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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo apresentar uma proposta de utilizacdo de Estudo de
Caso como método de ensino para o conceito de substancia quimica. A proposta se
baseia na Teoria dos Perfis Conceituais, que considera que a aprendizagem se da pelo
perfil conceitual nos modos de pensar, em que novas ideias coexistem com as anteriores,
e pela tomada de consciéncia da multiplicidade de significados do conceito. Utilizamos o
perfil conceitual de substancia, que apresenta cinco zonas: essencialista, generalista,
substancialista, racionalista e relacional. A articulacdo do estudo de caso utiliza-se de
uma matriz histérica-epistemoldgica do conceito de substancia envolvendo a descoberta
do oxigénio para que seja possivel identificar as cinco zonas do perfil conceitual de
substancia e suas ressignificacbes do modo de pensar e formas de falar. Esperamos que
0 estudo de caso permita a emergéncia e discussdo dos diversos modos de pensar o

conceito de substancia no processo de construcao de significados.

Palavras-chave: Perfil conceitual. Substancia. Estudo de caso.



ABSTRACT

The objective of this study was to present a proposal for the use of Case Studies as a
teaching method for the concept of chemical substance. The proposal is based on the
Theory of Conceptual Profiles, which considers that learning occurs through the
conceptual profile in ways of thinking, in which new ideas coexist with previous ones, and
by becoming aware of the multiplicity of meanings of the concept. We use the conceptual
profile of substance, which has five zones: essentialist, generalist, substantialist,
rationalist, and relational. The articulation of the case study uses a historical-
epistemological matrix of the concept of substance involving the discovery of oxygen so
that it is possible to identify the five zones of the conceptual profile of substance and its
resignifications of the way of thinking and ways of speaking. We hope that the case study
will allow the emergence and discussion of the various ways of thinking about the concept

of substance in the process of constructing meanings.

Keywords: Conceptual profile. Substance. Case study.
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1 INTRODUCAO

A Historia da Quimica desempenha um papel crucial no entendimento e
desenvolvimento dessa ciéncia ao longo do tempo, contextualizar os conceitos e
teorias na Quimica no ensino aprendizagem ajuda a tornar a disciplina mais
interessante e significativa para os estudantes, pois mostra as ideias e descobertas
passadas que influenciam no mundo atual. A valorizacdo dessa tematica parte do
pressuposto que o professor pode ser um mediador que propfe as atividades e
estimula os estudantes a explorarem a Historia da Quimica como uma perspectiva de
ciéncia evolutiva e investigativa.

Ainda falando sobre a valorizagdo segundo Oki e Moradillo (2008) essa
perspectiva deve iniciar no campo de formacgéo profissional e incluir a temética na
base curricular do curso, dando alternativas que articule os conceitos, didatica e
humanizacdo da Ciéncia. Em juncdo da histéria e filosofia da ciéncia esta a
epistemologia, no estudo relacionado a natureza, as origens e os limites do
conhecimento cientifico, baseando-se na compreenséo de nossas crencas e teorias
sobre o mundo, o que relaciona a percepc¢ao da razdo, experiéncia, linguagem e légica
na construcdo do conhecimento humano. Na area da Quimica deve ser evidenciado
a epistemologia como aplicacdo da investigacdo de cientistas e como constroem suas
teorias, além de compreender a validacao de suas descobertas e como evolui ao longo
de tempo.

Na constru¢cdo do saber cientifico e na organizacdo representacional dos
conceitos existe a relacéo de esclarecer a estrutura e a conexao do campo de estudo,
facilitando a compreenséo e visualiza¢do das informacgdes. A construcao de um perfil
conceitual mostra como pode ser realizado o desdobramento de explicacdes
primordiais da quimica dentro da disciplina como uma ferramenta Util para estudantes
e educadores como uma organizacdo do conhecimento cientifico nas lacunas da
aprendizagem, diante desse pensamento, propomos o perfil conceitual apresentado
por Mortimer (1995) e parte da concepcdo de que um mesmo individuo possui
diferentes modos de pensar acerca de um conceito cientifico, que sdo expressos a
partir das formas de falar, quando o sujeito utiliza o conceito em contextos distintos e
situacdes especificas. Considerando o desenvolvimento histérico de um conceito
cientifico, podemos observar a coexisténcias de diferentes modos de pensar que

atravessam periodos historicos e podem emergir na sala de aula a partir de
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compromissos epistemologicos, ontologicos e axologicos.

