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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar e categorizar as zonas do perfil conceitual de substancia
quimica, considerado com um dos conceitos primordiais para estudos na quimica, essas zonas Sao
identificas em trabalhos como os de Amaral e Silva (2013) e Silva (2017), organizado em cinco
zonas do perfil conceitual: Generalista, essencialista, substancialista, racionalista e relacional.
Adotou-se 0 modelo de perfil conceitual através dos estudos de Mortimer (1995) sobre os diversos
modos de pensar acerca de um mesmo conceito e esses diferentes modos de pensar estdo
relacionados nas falas de estudantes identificadas no senso comum e cientifico.
Metodologicamente, utilizou-se um estudo de caso estruturado para a realizacdo da pesquisa, além
da intervencdo em sala de aula que abordava o conceito historico de substancia, dando énfase no
médico alquimista Paracelso, associado a doenca ocorrida no século XVI a peste negra. Como
resultado, os estudantes puderam resolver situagdes problemas diante da proposta elaborada, e

durante as respostas puderam-se identificar as cinco zonas do perfil conceitual de substancia.
PALAVRAS-CHAVE: perfil conceitual, substancia quimica, estudo de caso.

ABSTRACT

The objective of this work was to identify and categorize the areas of the conceptual profile of
chemical substance, considered with one of the primordial concepts for studies in chemistry, these
zones are identified in works such as Amaral and Silva (2013) and Silva (2017), organized in five
zones of the conceptual profile: Generalist, essentialist, substantialist, rationalist and relational. The
conceptual profile model was adopted through the studies of Mortimer (1995) on the different ways
of thinking about the same concept and these different ways of thinking are related in the speeches
of students identified in the common and scientific sense. Methodologically, a structured case study

was used to carry out the research, in addition to the classroom intervention that dealt with the
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historical concept of substance, with emphasis on the alchemist physician Paracelsus, associated
with a disease that occurred in the 16th century to the Black Death. As a result, students were able
to solve problem situations before the elaborated proposal, and during the answers the five zones of
the conceptual profile of substance could be identified.

KEY WORDS: conceptual profile, chemical substance, case study.
INTRODUCAO

A quimica é uma ciéncia na qual tem despertado o interesse e a curiosidade humana, a partir
das composicbes da matéria e as transformacdes da natureza, porém, ainda € vista como uma
disciplina gue trabalha conceitos e formulas mecanizadas, o que dificulta a compreensdo no ensino.
E através da histdria da quimica que o sujeito passa a ter noc¢io sobre a evolugéo cientifica, dando
significados a essa ciéncia a partir de como surgiu os conceitos vistos hoje. Diante do que o
contexto historico pode nos proporcionar, temos como 0 um dos principios primordiais da quimica,
0 conceito de substancia, onde a partir da histéria podemos observar diversos modos de pensar
acerca desse conceito. Esses diferentes modos de pensar atribuem-se as nogdes do perfil conceitual,
proposta por (MORTIMER, 1995) onde, explica-se que um mesmo individuo pode possuir diversos
modos de pensar sobre um determinado conceito cientifico, tais modos de pensar parte do

pressuposto expresso na maneira de falar, quando o sujeito utiliza o conceito em contextos-distintos.

Para o conceito de substancia, consideramos os aspectos historicos e epistemoldgicos por
meio de um estudo de caso que apresentasse um personagem importante para a quimica, o
alquimista Paracelso, que desempenhou um papel importante para a quimica na busca de
medicamentos a partir de substancias. O perfil conceitual de substancia parte de pressupostos
categorizados por trabalhos de (AMARAL e SILVA, 2013; SILVA, 2017) conhecidas como zinco
zonas do perfil: generalista, essencialista, substancialista, racionalista e relacional. As explicac0es
para as zonas citadas acima se resumem em Generalista: refere-se a existéncia das substancias que
sdo expressas em determinados contextos, sem ter uma reflexdo em caracteristicas fisico-quimicas e
utilidades. Nesses aspectos a esséncia das substancias € valorizada a partir de categorias para 0 Uso
e manutencdo da vida; essa zona também é conhecida como utilitarista/ pragmatica, como explica
(SABINO e AMARAL, 2018). Essencialista: Aborda as caracteristicas das substancias de modo

