http://dx.doi.org/10.5935/0104-8899.20160011

O ALUNO EM Foco

‘ i

Concepcoes sobre Substancia:Relacoes entre,Contextos

de Origem e Possiveis Atribuicoes de Sentidos

[ A

]
z

Joao R. R. T. da Silva e Edenia M. R. do Amaral

Para um melhor entendimento do conceito de substancia, consideramos que este deve ser ensinado com

base nas concepgdes informais que os alunos apresentam. Algumas dessas concepgdes informais encontram
sentido nos contextos em que se originam, sendo esta uma das razdes para a persisténcia delas apés a ins-
trucdo formal. Ao apresentar os conceitos cientificos, € importante discutir diferentes sentidos e significados
associados a estes. Este artigo teve como objetivo analisar concepgdes de alunos e professores do ensino
médio sobre o conceito de substincia, identificando a natureza dessas ideias e o contexto ao qual elas podem
estar associadas. Aplicamos um questiondrio a professores e alunos de quimica do ensino médio e, ap6s a
andlise, verificamos diferentes modos de pensar o conceito de substancia associados a diversos contextos de
origem. Consequentemente, em situagdes de aprendizagem, os alunos ndo conseguem situar ideias cientificas

em relacdo as suas concepgdes informais.
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egundo alguns autores (Silveira, 2003; Silva; Amaral,
2009; entre outros), o conceito de substancia € con-
siderado um dos mais importantes da quimica, pois
permite a compreensdo de muitos
fendmenos. O presente artigo tem

implicados nas diversas formas de compreensao do conceito
de substancia, que resultou na estruturacio de zonas de um
perfil conceitual (Mortimer, 2000; Silva; Amaral, 2013).

Concepcoes informais e o processo

como objetivo analisar concep-
¢cdes de alunos e professores do
ensino médio sobre o conceito de
substancia, buscando identificar
a natureza dessas concepgoes e
o contexto ao qual elas podem
estar associadas e ser aplicadas.
Com isso, pretendemos apontar
alguns cuidados que devemos ter
ao identificar concepgoes trazidas

O presente artigo tem como objetivo
analisar concepcoes de alunos e
professores do ensino médio sobre
o conceito de substancia, buscando
identificar a natureza dessas concepc¢oes
e o contexto ao qual elas podem estar
associadas e ser aplicadas. Com isso,
pretendemos apontar alguns cuidados que
devemos ter ao identificar concepcoes
trazidas pelos alunos na discussao sobre o
conceito de substancia em sala de aula.

de ensino-aprendizagem

Na literatura, diversos traba-
lhos (Veer; Valsiner, 1999; Pozo;
Crespo, 1998; Nuiiez; Ramalho,
2004; Carvalho et al., 2004;
Cachapuz et al., 2005, entre ou-
tros) reforcam a ideia de que os
alunos, quando chegam a sala
de aula, apresentam suas pro-

pelos alunos na discussdo sobre
o conceito de substancia em sala
de aula. Este artigo € um recorte de uma pesquisa mais
ampla sobre compromissos epistemoldgicos e ontolégicos

A secdo "O Aluno em Foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estudantes, sugerindo formas de levar essas ideias em considerdgéo no ensino-

aprendizagem de conceitos cientificos.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Concepcoes sobre Substancia

prias concepg¢des. Pozo e Crespo

(1998) afirmam que concepcdes
informais ndo sdo simples informacdes que o individuo
adquire no seu cotidiano. Essas ideias expressam valores
culturais e sociais e podem ser consideradas como repre-
sentacdes da realidade, fundamentadas em suas experiéncias
mais diretas. Segundo os autores, tais representagdes se cons-
tituem em modelos explicativos de varios fendmenos que,
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muitas vezes, diferem daqueles apresentados pela ciéncia.
Desse modo, as concepgdes informais sao consideradas al-
ternativas em relagiio ao conhecimento cientifico por estarem
fundamentadas em aspectos subjetivos do cotidiano e ndo
na visdo de conceitos cientificos.

Na década de 1980, ap6s o Movimento das Concepcdes
Alternativas (MCA), levantamentos de concepg¢des informais
de alunos culminaram em diferentes propostas de estraté-
gias de ensino que visavam a uma mudancga conceitual. As
concepgoes dos alunos deveriam ser substituidas pelo saber
cientifico a partir da explicita¢do de contradi¢des, problemas
ou limitacdes presentes em suas ideias (Posner et al., 1982).
No entanto, aplicacdes do modelo de mudanga conceitual
em sala de aula mostraram que as concep¢des informais di-
ficilmente sdo abandonadas, pois sdo resistentes a mudangas
(Mortimer, 1996; Pozo; Crespo, 1998).