Com base no perfil conceitual evidenciamos o conceito de substancia quimica,
que ao observar o trabalho de Silva e Amaral, identificamos modos de pensar
expressos em suas cinco zonas que sdo (essencialista, generalista, substancialista,
racionalista e relacional), dispersos em diversos momentos histéricos e que ainda
emergem em sala de aula. As zonas citadas podem ser resumidas em Generalista
(visdo sobre o conceito como material palpavel ou real, onde qualquer material pode
ser considerado uma substancia) Utilitarista/ Pragméatica (explica as concepc¢oes
significativas sobre a metafisica e filoséfica, a compreenséo de que o sujeito associa
substancia para componentes que atribuam na manutencao da vida) Substancialista
(associa-se sobre as propriedades e caracteristica dos materiais que sao expressas
em contexto cientifico, mas, que ainda € observado no senso comum) Racionalista
(entendimento a nivel microscépico e macroscépico do conceito de substancia) e
Relacional (baseia-se na compreensdo complexa e ampla do conceito, na relacéo
com outros).

Considerando que tais zonas foram propostas a partir de um levantamento
histérico, uma das etapas da metodologia de proposi¢cao de um perfil conceitual, leva-
se em conta a importancia em inserir elementos da histéria da Quimica em sala de
aula para auxiliar os estudantes na tomada de consciéncia da heterogeneidade de
modos de pensar 0 conceito. Segundo a teoria dos perfis conceituais apresentados
por Mortimer e EI- Hani (2014), um dos pontos que caracterizam a aprendizagem dos
alunos é a tomada de consciéncia da existéncia de diversos modos de pensar o
conceito e suas aplicacbes em contextos distintos. Nesta perspectiva, diversos
trabalhos tém procurado propor metodologias de ensino que promovam tal tomada de
consciéncia.

No ambito da Quimica, o trabalho de Simdes Neto (2016) propde uma
sequéncia didatica utilizando diversos recursos metodolégicos para promocdo da
tomada de consciéncia dos estudantes acerca da diversidade de modos de pensar o
conceito de calor a partir de, especificamente, videos de séries populares, que
representavam situagcfes em que o conceito de calor era utilizado de diferentes
formas. No que diz respeito ao conceito de substancia, a proposta também foi
realizada no trabalho de Sabino e Amaral (2018), a partir da proposi¢cdo de uma
sequéncia didatica com questdes sociocientificas. Nessas questbes, diversos modos

de pensar o conceito de substancia eram representados nas situacdes propostas,
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fazendo com que os estudantes os utilizassem para argumentar possiveis solucées
para os problemas. Pela perspectiva de Vygotsky a relacdo de conceito esta
associada a um sistema de relacé@o e generalizacdo que esta contido nas palavras de
praxis humana e serd internalizado em seu individuo ao longo processo de tempo e
conhecimento. Em relacdo aos novos parametros curriculares que se encaixam aos
contextos das mudancas, revendo alteracdes, adaptacbes e atualizacbes em
disciplinas como a Quimica seja ela no Fundamental 1l quanto no Ensino Médio,
impacta em modificar ou reduzir contelldos conceituais e priorizar os relevantes para
avaliacdes escolares e nas externas governamentais, onde, requer uma formacéao de
professores para o papel de mediador que desenvolva aspectos afetivos e
demonstrativos na relevancia de teorias do saber docente. Ainda, o docente deve
estabelecer acdes que proporcione aprendizagem significativas que engloba cada
estudante, mas o papel primordial de estabelecer o desenvolvimento cognitivo
histérico- cultural € do professor mediante aos conhecimentos prévio dos individuos e
relacionar ao modo critico- reflexivo e investigador.