real, deixando de lado a abstragdo, dando a ideia da existéncia de uma substancia pura na natureza e
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suas caracteristicas. Porém, ndo ha nocdo de misturas em que as substancias se compdem na
natureza, entendidas como interpretacbes no senso comum. Sendo assim, associa-se a qualquer
coisa sendo uma substéncia. Substancialista: Nesta zona, as caracteristicas das substancias séo
consideradas mais concretas, sendo as proprias substancias. Racionalista: o conceito de substancia
nesta zona ratifica as concepgdes macroscopicas e microscopicas das substancias, tendo
conhecimentos dispersos em materiais escolares e cientificos. Na visdo macroscépica as substancias
sdo identificadas na ideia de ser pura; ja& na visdo microscopica, explica as concepcdes das
composicdes das substancias e suas classificagdes como: simples, composta, organica e inorganica.
Relacional: aqui, o conceito de substancia € compreendido de modo complexo, diferentemente das
zonas apresentadas anteriormente. Geralmente as explicacfes surgem a nivel académico, onde as

substancias sdo consideradas como um sistema 100% das moléculas idénticas.

Nesse sentindo, a escolha de trabalhar com estudo de caso historico para esta pesquisa,
proporciona a reflexao de diversos assuntos em que a ciéncia oferece. A partir do momento em que
0 estudante d& significado em contextos cientificos, o conhecimento amplifica, pois, envolve
contetidos essenciais como os da quimica, por exemplo, e as ferramentas epistemol6gicas no
desenvolvimento humano. Assim, o estudo e caso desenvolvem novas formas de pensar a partir de
situacBes problemas. Assim, como objetivo deste trabalho, prop6s o perfil conceitual de substancia
categorizada por (AMARAL; SILVA, 2013; SILVA, 2017) em cinco zonas descritas acima, a partir
das respostas apresentas na resolucdo de um estudo de caso historico em estudantes do primeiro

ciclo do ensino médio.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa, focalizamos as ideias sobre o conceito de substancia quimica, diante de
trabalhos desenvolvidos por outros pesquisadores que investigam o perfil conceitual de substancia
(por exemplo, SILVA e AMARAL, 2013; SILVA 2011, 2017) levando em consideragéo a natureza
dos dados nesta pesquisa, elaborou-se um estudo de caso que caracterizasse um dos conceitos
primordiais da quimica, o conceito de substancia como mostra na figura 1. O caso estruturado
envolveu dois personagens ficticios importantes para a tomada de decisdo do caso, denominados
como Danniel walker, um cientista que tenta através da criacdo de uma nova substéncia, salvar a
populacdo que encontra-se em risco devido a uma nova doenca semelhante a peste negra; para isso
Danniel ira se basear em principios da época desenvolvidos pelo médico alquimista Paracelso e ter

um novo medicamento que cure a todos os infectados. Por outro lado, temos outro personagem
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importante do enredo, o cientista Robert Jones que discorda das ideias de Danniel e a partir dos
estudos que se realizaram associados a peste negra, doenca devastadora ocorrida no seculo X1V, o
cientista propde a tentativa de isolamento da populagdo que ainda ndo foi afetada, pois, 0 mesmo
sabia que esse método também foi utilizado durante a época da peste negra e que os infectados ndo
sobreviveriam, fazendo com que a doenca se devastasse cada vez mais devido a forma exposta que
se encontravam. Como explicado acima, existe dois tipos de problema em que os estudantes devem
resolver a partir da tomada de decisdo diante dos conhecimentos que 0s mesmos entendem sobre
substancia quimica, o estudo de caso serviu como intervencdo para metodologia de ensino na
aprendizagem de conceitos, deixando claro como a pesquisa seria aplicada. Apos as explicacdes
breves sobre estudo de caso, os estudantes tiveram acesso ao caso para a leitura, no qual
conhecessem 0s personagens ficticios da historia e quais propostas para tentativa de resolver o
problema, com ideologia de criacdo de uma nova substancia ou isolamento da populacdo, também
foi estabelecido o tempo para discutirem entre si e consulta para que pudessem formular suas ideias.

Figura 1: Estudo de caso aplicado na pesquisa
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ESTUDO DE CASO

MERGULHANDO NA HISTORIA: SUBSTANCIANDO AS IMPLICACOES DA DESCOBERTA DE UMA
NOVA SUBSTANCIA

Ha tempos a humamdade faz o uso de substincias quimicas, sciam clas como
al. A medida em gue a
zes de revelar ¢ mudar |

também um veneno

medicamento para a cura das doengas, cor

Ciénom avanga, mas sc oculta a historia de descobertas que foram c
todo o conhecimento cientifico. Iniciamos com um dos personagens mais controversio da
historia da Alquimia o “médico” mistico Philippus Aureoius Theophrasius Bombastus Von
Hoherndreim (Paracelso, 1493-1541) gue revolucionou a medicina no século XVI. conhecida |
como a Quimica dos medicamentos (Tatroguimica) Pamcelso estipulava doses cortas das |