O aluno dificilmente abandona suas concepg¢des infor-
mais, mesmo depois de ter estudado e aplicado um conceito
cientifico em algum momento da sua vida escolar. Podemos
atribuir essa resisténcia ao fato de que ele parece nao perceber
a aplicabilidade de conceitos cientificos em situacdes do dia
a dia, enquanto que algumas de
suas concepg¢des informais sdo
tteis em determinados contextos.
No entanto, essas concepcdes se
apresentam limitadas quando este
estd diante de situacdes em um
contexto cientifico. Com isso, para
alcancar uma aprendizagem mais
significativa dos conceitos cien-
tificos, faz-se necessaria maior
atencdo sobre as concepcdes que
o estudante expressa em sala de

Em geral, o processo de cons-
tru¢@o do conhecimento cientifico
em sala de aula sofre influéncia
dos modelos explicativos ja constituidos pelo aluno, e pode-
mos considerar que ele aprende determinado conceito cienti-
fico quando estabelece relagdes entre este e os conhecimentos
anteriores (Pozo; Crespo, 1998). Ressaltando a importancia
de que o aprendiz tenha consciéncia da limitacdo de suas
ideias informais frente a alguns fendmenos explicados pela
ciéncia, Mortimer (1996) afirma que aprender ciéncia envol-
veria a inicia¢do do aluno em uma nova maneira de pensar e
explicar o mundo natural, que € fundamentalmente diferente
daquelas disponiveis no senso comum. Dessa forma, o pro-
cesso de aprendizagem € associado a tomada de consciéncia
do aluno sobre suas ideias informais frente ao conhecimento
cientifico. Pozo e Crespo (1998) afirmam que concepcdes
informais ndo devem ser consideradas como um problema
ou obstaculo a aprendizagem. Afinal, um possivel insucesso
na aprendizagem pode ser relacionado a falta de articulacao
entre o conceito cientifico e as concepcdes informais, uma
vez que isso pode representar uma desconexdo entre a
realidade do aluno e o conhecimento cientifico. Os autores
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recomendam uma aten¢@o especial a essas concepcdes no
processo de ensino para reconhecer que ndo se trata de algo
arbitrério ou casual. Elas podem resultar em erro ou irregu-
laridade se aplicadas em um contexto inadequado (como o
cientifico), mas devemos considera-las como resultado de
uma aprendizagem informal ou implicita, que ocorre a partir
das relagdes entre os individuos e/ou destes com o contexto
cultural (Pozo; Crespo, 1998).

Coutinho, El-Hani e Mortimer (2005) consideram que
a tomada de consciéncia pode se constituir como modelo
explicativo para a aquisicio de novos modos de pensar so-
bre um conceito cientifico, sem que o aluno abandone suas
concepgoes informais, a partir da teoria do perfil conceitual.
Segundo os autores, a tomada de consciéncia contribui para
uma aprendizagem mais significativa do conceito. Isso ocor-
reria porque, ao tomar consciéncia de que existem diferentes
modos de pensar o conceito, o aluno poderia estabelecer
relagdes entre estes (Mortimer, 2000). Pode-se evidenciar
a tomada de consciéncia quando um individuo explicita, de
alguma forma, que a defini¢do de um conceito sustentada por
ele difere de outra defini¢do que também compartilha. Dessa
forma, um mesmo individuo pode
apresentar diferentes modos de
pensar sobre um Unico conceito
(Coutinho; El-Hani; Mortimer,
2005).

A discussao sobre concepgdes
informais apresentadas nao ¢
nova na pesquisa em ensino de
ciéncias, mas os desdobramentos
das reflexdes feitas ainda sdo
pouco visiveis no processo de
ensino-aprendizagem. De uma
forma geral, ap6s o levantamento
de ideias informais dos alunos, ha
dificuldades em considerar tais
ideias na discussio dos conceitos
cientificos em sala de aula. Consideramos que tais dificul-
dades podem estar associadas ao fato de ndo conhecermos
melhor a natureza dessas concepgdes € 0s contextos nos
quais elas podem ter sentido. Dessa forma, propomos uma
analise de ideias informais sobre o conceito de substincia,
buscando caracteriza-las quanto a sua natureza e origem, de
forma a considerar essas concepg¢des na discussdo sobre o
conceito quimico de substancia em sala de aula.

Concepcoes informais: caracteristicas gerais

Pozo e Crespo (1998) apresentam algumas caracteristicas
gerais das concepgdes informais: sdo muito persistentes,
mantendo-se mesmo depois de anos de instru¢ao; podem ser
generalizadas, sendo compartilhadas por pessoas de diversas
culturas, idades e niveis educativos; apresentam um carater
mais implicito do que explicito — muitas vezes, os alunos
tomam estas como base para desenvolver as suas ideias, mas
ndo conseguem verbalizd-las; s@o relativamente coerentes;
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e em alguns casos, guardam similaridade com concepcdes
jé superadas na prépria histéria das disciplinas cientificas.
Yip (1998 apud Coutinho, 2005) também apresenta algu-
mas caracteristicas das concepg¢des informais a partir de uma
categorizacao relativa a natureza e origem dessas concep-
¢des. Segundo o autor, as concepgdes informais podem ser
adquiridas pelo aluno na experiéncia cotidiana e sdo trazidas
para o espaco da sala de aula; podem se originar a partir
de visdes incompletas ou impréprias desenvolvidas pelo
aluno durante o processo instrucional; ou podem configurar
conceitos erroneos propagados por professores e por livros
textos. Cachapuz, Praia e Jorge (2002) também discutem
sobre a natureza das concepcdes informais e compartilham
a ideia de que estas ndo sdo simples afirmagdes sobre a
realidade. Segundo os autores, essas concepgdes nao devem
ser confundidas como interpre-
tagdes momentaneas ou simples
artefatos de um dado contexto,
mas sim como modelos explica-
tivos bem estruturados, podendo
unificar mais do que um tipo de
fendmeno e resultando de um
esfor¢o consciente de teorizagao.
Esses autores também ressaltam a
importancia de o professor saber
da existéncia dessas concepgdes
e que elas ndo podem ser ignoradas.
Coutinho (2005) ressalta que a identificacdo de concep-
¢odes informais € um passo importante no processo de ensi-
no-aprendizagem, pois possibilita a construcao de estratégias
instrucionais que promovam a construcdo de significados
para os conceitos cientificos. Para Cachapuz, Praia e Jorge
(2002), essas concepcdes devem deixar de ser consideradas
como uma barreira para aprendizagem, ressaltando a ne-
cessidade de melhor conhecer os seus significados. Assim,
o professor pode tratar adequadamente as ideias dos alunos
quando estas emergem no processo de ensino-aprendizagem.
Neste trabalho, consideramos que se o professor conhecer
melhor sobre as concepgdes do aluno, bem como suas pos-
siveis origens, poderd elaborar estratégias apropriadas para o
ensino. Para isso, consideramos a proposta de Pozo e Crespo
(1998) que aponta para diferentes origens de concepgdes
informais — sensorial, escolar e/ou cultural.