Por outro lado, devemos fazer uma ressalva aos livros didaticos que
demonstram a falta de abordagem do conceito de substancia amplamente,
principalmente levantamento histoérico, distribuindo o conceito citado em uma juncéo
de uma ou duas paginas conforme pesquisas realizadas entre esses aportes
anteriormente Santos, Silva e Simdes Neto (2018) e Simdes Neto (2016) resultando
na dificuldade de professores e alunos associar conceitos iniciais com os demais e
tornar a busca de materiais didaticos mais cansativas. A formacdo de conceitos
proposta por Mortimer (1995; 1997) em um sistema complexo, possibilita aos
professores estratégias que torne o processo de ensino-aprendizagem uma dinamica
peculiar que alterne a internalizagdo dos conceitos com a tomada de consciéncia em
momentos da atualidade, usando isso como algo rotineiro e ndo deixar tornar-se
apenas recortes de teorias descritas nos livros, mas, considerar o momento de
aprendizagem em niveis que funcionem como marcadores que trace caminhos para
atividades norteadoras e estabeleca novas zonas emergentes de perfis conceituais
abrangendo novas linhas de pesquisas. Para Viggiano (2008) retomar a formacgao de
professores € compreender que o professor possui um papel determinante diante do
processo de ensino-aprendizagem formais, que desenvolve pesquisas que possam
ser voltadas a conhecer as concepcbes de ciéncia, educacdo, ensino e de

aprendizagem de professores em formagfes e que destes ultimos, espera-se que em
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uma formacéo inicial passem a saber quais visdes possuem e acima de tudo e como
utiliza-las.

A visualizacdo de uma rede que argumente nogoes de perfil conceitual e sua
complexidade denomina a uma aprendizagem dinamica e significativa tanto para o
professor mediador que dard a possibilidade de seus estudantes refletirem e
argumentar como também modificar zonas ja pré-existentes, aprimorando ainda mais
a evolucdo do perfil conceitual aberta para novas metodologias e que dessas
aprendizagens, identifique as representacbes mentais que funcionem como um
processamento cognitivo de informacgfes; para que o ser docente possa abranger
caminhos para seus estudantes tracar organizacfes dos conhecimentos cientifico e
comprometimento da objetividade das teorias.

Neste trabalho propomos mais uma estratégia que pode auxiliar na busca pela
tomada de consciéncia dos estudantes, segundo a teoria dos perfis conceituais. Como
existe uma relacdo entre as zonas do perfil conceitual e modos de pensar que
emergiram em determinados momentos historicos, acreditamos que a insercao da
histéria da Quimica pode ser um caminho viavel para promoc¢cdo da tomada de
consciéncia, sobretudo a partir da utilizacdo de estudo de caso historico, pois o
desenvolvimento da Quimica em contextos histéricos ajuda a compreender o
conhecimento cientifico e a construcdo humana. A necessidade de motivar e priorizar
a formacao académica com experiéncias na area de histéria da Quimica tema ver com
o estimulo na formacdo docente, pois facilita a quebra de estratégias de ensino
consideradas “tradicionais” como explica Matthews (1995). Ainda, Oki e Moradillo
(2008) discutem sobre aproximar esses estudantes do curso de Licenciatura em
Quimica a pensarem sobre ciéncia por meio de contextos histdricos. Neste sentido, 0
estudo de caso histérico proporciona ao estudante o resgate de um fato que marcou
o desenvolvimento de uma época e, inclui questdes importantes sobre fatos historicos
envolvendo cientistas e teorias fundamentais para a ciéncia. Assim, os estudantes
tendem a conhecer grandes personagens que marcaram a ciéncia e,
consequentemente, podem formular argumentos na tomada de deciséo diante do
problema proposto no caso, interpretando como se fossem os préprios cientistas, além
do lado investigativo da ciéncia e alfabetizacdo cientifica.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho € identificar a emergéncia de zonas
do perfil conceitual de substancia na fala de estudantes do curso de Licenciatura em