substincias pam o curn de docng

presentes no organismo humano, também foir capaz de crar substincias para

v das possiveis descobertas de clementos quimicos |

medicamentos, reformulando assim, o concerto de substanca quimica

Em um futuro nfo tio distante, & humanidade se encontrava em tempos de
guerras, situagdes cconomicas, religiosas, politicas ¢ luta de espago fazendo com que a
populaciio se vestringisse. Ao notar que uma nova peste negro afetava o restante da
populacio os cientistas comegaram uma briga entre arriscar a vida criando uma nova
substincia que salvasse a humanidade ou acabasse com cla de ver caso algo desse errado,

Danniel Walker ¢ um cientista renomado que comegoun 8 experimentar novas
substancias que fossem capazes de curar a populagiio que restava, criando hipdtescs
relevantes que pudesse comprovar seus experimentos ¢ salvar a humanidade: por outro
lado o cientistn de nome Robert Jones revelou que seria arviscado crisr um novo
medicamento jA que a situacho cncontrava-se cadtica, o que poderia ancabar de vez com a
humanidade cavo a dose da substincia servisse como veneno no lugar de remédio.

Sabendo que a capsula do tempo j& havia sido criada, o cientista Danniel decidiu
voltar ao passado, pois, muitos dos documentos importantes da época sobre o conceito de
substiincin quimica havia se perdido em meio aos conflites, o que dificultaria »
comprovagho das suas hipiteses, de modo que, ao voltar no tempo Danniel poderia
conhecer o “médico™ alquimista Paracelso ¢ entender 0 que ele guis revelar ao dizer »
seguinte frase: “Todax as substancias sdo venenos, ndo existe nada que ndo sefa veneno.
Somente a dose correta diferencia o veneno do remédio.” Ao saber gque Danniel voltaria ao
tempo o cientistn Robert gque € contra a cringio dn nova substincia também decidiu
embarcar nessa viagem para coletar dados que comprovassem o risco da nova substinciag
tendo conhecimento que ja havia acontecido o malor caso de surto de peste negra dn
histdria da humanidade, na metade do século XTIV, Robert ird buscar evidéncias que
comprovem que a melhor solugfio € o nolamento da populagfo gque sinda nfo foi infectada,
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Figura 1: Estudo de caso aplicado na pesquisa

Ambos os Cientistas irdio em busca de novos conhecimentos em prol do restante
da populagiio, ao voltar no tempo os mesmos irfio revelar acontecimentos marcantes na
histéria da Ciéncia e sua evolugiio para os dias atuais.

Agora imaginem que vocés precisem decidir entre o Cientista Dannicl Walker ¢ tentar
salvar o restante da humanidade criando com urgéncia uma substincia capaz de acabar com a
nova docnga, entendendo os principios do passado com as contribuigoes de Paracclso ou
concordar com o cientista Robert Jones que prefere ndo arriscar, sabendo que poderia ser uma
dose fatal para a vida de todos que tomassem o medicamento criado, mas. que buscassem outras
medidas de salvar aos que ainda ndo foram infectados. Para isso vocés devem se posicionar a
FAVOR ou CONTRA das concepgdes demonstradas anteriormente construindo argumentos
favoraveis ou desfavordveis a partir do conceito de substincia quimica. Vocés devem pesquisar
sobre o conceito de substincia na época ¢ para os dias atuais. quem foi Paracelso. qual a relagdo
das descobertas dele com o conceito de substancia ¢ quais as contribuigdes para questocs
cientificas. éticas. social ¢ cultural: além de buscar informagdes de como surgiu a peste negra.

suas causas. o que acontecia com o individuo quando infectado ¢ como era a medicina na época

Portanto, O publico alvo para essa pesquisa consistiu em estudantes de uma turma do
primeiro ciclo do ensino médio em uma escola publica, localizada no agreste pernambucano. A
pesquisa caracteriza-se como qualitativa e visa identificar as possiveis ideias acerca da nocao do
conceito de substancia, estabelecendo correlagio com as cinco zonas do perfil conceitual
apresentadas, em um estudo de caso estruturado. Para isso, foi-realizada uma intervencdo em sala de
aula que consistiu em trés dias que foram distribuidos em: apresentacdo do estudo de caso como
metodologia de ensino, explicacbes sobre o conceito de substancia e seu marco historico;
abordando teorias desenvolvidas por cientistas da época e o0 conceito atualmente, entrega do
material didatico e estudo de caso para que 0s estudantes pudessem se nortear, tempo para leitura e
reflexdo dos estudantes em cinco grupos de 4 estudantes cada, tempo para escrita do relatério e
realizacdo do debate em forma de argumentos apresentados pelos estudantes acerca da solugdo do
caso encontrada pelos mesmos. A coleta de dado foi a partir dos relatorios manuscritos pelos grupos
e as falas apresentadas durante o debate no ponto de vista cientifico, além de identificar mediantes