Concepgoes de origem sensorial — concepgdes espontdneas
Segundo Pozo e Crespo (1998), muitas de nossas con-

cepgdes se formam de modo espontaneo na tentativa de dar
significados as atividades cotidianas. Os autores propdem
cinco regras que caracterizam concepg¢des como de origem
sensorial. S3o regras associativas que exprimem um pensa-
mento causal sobre o cotidiano:

1. Semelhanga entre causa e efeito ou entre a realidade e o
modelo — uma conclusdo € tirada a partir da semelhanca
(dependéncia) entre a causa e o efeito de algum fendme-
no, a partir da proximidade entre o individuo e o evento
ou do fendmeno e algum modelo explicativo casual;
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[...] consideramos que representacoes
equivocadas de alguns professores
sobre conceitos cientificos contribuem
para reforcar concepcoes trazidas pelo
aluno, dificultando o estabelecimento
de relacdes entre os diferentes modos
de compreensao sobre fenébmenos e
conceitos (Silva; Amaral, 2006).
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2. Proximidade espacial — o contato fisico entre causa e
efeito — o fendmeno causa um efeito direto na vida do
individuo e se assemelha com algo que ele ja conhece e
sabe explicar;

3. Proximidade temporal entre causa e efeito devem se su-
ceder de modo préximo, ndo sé espacial, mas temporal;

4. Covariagdo qualitativa entre causa e efeito — as varidveis
relevantes serdo aquelas que se produzam sempre o efei-
to;

5. Covariagdo quantitativa entre causa e efeito — um in-
cremento na causa produz um aumento proporcional de
efeito e vice-versa.

Concepgoes de origem cultural — representagoes sociais

Os autores definem ideias informais de origem cultural
como aquelas que se firmam no
aluno a partir da interacdo ndo
somente com o mundo material,
mas com o contexto social e
cultural. Normalmente sdo con-
cepcdes compartilhadas por um
grande nuimero de pessoas e ja
estdo arraigadas na sociedade, o
que as tornam crengas sociais.
Geralmente, essas ideias de ori-
gem cultural sdo difundidas pela
midia, por meio da qual a informacao flui de forma dindmica
e menos organizada, sem filtro, criando no aluno a ilusdo
de aquisi¢@o de conhecimentos supostamente cientificos.

Concepgoes de origem escolar: as concep¢oes analdgicas

Segundo Pozo e Crespo (1998), representacdes de-
formadas ou simplificadas de certos conceitos cientificos
conduzem a uma compreensao errdnea, desviada, por parte
do aluno que ndo reflete a informag¢@o ou interpretacio
apresentada. A consequéncia disso € que o aluno, ao invés de
analisar os fendmenos do dia a dia com o saber cientifico, faz
o caminho inverso e usa suas ideias prévias para interpretar
fendmenos no contexto da ciéncia. Nessa direcdo, conside-
ramos que representagdes equivocadas de alguns professores
sobre conceitos cientificos contribuem para refor¢ar concep-
¢oes trazidas pelo aluno, dificultando o estabelecimento de
relagdes entre os diferentes modos de compreensdo sobre
fendmenos e conceitos (Silva; Amaral, 2006).

A classificag@o proposta por Pozo e Crespo (1998) nos
remete a uma andlise sobre o contexto no qual algumas
concepgoes informais ganham sentido. Consideramos que
a existéncia de algumas dessas concepgdes se deve ao sen-
tido dado a elas em contextos especificos. Dessa forma, no
processo de ensino-aprendizagem, podem ser considerados
diferentes modos de pensar sobre um conceito especifico,
considerando os diferentes contextos nos quais essas ideias
se aplicam. A apresentacdo das ideias cientificas ocorre
como a ampliacdo de um perfil de concepc¢des ja exis-
tentes e a aprendizagem pode ser considerada como uma
tomada de consciéncia sobre essas ideias, considerando os
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seus diversos sentidos associados a contextos especificos
(Amaral; Mortimer, 2004).

Partindo da discussdo feita, buscamos compreender a
natureza e a origem de concepg¢des informais sobre subs-
tancia apresentadas por alunos e professores, procurando
0s contextos nos quais essas concepg¢des encontram sentido.

Concepcoes informais referentes ao conceito de substancia

Na literatura, encontramos uma grande quantidade de
concepcdes sobre o conceito de substancia. Vogelezang
(1987) investigou alunos de um curso introdutério de qui-
mica em nivel médio na Alemanha (IPN Chemistry Course)
e verificou um interesse inicial destes na distin¢do entre
coisa (objeto), quantidade de substincia e substancia. De
acordo com o curso IPN, substancia € definida como: “...
aquilo que tem propriedades definidas” (Vogelezang, 1987,
p- 522, tradugdo nossa). O sentido dessa observagdo estd na
confusdo que alguns alunos fazem entre uma substancia e
uma quantidade dela ou até mesmo entre substancia e coisa,
devido a concepg¢des usadas no dia a dia em que qualquer
coisa € classificada como substancia.