Quimica que estdo matriculados na disciplina de Historia da Quimica, durante o
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processo de resolucédo de um estudo de caso sobre Substancia Quimica. Por se tratar
de uma pesquisa exploratdria, os resultados serdao apresentados de forma preliminar,
com a andlise acerca da tomada de consciéncia. A meta sera conhecer como as zonas
emergem na resolucdo do estudo de caso para, futuramente possa propor estratégias
que, de fato, promovam a tomada de consciéncia assim como resolver o problema de
como os estudantes do curso de licenciatura em Quimica compreendem o conceito
de Substancia Quimica a partir de estudos de caso historicos que privilegiam a

emergéncia de modos de pensar relativos a zonas do perfil conceitual de substancia?
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2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo analisar como os estudantes do curso de
licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Pernambuco- CAA que cursam a
disciplina de Histdria da Quimica constroem significados sobre o conceito de Substancia
Quimica a partir da construcdo de argumentos diante de um estudo de caso histérico por
meio das zonas de perfil conceitual. A ideia é observar as falas desses participantes e
evidenciar a Histéria da Quimica para que eles levem para sala de aula como uma
construcdo para alfabetizacao cientifica.

Como objetivos especificos, tém-se:

° Identificar zonas do perfil conceitual de substancia no processo de resolucao de
estudo de casos historicos;

e Tracar possiveis caminhos de aprendizagem, com base na dindmica de
emergéncias de zonas do perfil conceitual;

e  Abordar de forma metodoldgica as transformacgdes dos conceitos cientificos em sala
de aula.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa sessao, falaremos sobre a importancia do estudo de caso no ensino de
Ciéncias, a insercao do contexto sociocientifico do conceito de substancia quimica a
partir do perfil conceitual em novas propostas educacionais e na sistematizacao do
conhecimento construido ao longo do tempo sobre a compreenséo dos estudantes ao
entender os fendmenos cientificos, ndo por promover uma modificacdo de
pensamentos, mas, alfabetizar cientificamente diante dos conhecimentos ja pré

estabelecidos socialmente e culturalmente.

a. ESTUDO DE CASO COMO UMA METODOLOGIA ATIVA NA PRENDIZAGEM
DE CONCEITOS NA QUIMICA

A estratégia de ensino do estudo de caso (EEEC) consiste em uma adaptacéo
ao método de aprendizagem baseada em problemas (ABP) refere-se a uma
metodologia de ensino desenvolvida para resolucdo de contextos problematicos em
gue os estudantes irdo buscar como objetivo a solugdo de um problema proposto
hipoteticamente, através da simulacdo de um enredo, com questdes controvérsias,
proporcionando a reflexdo acerca de situacfes que envolva o individuo e em seguida
o coletivo, para o contexto cientifico.

No ensino de quimica, o estudo de caso direciona ao estudante a uma
aprendizagem compressiva que o0 aproximard de situacdes da realidade,
diferentemente dos métodos de memorizacdo de conteudos, uma vez que, 0S
estudantes ndo conseguem raciocinar ou dar significados aos conceitos cientificos por
nao saberem interpretar a ciéncia, devido ao modo em que ela é abordada. Ao inserir
a EEEC como ferramenta didatica, o estudante comeca a construir seus proprios
conhecimentos através de argumentos e tomada de decisbes diante do problema
direcionado no caso.

Segundo Lima (2003) O método de estudo de caso € uma proposta pedagdgica
que parece atender tanto aos principios construtivistas de aprendizagem ativa,
reflexiva, e autenticamente contextualizada, quanto aos desafios do modelo do
pensamento complexo. Por essa razao, o estudo de caso proporciona aos estudantes

uma visdo ampla do conhecimento, tornando o que era abstrato em algo reflexivo, o
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gue oportuniza a relacdo do ensino de quimica com a interpretacdo dessa ciéncia

como construcdo humana. De acordo com REIS (2003).

Na educacdo em ciéncias, os estudos de caso encorajam os alunos a
analisarem criticamente as noticias sobre ciéncia e tecnologia veiculadas
pelos meios de comunicacdo social, promovem uma melhor compreenséao
da natureza da ciéncia e das potencialidades e limitacdes deste
empreendimento e preparam os alunos para uma intervencao mais critica
em discussfes e debates publicos sobre questfes sociocientificas.