as falas as zonas do perfil conceitual durante todo o processo de intervencao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Diante da proposta do estudo de caso Mergulhando na Histéria: substanciando as
implicacdes da descoberta de uma nova substancia, pudemos observar as diversas interpretacdes a
cerca do conceito de substdncia entorno do problema, o posicionamento e argumentos
caracterizaram as ideias do conceito em linhas gerais, tracando o passado com questdes futuras que
fizeram os estudantes refletirem e a partir das respostas apresentadas podemos identificar os
diferentes modos de pensar sobre o conceito de substancia, caracterizada nas zonas do perfil
conceitual estabelecidas por (AMARAL e SILVA, 2013; SILVA, 2017; MORTIMER, 1995).

Sobre as respostas apresentadas ao que diz respeito a proposta metodolégica do estudo de
caso realizada na pesquisa, nos baseamos em um esquema de estratégia sugerida por Herreid
(1998), para o ensino de ciéncias, que explica como deve ser realizado um bom caso, além de
tempo e como deve ser mediado durante os argumentos. O caso estruturado envolveu dois
personagens ficticios importantes para a tomada de decisdo do caso, abordando o conceito de
substancia a partir dos principios de Paracelso para o processo de cura das doengas durante a
alquimia; além de paracelso, associamos a peste negra, doenca devastadora ocorrida no século XIV
que correlacionaram dois problemas no estudo de caso.

Na primeira intervencgéo foi explicado sobre o estudo de caso como metodologia de ensino,
deixando claro como a pesquisa seria aplicada. Ap6s as explicacGes breves sobre a ferramenta
metodoldgica, os estudantes tiveram uma breve aula sobre a evolucdo do conceito de substancia,
pois, esses estudantes tiveram em outros momentos em sala de aula, explicacdes
descontextualizadas e vistas apenas em leituras do livro didatico, o que dificulta o conhecimento
cientifico. Apos as explicacbes, o segundo dia de pesquisa foi destinado a entrega do material e
estudo de caso, os estudantes tiveram uma leitura detalhada e curiosidades surgiram diante a
problematizacdo, além do material entregue para leituras de apoio, os estudantes utilizaram como
recurso a internet para obter mais informacOes sobre Paracelso e a peste negra, o que reflete a
curiosidade dos estudantes em tentar descobrir como ocorreu a evolugéo cientifica e como poderiam
solucionar o problema.

Apos todo processo de intervencdo, os estudantes comegaram a construir seus argumentos
solidos diante da problematizacdo do caso, as formas de falar diante das respostas apresentadas
pode-se identificar as zonas do perfil conceitual de substancia, que sera categorizada na tabela 1 a

seguir mediante as respostas apresentadas pelos grupos de estudantes.
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ARGUMENTOS E MODOS DE FALAR
DOS ESTUDANTES

ZONAS

(...) A favor de Danniel, pois ele tentou arriscar
a salvar a populacdo com uma nova substancia.
Talvez desse errado, mas as chances de salvar
as pessoas eram maiores se ele ndo tentasse, por
isso se ele tiver acesso aos conhecimentos de

Paracelso, a substancia pode salva-los. Grupo 1

Essencialista (Utilitarista/ pragmatica): Os

estudantes associaram as concepcdes das
respostas na compreensdo do conceito de
substancia atribuindo a importancia da criacao
de medicamentos para a manutencao da vida, ou

seja, uma utilidade que gera beneficios ou

(...) de

concordamos com sua teoria de isolamento.

Somos a favor Robert, pois,
Mas, poderia fazer testes do remédio de Danniel
para as pessoas que ja estavam ‘“quase mortas”,
pois de acordo com a teoria de Paracelso, as
substancias podem ser venenos ou remédios.