Aradgjo, Silva e Tunes (1994) investigaram como alunos
do ensino médio de uma escola de Sdo Paulo organizam
o conceito de substincia em relacio a outros conceitos da
quimica. No trabalho, os autores aplicaram um questiondrio
a 374 estudantes que utilizaram dois materiais didéticos
diferentes. Foram identificados 34 sistemas de conceitos
diferentes nas respostas dos alunos. De maneira semelhante
a Vogelezang (1987), os autores identificaram influéncias de
conhecimentos do cotidiano no momento em que os alunos
tentavam elucidar os conceitos cientificos. Eles afirmam
que, no dia a dia, os alunos usam a palavra substancia como
sinénimo de coisa, material ou elemento. Os autores atribuem
a diversidade de critérios para classificacdo dos sistemas a
influéncia dos conceitos do cotidiano.

Silva e Amaral (2009) realizaram um levantamento de
concepgoes entre estudantes do ensino fundamental e tam-
bém perceberam que estes usavam o termo substincia como
sindnimo de coisa, material e elemento.

Johnson (2000) identificou a dificuldade de alguns
alunos em diferenciar substincia e material. Por meio de
entrevistas, o autor percebeu que, no inicio dos estudos de
quimica, eles ndo conseguiam relacionar as propriedades
com as substiancias. No entanto, isso ndo foi observado
na maioria dos alunos. Segundo o autor, a grande maioria
ndo teve dificuldades na diferenciacio. Na identificacio de
substancias, o autor identificou a problemadtica associada ao
uso do termo substancia pura.

Loverude (2002) investigou como alunos de fisica re-
lacionam energia e matéria. O conceito em foco foi o de
energia, porém, em seus resultados, ele mostra como alguns
alunos entendem energia como uma substancia, havendo
um cruzamento entre esses conceitos. A pesquisa foi rea-
lizada com a participacdo de alunos de uma universidade
publica dos Estados Unidos em dois cursos de formacao de
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professores de ciéncias fisicas. Loverude (2002) constatou
em seus resultados que, para alguns problemas propostos,
grande parte dos alunos atribuia o aumento de massa em
materiais a transferéncia de energia.

Soares e Aguiar (2008) analisaram o uso dos conceitos
de substancia e elemento quimico por alunos do 8° ano do
nivel fundamental de uma escola da rede particular de ensi-
no. Os autores analisaram episddios extraidos de diferentes
momentos de uma sequéncia didatica e verificaram indicios
de uma evolug@o nos usos desses conceitos por parte dos
alunos. Apoiados em Vigotski e Bakhtin, Soares e Aguiar
(2008) analisaram como e em que medida os alunos vdo
se apropriando desses conceitos em uma abordagem de
ensino socioconstrutivista e constataram que eles utilizam
operacionalmente as defini¢des introduzidas precocemente
e ndo usam os conceitos de modo adequado. A evolugao foi
observada a partir do momento em que os estudantes con-
seguiam usar de forma correta os conceitos de substancia e
elemento em determinadas situacdes apresentadas durante
a sequéncia. No entanto, durante a intervencdo, estes nao
conseguiam conceber a ideia de que um mesmo elemento
quimico pode constituir diferentes compostos.

Papageorgio e Sakka (2000) investigaram visdes de
professores de quimica acerca de conceitos fundamentais
dessa disciplina: mistura, elemento quimico, compostos,
substancia pura, solucio, molécula e 4tomo. A amostra foi
composta por 75 professores da educagao basica de escolas
na Tracia, Grécia. Segundo os autores, estudos na drea mos-
tram que professores possuem concepgoes inadequadas sobre
ciéncia ou apresentam ideias que ndo sdo cientificamente
aceitas. Eles ainda afirmam que essas visdes inadequadas
dos professores influenciam seu comportamento na sala de
aula. Além disso, eles apontam que professores que possuem
visdes distorcidas sobre conceitos basicos da quimica sdo
influenciados por elas no processo de ensino. Ao levantar
concepgoes sobre o conceito de substancia pura, os autores
encontraram que este € entendido como uma substancia
sem mistura por 57% dos professores, mas eles alegam que,
semelhante aos alunos, no dia a dia, os professores usam o
adjetivo pura com outro sentido. Além disso, constataram
que 20% dos professores fizeram relacdo do conceito de
substdncia pura com elemento ou composto, porém, nos
mapas conceituais, 17% estabeleceram relagdes entre esses
conceitos de forma correta. Finalmente, 9% dos professores
demonstraram que substancia pura e composto sdo a mesma
coisa.