O enredo deve ser atraente, a fim de causar interesse ao leitor e
consequentemente solucionar o fato. Ao longo do tempo o estudante consegue
identificar os fendmenos a serem estudados, diante da histdria que deve ser elaborada
de modo especifico e objetivo. Para Yin (2001) os estudantes devem refletir a partir
das questdes “quem”, “o que”, “onde e “porque” como elementos investigativos para
solucionar o problema. Os casos podem causar impactos sejam eles sociais,
ambientais, culturais, tecnoldgicos, politicos, historicos filosoéficos etc. A principio, os
casos sao discutidos de modo geral com mediacdo do professor que propbs a
metodologia e diante do caso apresentado os estudantes irdo refletir e se questionar,
buscando argumentos que possam ser favoraveis para resolver o problema a partir de
suas ideias individuais, apos todo processo de analise do fendmeno a ser estudado,
comeca-se o0 debate no coletivo, expondo ideias e preenchendo as lacunas do
conhecimento cientifico dando sentido a situacfes complexas em uma solugéo
plausivel.

Apesar de ser uma estratégia de ensino com eficacia, ainda assim, o estudo de
caso pode ser utilizado para aprimorar os estudos referentes a ciéncia. Assim como
outras estratégias didaticas, proporciona o levantamento de hip6teses no contexto
cientifico no desenvolvimento de embasamento tedrico aproximando questdes do
cotidiano, posicionamento a partir de ideias e reflexdo na contextualizagdo do ensino.
O método também proporciona aos estudantes trabalharem em grupos, buscando em
outras fontes de pesquisa para compreensdo ampla dos contetdos, sejam por meios
de leituras referentes ao assunto, curiosidades, levantamento de hipéteses,
construcdo de argumentos, justificativas e respeito a opinido do colega.

Herreid (1998) defende que um bom estudo de caso deve despertar o interesse
do estudante a partir de um bom enredo estruturado, criar empatia pelos personagens
da histdria, provocar conflitos para o posicionamento, for¢car uma decisao, ser curto,
objetivo e atil como ferramenta pedagogica. Neste sentido, a escolha de trabalhar com

a EEEC na Quimica, por ajudar aos professores a assumir o papel importante na
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construcdo do conhecimento cientifico, pois, eles serdo responsaveis por adotar
novas estratégias didaticas, caso seja aplicado corretamente, servindo como
ferramenta explicativa de contetdo e diferenciada no modo de ensinar a quimica: o
professor conduzira os estudantes durante a explicagcdo do assunto, durante a
reflexdo sobre o(s) problema(s) no caso, na tomada de decisdes, mediando e

deixando claro o sentido da atividade aplicada.

i.ESTUDO DE CASO HISTORICO

Atualmente a ciéncia apresenta datas e nomes importantes que marcaram o
desenvolvimento da humanidade, o que permite dizer que ha sempre uma histéria a
ser contada. O reconhecimento dos fenébmenos da natureza, observacgdes, teorias e
experimentos, todos em um conjunto de ideias que indicam as descobertas cientificas
e definem o conhecimento.

Conforme a apresentacdo da BNCC para o Ensino Médio salienta-se a
importancia da insercdo da historia e filosofia no ensino de Quimica como valorizacao
da esséncia do conhecimento na reflexdo sobre a natureza da ciéncia, como mostra
a orientacdo. Reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia quimicas como
criacdo humana, portanto inseridas na histdria e na sociedade em diferentes épocas;
por exemplo, identificar a alquimia, na Idade Média, como visdo de mundo tipica da
época. Brasil (2006, p.92).

Para os PCNEM estudar a quimica através de abordagens histéricas de forma
contextualizada, possibilita a visdo critica do estudante com relagcdo a Ciéncia e
permitira a compreensdo dos processos da histéria da humanidade além de formar
cidadaos reflexivos; outros beneficios sobre a adicdo da historia e filosofia da ciéncia
nas aulas para os estudantes é o ensino de melhor qualidade, completo, significativo
e atuante para o avanco cientifico.