Além de saber sobre o conceito atualmente e

maleficios.
Essencialista  (utilitarista/  pragmatica):
Novamente o0s estudantes associaram as

substancias como uso para a vida humana; além

dessa zona, foi identificada também

Substancialista: pois ha nogdes da existéncia
de

propriedades como citado: 4&tomos, moléculas e

ideias cientificas na categorizacdo de

propriedades dos atomos, moléculas e misturas. | misturas.
Grupo 2
(...) Concordamos com os dois cientistas, pois, | Nessas  respostas identificamos a zona

Danniel poderia aplicar a substancia nos grupos
isolados para imunizar e tentar salvar aqueles
que estavam desacreditados; e Robert
permaneceria com as ideias de isolar e ver
novas formas de proteger a populagdo. As
substancias poderiam descobertas facilmente
assim como agua que também é uma substancia

quimica composta. Grupo 3

Essencialista quando os estudantes explicam a
questdo de imunizacdo. Outra zona foi a
Substancialista que explica a questdo da agua
ser uma substancia, além da zona Racionalista
quando h& concepgdes mais proximas do
contexto cientifico nas propriedades quimicas

como simples ou composta.

(...) A ideia de Danniel é melhor, ja que, pelo

menos ele tentard descobrir uma nova

substancia e salvar as pessoas, ao contrario de
Robert que quer isolar sem saber ao certo se a

doenca poderd se alastrar mais ainda, pois

Generalista: nesta resposta, surgem 0s

principios e compreensdo para existéncia das

coisas, levantadas em outras teorias.

Organizagdo Realizagédo

Apoio
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Danniel ir4d usar as teorias de Paracelso e

garantir estudos melhores. Grupo 4

Como explica a tabela apresentada acima os estudantes tiveram acesso ao caso para a
leitura, no qual os mesmos conhecessem 0s personagens ficticios da historia e quais propostas para
tentativa de resolver o problema, com ideologia de criacdo de uma nova substancia ou isolamento
da populacédo, além do tempo estabelecido para discutirem entre si e consulta para que pudessem
formular suas ideias. A tomada de decisdo dos grupos envolveu opinides diferenciadas, o que
fizeram os estudantes buscar fontes que pudessem resgatar na histéria da quimica o conceito de
substancia e as concepcdes apresentadas nos resultados demonstram alguns modos de pensar e
como estes sdo inseridos no perfil conceitual. As zonas identificadas como essencialista, discute
como os estudantes observam as substancias, adotando-as a medicamentos que possam auxiliar a
beneficios e maleficios para vida humana, esse tipo de justificativa estd associada a importancia de
encontrar materiais que de sentido para saude ou ingestdo de alimentos que possam fornecer energia
para 0 corpo humano. Na zona identificada como racionalista os estudantes apresentaram que sdo
trabalhadas em contextos cientificos que sdo construidos em sala de aula, identificado propriedades
fisicas e quimicas das substancias. Para o substancialista, 0s sujeitos da pesquisa expressa contextos
cientificos ainda dispersos, misturados com o senso comum, que sdo identificadas em falas de
professores 0s nos livros didaticos; esse nivel de conhecimento é construido ao longo das vivéncias
na sala de aula. A emergéncia da zona generalista foi identificada, pois parte dos pressupostos da
teoria do perfil conceitual, o qual afirma que ha a permanéncia de certos modos de pensar ndo
cientificos, sobretudo aqueles provenientes do senso comum.

A zona essencialista ndo foi identificada nas respostas, mas em uma explicagdo sucinta
sobre essa zona, atribuem-se a significados que apresentam termos metafisicos e filosoficos,
relacionando substancia como a esséncia e existéncia das coisas nas perspectivas ontoldgicas. Além
dos entendimentos abstratos e aplicacdes essenciais para vida. A zona relacional também néo foi
identificada, possivelmente pelo alto nivel de complexidade dos modos de pensar que estdo
presentes nessa zona, nao sendo possivel emergir nos tipos de problemas que foram colocadas no

estudo de caso.
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VII ENCONTRO NACIONAL DAS LICENCIATURAS
VI SEMINARIO DO PIBID
""" | SEMINARIO DO RESIDENCIA PEDAGOGICA

FORTALEZA - CE

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, o estudo de caso historico como metodologia de ensino melhorou a
compreensdo sobre o conceito de substancia, pois enquadrar a histéria da ciéncia no ensino de
quimica proporciona a reflexdo dos estudantes sobre diversos conceitos, possibilitando um ensino/
aprendizagem de qualidade, pois, o estudante passa a refletir e dar significados ao que é aprendido
durante a tomada de decisdo do problema apontado. Durante a anélise das respostas, puderam-se
observar as zonas do perfil conceitual de substancia, o que nota-se que ao longo do tempo, o
estudante consegue construir diversos modos de pensar em meios cientificos e senso-comum, isso
explica que os estudantes apresentam uma variedade de pensamentos sobre conceitos da quimica e

que esses modos de pensar surgem em situacdes diversificadas na sala de aula.
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