Oliveira (1995) apresenta uma reflexdo sobre os signifi-
cados dados ao conceito de substincia e as implicacdes no
seu ensino. Usando a epistemologia de Bachelard (1996), o
autor assegura alguns problemas existentes na conceituacio
de substancia e os relaciona com obsticulos epistemold-
gicos. Segundo o autor, desde Lavoisier, a quimica tem
sido vista como a ciéncia que estuda as substancias e suas
propriedades. Entretanto, as bases da no¢do de propriedade
substancial sdo mais antigas, remontando a alquimia, de
acordo com os trabalhos de Bachelard (1996). Para o autor,
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o0 espirito pré-cientifico considera que a substancia tem um
interior. Essa crenca levou os alquimistas a tentar ‘abrir’ as
substancias na perspectiva de alcancar e desvelar qualida-
des ocultas. Substancia, nesse caso, possui um significado
mais filos6fico e metafisico do que quimico e material,
sendo entendida como a esséncia da matéria. Para Oliveira
(1995), esse significado metafisico substancializa as qua-
lidades interiores da matéria e permanece nos dias atuais:
“O substancialismo, ou seja, a ideia de que as propriedades
substanciais sdo atributos inaliendveis, permanece na qui-
mica pés-lavoiseriana” (p. 08).

Em seu artigo, Oliveira (1995) ainda apresenta uma dis-
cussdo acerca das raizes epistemoldgicas dessas concepgoes,
as quais ele classifica como realistas e substancialistas, e
aponta que essas ideias permeiam a quimica atual. Esses
aspectos histdricos e epistemoldgicos apontados podem se
constituir como outros aspectos a serem considerados na
andlise das concepgdes sobre substancia.

Procedimentos metodologicos

Para este trabalho, elaboramos e aplicamos um questio-
ndrio a 7 professores de quimica (alunos de um programa
de pos-graduagdo em ensino de ciéncias) e a 25 alunos do
1° ano do ensino médio de uma escola da rede particular de
ensino da cidade do Recife (PE). No questiondrio, 6 ques-
toes foram elaboradas buscando provocar uma defini¢do de
substancia quimica por parte dos respondentes e solicitando
a interpretacdo/explicacdo de situacdes (Viggiano; Mattos,
2007) a partir do uso desse conceito. Além disso, foram
distribuidos alguns textos para exemplificacdo e identifi-
cacdo de substancias. O questiondrio estava estruturado da
seguinte forma: na primeira questio, pedimos a defini¢ao de
substincia, material e elemento; na segunda, apresentamos
um texto sobre anemia, que tratava sobre o déficit de ferro
e possiveis tratamentos, e solicitamos que identificassem
algumas relagdes do texto com o conceito de substincia; na
terceira, mostramos alguns itens, tais como plastico, fogo,
ar atmosférico, detergente liquido etc., e solicitamos que
indicassem quais itens tratavam de substincias; na quarta,
mostramos um texto, extraido do Papiro de Estocolmo
(Partington, 1989) e que tratava da preparacdo de esmeraldas,
e solicitamos que identificassem substancias descritas no

texto; na quinta, solicitamos que apontassem quais repre-
sentagdes simbdlicas (férmulas moleculares, estruturas de
Lewis, modelos moleculares) representavam uma substan-
cia; finalmente, na sexta, apresentamos imagens de rétulos
de alimentos e remédios e solicitamos a identificacdo de
substancias destes.

Os questiondrios aplicados aos professores e aos alunos
foram analisados separadamente, considerando a resposta a
cada questdo e a emergé€ncia das concepg¢des nas diferentes
respostas de cada sujeito participante. Desse modo, identi-
ficamos sete categorias (modos de pensar) para os alunos e
cinco para os professores. Em seguida, separamos as res-
postas em duas grandes categorias: concepgdes cientificas
e concepgdes informais. Focamos a andlise nas concepcdes
informais, tomando por base a categorizagcdo proposta por
Pozo e Crespo (1998); identificamos concepcdes de origem
sensorial, origem cultural e origem escolar; e buscamos
estabelecer relagdes dessas categorias com contextos de
emergéncia destas.

Resultados e discussao

Inicialmente, apresentaremos as concepgdes identificadas
nas respostas dos alunos, discutindo possiveis origens para
concepgdes informais segundo a classificagdo de Pozo e
Crespo (1998). Para as concepgdes que classificamos como
cientificas, consideramos que, em geral, s@o oriundas da
formacao escolar e/ou académica, ainda que possam ter sido
constituidas em outros contextos que promovem discussao
sobre temas cientificos.

Respostas dos alunos

Entre as respostas dos alunos, identificamos sete modos
de pensar relativos ao conceito de substancia. Constatamos
que um mesmo aluno pode apresentar mais de uma forma de
pensar. Dessa forma, os percentuais que serdo apresentados
a seguir ndo necessariamente somam 100% (Quadro 1). Um
ponto que dificultou nossa andlise foi o grande nimero de
auséncias de respostas e/ou respostas incoerentes que nao
nos possibilitaram algum tipo de interpretacdo por falta de
coeréncia ou concisdo nas ideias.

A partir do Quadro 1, verificamos que grande parte dos
alunos apresentou dificuldades em distinguir substancia

Quadro 1: Frequéncia das formas de pensar em relagdo ao nimero de alunos.

N° da categoria Tipo de concepcao Percentual de alunos
1 Relaciona substancia a elementos quimicos — visao microscépica 52%
2 Néao faz distingao entre substancia e elemento quimico ou material 60%
3 Aponta a utilidade ou importancia das substancias 20%
4 Associa substancia com suas propriedades 4%
5 Define substancia a partir dos estados fisicos 4%
6 Relaciona substancia como a ocorréncia de fendbmenos quimicos 12%
7 Generaliza a percepgao de substancia (esta presente em tudo) 4%
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de elemento quimico e material. Além disso, mesmo apre-
sentando concepg¢des cientificas, algumas inconsisténcias
sdo encontradas como a defini¢do de que substincia € um
liquido. Nesse caso, mesmo apresentando uma definicdo
cientificamente aceita com relagdo as propriedades, o aluno
ndo considera a existéncia de substancias sélidas ou gasosas.
Também percebemos que, em certos momentos, eles conse-
guem expressar que elemento € uma unidade abstrata menor
do que a substancia. Em outros, entretanto, confundem am-
bos os conceitos. Isso pode ser indicio de uma reprodugdo
indiscriminada das defini¢des dadas em sala de aula sobre
o conceito de substincia sem, contudo, refletir sobre estas.

