextos e a andlise das
concepgOes levantadas resultaram na proposicaondeetfil conceitual para o conceito de
substancia. A analise de concepc¢des encontraddesemvolvimento historico do conceito e
concepc¢oOes informais apontadas na literatura erm&le Ciéncias orientou a investigagao
dos modos de falar que poderiam emergir na peseuisaala de aula. Com a triangulacao
dos dados, a partir das respostas aos questiomaengevistas, levantamento nas da histéria
e na literatura, propusemos categorias como unga gieeliminar para a constituicdo das
zonas do perfil. Considerando compromissos epidtagioos e/ou ontolégicos que estavam
implicados nas ideias analisadas finalmente foraopgstas e caracterizadas as zonas do
perfil conceitual. Cada zona do perfil conceitual substancia aqui proposto representa
modos de pensar que sdo especificos de determicadtextos. Temos modos de pensar
mais ingénuos, como aqueles encontrados na zomacedsta ou generalista, que séo
comumente usados no dia-a-dia e podemos consigeeafazem parte do senso comum.
Modos de pensar mais sofisticados, como aquelesangituem a zona racionalista, que em
geral estdo presentes no contexto académico e/colaes em situacbes de ensino-
aprendizagem de Quimica.

Consideramos que o conhecimento da existéncia dpeufih de concepc¢des no aluno pode

ajudar o professor no planejamento de ensino doettonde substancia. Dessa forma, ele
sabera quais possiveis concepcdes podem emergintdua aula e saber situa-las em
contextos adequados. Assim, acreditamos que hawesamelhoria no ensino do conceito,

visto que é um dos mais importantes na Quimicani@da com que o aluno tenha consciéncia
da variedade de formas de pensar que este e gotiositos podem apresentar.
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