Acreditamos que a identifica¢do da provével origem das
concepgoes alternativas ou informais, tomando como critério
para a classificacdo a discussdo de Pozo e Crespo (1998),
pode nos dizer muito a respeito dos contextos associados a
cada forma de pensar identificada.

Origem sensorial

Para classificar concepgdes nessa categoria, verificamos
se os modos de pensar apresentados se enquadram em alguns
dos aspectos que caracterizam
cada tipo de origem como pro-
posto por Pozo e Crespo (1998).
Segundo o Quadro 1, conside-
ramos as categorias 4 ¢ 6 como
sendo de origem sensorial: Ndo
Jaz distingdo entre substdncia e
elemento quimico ou material
e Relaciona substincia com a
ocorréncia de fenomenos quimi-
cos. De acordo com nossa analise,
esses dois tipos de concepgdes
atendem as regras: semelhanca
entre causa e efeito, proximidade
espacial e covariacdo quantitativa.
Verificamos essas caracteristicas, por exemplo, na resposta
em que um aluno afirma: “O, € uma substancia porque nos
faz respirar”. Essa justificativa sugere o estabelecimento de
uma relagdo de causa-efeito para a substéncia O, — 0 oxigénio
s6 € uma substancia (causa) porque faz o sujeito respirar
(efeito). Em outra resposta, um aluno justifica a natureza da
substancia pela sua capacidade de reagir: “sdo substancias
quimicas porque reagem com substancia e sofrem combus-
tdo algumas [sic]” (relacdo de causa e efeito). Além disso,
alguns alunos afirmaram em suas respostas que uma subs-
tancia € aquilo que “ja virou uma molécula, que se juntando
com outras moléculas, formam materiais”. Nesse exemplo,
observamos que a proximidade espacial entre as moléculas
justifica o fato de elas constituirem uma substancia.

Em geral, verificamos que alguns tipos de concepgdes
relacionam substancia a ocorréncia de algum tipo de trans-
formacao quimica e esta seria uma condic¢do essencial para
a sua identificac@o. Em outras concepg¢des, substancias sao
associadas a objetos que nos rodeiam e que apresentam utili-
dade e/ou t€ém alguma consequéncia direta em nossas vidas a

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Em geral, verificamos que alguns tipos
de concepcoes relacionam substancia a
ocorréncia de algum tipo de transformacao
quimica e esta seria uma condicao
essencial para a sua identificacdo. Em
outras concepg¢oes, substancias sao
associadas a objetos que nos rodeiam e
gque apresentam utilidade e/ou tém alguma
conseguéncia direta em nossas vidas a
partir do efeito que nos causam (essa
utilidade direta aponta para a proximidade
espacial e covariacao quantitativa).
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partir do efeito que nos causam (essa utilidade direta aponta
para a proximidade espacial e covariagdo quantitativa). Por
exemplo, um remédio € uma substancia quimica porque
“ele diminui a nossa dor de cabeca”. Com isso, variando a
quantidade da substéncia, teremos diferentes efeitos.

Origem cultural

Apesar de termos consciéncia de que as concepgdes
informais sdo formadas com alguma influéncia do contexto
cultural, caracterizamos como concepgdes de origem cul-
tural aquelas que apresentassem relagdo mais estreita com
ideias do senso comum, sem o compromisso da relacio
causa e efeito que encontramos nas concepgdes de origem
sensorial. Classificamos dois modos de pensar como de
origem cultural: a concep¢do de que as substincias sdo
importantes para nossa vida (categoria 3) e a ideia muito
comum e generalizada de que a substincia estd presente em
tudo (categoria 7). Associada a essas concepg¢des, € comum
vir a ideia de que algo rotulado como quimico tem alguma
consequéncia em nossa vida. Essas ideias encontram eco
em diferentes situagdes do cotidiano e em outros contextos
sociais como, por exemplo, quan-
do os individuos tém preferéncia
por consumir produtos naturais a
industrializados, justificando que
os dltimos tém quimica e podem
nos fazer mal. Isso parece levar a
ideia equivocada de que produtos
naturais nao possuem substancias
quimicas.

Outra possibilidade de identi-
ficagdo desse tipo de concepgao
pode estar associada a uma ideia
de que cada coisa ou material tem
a sua esséncia, a sua substiancia
propria, aquilo que justifica a sua
finalidade. Por exemplo, em suas respostas, alguns alunos
afirmam que substancias “sdo compostos que estao presen-
te em tudo [sic]”. Aqui, identificamos uma restricio com
relacdo ao conceito, considerando que ndo € feita mencao
a elementos quimicos como constituintes de todas as subs-
tancias. Com isso, essa resposta parece estar associada a
ideia filoséfica de que tudo tem a substancia como esséncia
ou ser. Esse tipo de generalizagdo € frequente no contexto
histdrico e no senso comum, sendo compartilhada por di-
versos individuos.

Origem escolar

Concepgdes de origem escolar foram encontradas
tanto nas respostas de alunos como nas de professores.
Acreditamos que, como j4 discutimos anteriormente, tais
ideias podem advir de situagdes diversas vivenciadas no
processo de ensino-aprendizagem, muitas vezes, a partir da
compreensdo equivocada do que € discutido na sala de aula
e/ou da reprodugdo irrefletida de conteidos contidos nos
livros didaticos. Por exemplo, quando o aluno define uma
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substancia pelo estado fisico (categoria 5), isso sugere que
ha pouca compreensao do conceito, possivelmente associada
a uma limitada discussdo em sala de aula. Acreditamos que
esse fato impossibilita a articulagcdo do conceito com situa-
¢des concretas e/ou fendmenos reais, o que contribuiria para
ampliar a construcdo de significados para substancia quimica
como contraponto a concepg¢des informais dos alunos. Em
consequéncia, o aluno ndo situa ideias informais encontra-
das em outros contextos com relagdo aquelas apresentadas
na sala de aula de quimica. Além disso, em geral, os livros
didéticos de quimica se limitam a apresentar defini¢des
curtas que, muitas vezes, sdo reproduzidas pelo professor.
Com relag@o ao segundo modo de pensar incluido na ori-
gem escolar, surge a ideia de que substancia € aquela que sofre
mudangas de estado fisico, visto que as condi¢des de tempe-
ratura e pressao nas quais as substancias sofrem as mudancas
sdo consideradas como propriedades caracteristicas destas,
mas ndo se constituem como uma defini¢cao do contetido.

Respostas dos professores

O mesmo questiondrio foi aplicado a professores da
educacdo bdsica com o objetivo
de verificar modos de pensar que
eles apresentam quanto ao con-
ceito de substancia. Identificamos
alguns modos semelhantes aque-
les encontrados nas respostas
dos alunos. No Quadro 2, com
percentual de respostas, s20 mos-
trados cinco modos de pensar que
identificamos nas respostas dos
professores.

Os resultados encontrados na andlise das respostas dos
professores diferem bastante dos resultados dos alunos.
Observamos que a maioria dos professores expressou uma
visdo cientifica do conceito, mostrando que estes fazem uma
boa distincdo entre o senso comum e a visdo cientifica. Entre
as visdes cientificas encontradas, grande parte diferenciava
elemento de substincia e material e apresentava definicdes a
partir da visdo microscépica da matéria. Como concepgdes
informais, identificamos apenas uma categoria — Ndo faz
distin¢do entre substancia e materiais (85,71%) —, a qual
atribuimos uma origem sensorial. Considerando que essa
concepgdo também foi encontrada nas respostas dos alunos,
temos um forte indicio de que esse tipo de concepcio pode
ser reforcada no contexto escolar. Além disso, também

Os resultados encontrados na anélise
das respostas dos professores diferem
bastante dos resultados dos alunos.
Observamos que a maioria dos professores
expressou uma visao cientifica do conceito,
mostrando que estes fazem uma boa
distincdo entre o senso comum e a visao
cientifica.

encontramos alguns professores que classificam as substan-
cias como homogéneas e heterogéneas, remetendo a ideia de
mistura. Com isso, podemos apontar esta como uma possi-
vel razao pela qual esse modo de pensar € encontrado com
alta frequéncia entre os alunos como apontado na literatura
(Vogelezang, 1987; Papageorgio; Sakka, 200la; Soares;
Aguiar, 2008, entre outros).

E importante ressaltar que o fato de alguns professores
apresentarem concepgdes informais pode ser devido a uma
reflexao limitada sobre o seu proprio conhecimento quimico.
Muitas vezes, isso ocorre devido a auséncia de uma abor-
dagem apropriada a esse conceito ao longo da formagao,
inclusive académica. No contexto escolar, € importante que o
professor tenha consciéncia de que os alunos apresentam essa
diversidade de concepcdes informais, pois elas emergem em
sala de aula e podem interferir no processo de ensino-apren-
dizagem. Se ndo forem bem discutidas, concepcdes informais
podem ser criadas ou refor¢adas no contexto escolar.

Concepgoes informais dos professores e alunos

Observamos que tanto os professores como os alunos
apresentaram um pensamento
heterogéneo com respeito ao con-
ceito de substincia, expressando
diferentes modos de pensar. De
acordo com os Quadros 1 e 2,
percebemos que os alunos ex-
primiram um maior nimero de
modos de pensar, que incluem
maior variedade de ideias infor-
mais, enquanto que os professores
expressaram diferentes modos
de pensar o conceito em uma vis@o cientifica. Podemos
visualizar melhor esse resultado quando classificamos as
concepgodes em cientificas e informais. Apenas um modo de
pensar caracterizado como informal foi identificado entre
os professores, enquanto que entre os alunos foram identi-
ficados dois tipos de concepcdes cientificas como mostra o
Quadro 3 em uma sintese dos resultados.

Consideramos como concepgdes cientificas aquelas que
circulam no contexto escolar e sdo compartilhadas, de algu-
ma forma, pela comunidade cientifica, sem nos adentrarmos
em uma discussio ontoldgica ou epistemologica. As outras
concepcoes diferentes daquelas do primeiro grupo, foram
classificadas como alternativas ao conhecimento cientifico,
ou seja, concepgdes informais.

Quadro 2: Frequéncia das formas de pensar em relagdo ao nimero de professores.

N° da categoria Tipo de concepcéao Percentual de professores
1 Relaciona substancia a elementos quimicos — visdo microscopica 71,42%
2 Faz distincao entre substancia e materiais (misturas) 57,14%
3 Define substancia a partir da sua classificacao (simples e composta) 14,28%
4 N&o faz distincéo entre substancia e materiais (mistura) 85,71%
5 Relaciona substancia com propriedades macroscépicas 57,14%
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Quadro 3: Concepgoes cientificas x Concepcoes informais.

- , CONCEPGOES INFORMAIS
CONCEPGCOES CIENTIFICAS
CATEGORIA ORIGEM IDENTIFICADO EM...
. A Né&o faz distingao entre
Relaciona substancia a elementos . )
o s - substancia e elemento Sensorial Professores e alunos
quimicos — visao microscopica -y .
quimico ou material
Define substancia a partir da sua Aponta a utilidade ou
PSSR . P n Cultural Alunos
classificagdo (simples e composta) importancia das substancias
Relaciona substancia com ) A .
) - . Define substancia a partir dos
propriedades macroscopicas - associa . Escolar Alunos
A . estados fisicos
substancia com suas propriedades
e A Relaciona substancia como
Faz distingao entre substancia e A A '
. : a ocorréncia de fendmenos Sensorial Alunos
materiais (misturas) e
quimicos
Generaliza a percepgao de
substancia (esta presente em Cultural Alunos
tudo)

A diferenca entre os modos de pensar entre os dois grupos
analisados pode nos dar indicios de que os professores apre-
sentam uma compreensao cientifica mais ampla do conceito,
diferentemente da ideia de dispersdo de ideias que constata-
mos nas respostas dos alunos. Acreditamos que esses diver-
sos modos de pensar de origem cultural e sensorial chegam a
sala de aula porque essas concepg¢des ganham sentido dentro
dos contextos de origem, fazendo com que os alunos levem
tais ideias para a sala de aula (talvez pela expectativa de que
essas ideias conseguirdo explicar os fendmenos também no
contexto cientifico). Quando isso acontece, nem sempre €&
dado um tratamento adequado a essas concepcdes de forma
a contribuir para a compreensao do conceito cientifico. Essa
discussdo nos remete a teoria do perfil conceitual (Mortimer,
2000; Silva; Amaral, 2013), em que sio considerados os di-
versos modos de pensar de um individuo, que podem ganhar
sentido em contextos especificos.

Consideracoes finais

A andlise das concepg¢des neste trabalho possibilitou a
verificacdo de que o conceito de substdncia comporta varios
modos de pensar tanto para alunos como para professores.
Verificamos que esses varios modos de pensar o conceito
de substancia aparecem nas respostas de um mesmo aluno/
professor, ratificando a heterogeneidade do pensamento para
um unico individuo.

Em geral, ndo hd a consciéncia sobre essa diversidade de
concepgoes e isso faz com que, nas situagdes de aprendiza-
gem, o aluno ndo saiba situar as ideias cientificas com relagdo
as suas concepgdes informais, remetendo-as aos contextos
especificos nos quais elas encontram sentido ou significado.

Por fim, percebemos que as ideias informais expressas
pelo aluno, muitas vezes, sdo provenientes de uma discus-
sdo limitada na sala de aula (ou auséncia dela), ou seja,
como parte de um processo de reproducao irrefletida de um
conhecimento que se legitima no contexto escolar, o que
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pode ser um fator constitutivo de ideias informais de origem
escolar. Além disso, foi possivel identificar entre os alunos
concepgoes de origem sensorial e cultural.

Acreditamos que, diante dos resultados aqui expostos,
devemos pensar em novas perspectivas para o ensino, nao
s6 do conceito de substincia, mas de outros conceitos cien-
tificos. Primeiramente, seria importante que os professores
estivessem atentos a heterogeneidade de modos de pensar
dos alunos e as diferentes concepcdes que podem emergir na
discussdo em sala de aula. Uma vez reconhecendo essas con-
cepcdes, seria também importante tentar articular tais ideias
com o conhecimento cientifico, admitindo os sentidos que
cada concepcdo pode adquirir em determinados contextos.

Diante do exposto, ressaltamos a importancia de uma
formacdo conceitual ampla por parte dos professores em seus
cursos de formagao inicial. Na sala de aula do ensino médio,
o professor devera estar pronto para trabalhar com a diver-
sidade de concepcdes informais que os alunos apresentam,
tendo atencdo em discuti-las sem necessariamente buscar
mudancas conceituais. Dessa forma, o processo de ensino-
-aprendizagem deverd ser visto como uma incorporagdo de
novos significados aqueles ja existentes nos alunos, fazendo
com que estes tenham consciéncia do que se enquadra ou ndo
em uma visdo cientifica e dos sentidos atribuidos as devidas
concepgodes em contextos especificos.
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Abstract: Conceptions on Substance: Relations Between Contexts of Origin ond Possible Meanings. For a better understanding on substance, we consider that
this concept could be taught based on informal conceptions. Some informal conceptions get meaning in their origins contexts, this is one reason for that they
persist even after formal instruction. In science lessons, it is important to discuss different conceptions associated to scientific concepts. This paper aimed to
analyse student and teacher’s conceptions on substance, identifying the nature and associated contexts for these conceptions. We applied a questionnaire to
chemistry teachers and students and, after analysis of answers, we found a diversity of ways of thinking the concept of substance associated to different contexts
of origin. Consequently, in learning situations, students are not able to understand scientific ideas in relation to informal conceptions.

Keywords: substance, informal conceptions, origin contexts.
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