Identificando as concepcdes de estratégias de ensino a partir da utilizacao da
histéria da ciéncia na construcdo do conhecimento para os estudantes, Matthews

aponta que:
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pode humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; pode tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; pode contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto é, pode contribuir para a superacdo do mar de falta
de significacao que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde
férmulas e equacfes sao recitadas sem que muitos cheguem, a saber, 0
gue significam; pode melhorar a formacdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das ciéncias
bem como do espago que ocupam no sistema intelectual das coisas
(Matthews, 1995, p. 165).

Nessa mesma linha, Oki e Moradillo (2008) discutem acerca do pensamento
sobre ciéncia a partir do contexto histérico, levando em consideragéo estudos de caso
que aproximem a historia e filosofia durante as aulas. Por tanto, a ciéncia retrata uma
fragmentacdo sobre a epistemologia do saber cientifico, permitindo o pensamento e
interligacéo nas diversas areas do conhecimento.

A abordagem do método de estudo de caso assimilado a episodios histéricos
contribui para o conhecimento amplo, demonstrando aos estudantes as
transformacdes ao longo do tempo em que a Ciéncia vem sofrendo, permitindo uma
melhoria nas praticas educacionais. Ao retratar acontecimentos histéricos, o
estudante sera capaz de compreender a cerca de como modelos e teorias foram
criados, além de, conhecer seus formuladores, a validacdo e entender que a ciéncia
ndo € uma verdade absoluta mencionando 0s seus acertos e erros através da
evolucao.

Nesse contexto, a utilizacdo da EEEC em juncao a abordagens histéricas pode
despertar, para o estudante, o interesse e a curiosidade em tentar descobrir fatos,
confrontando os saberes para o desenvolvimento de postura critica, pois a ciéncia €
um processo de descobertas no qual o estudante sera confrontado e devera se
posicionar através de argumentos diante de suas opinides ja formadas.

Mais uma vez, destaca-se a importancia do professor como mediador, que
devera motivar e ensinar aos estudantes como buscar novos caminhos para entender
a ciéncia no processo evolutivo do conhecimento. Para que seja despertado o
interesse do aluno, o professor deve atualizar-se trazendo recursos diferenciados para
a sala de aula superando as dificuldades em abordar o contexto cientifico.

Por tanto, praticas pedagodgicas com este tipo de direcionamento requer
organizacdo e estudos, por parte dos professores. E nessa perspectiva que o

desenvolvimento pode levar melhorias nas praticas tanto para os professores que
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fornecera novas possibilidades em ensinar a ciéncia, como também para
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem em abordagens

construtivistas dos estudantes.

i. PERFIL CONCEITUAL

O termo perfil conceitual € dado aos estudos sobre diferentes significados a
depender do contexto proposto. Referencia-se a uma representacao visual, escrita ou
argumentativa dos conceitos centrais que emerge uma ideia dentro de uma teoria para
projetos. E necesséria uma andlise de dados que possa envolver a identificacéo e
descri¢cao dos conceitos- chave relacionadas a um conjunto de dados.

As primeiras nog¢bes do perfil conceitual surgem pelas ideias de Bacharlard
(1978), com a juncdo das ideias de Eduardo Mortimer em (1994), com os
desenvolvimentos e pesquisas na area da ciéncia. A diferenca de significados dos
aspectos epistemoldgicos e ontolégicos podem ser caracteristicas que podem mudar
ao longo do processo do perfil Coutinho; Mortimer e El-Hani (2007).

Ainda no trabalho de Coutinho, Mortimer e El-Hani (2007) as zonas do perfil
conceitual sao discutidas na apresentacéo de um “jogo dialégico” em que pode haver
estudos tedricos e empiricos entre varios dominios. A evolucédo conceitual ndo é
remetida a mudanca conceitual, pois o perfil conceitual € analisado de forma
individual, pois, cada individuo apresenta sua maneira de pensar que podem evoluir,
sem deixar sua trajetoria de experiéncias e conceitos. Mediante aos conceitos
cientificos, mais precisamente na Quimica o perfil conceitual tem como afinidade
discutir as reflexdes do meio filosofico, sociocientifico e sociocultural diante de
conceitos distintos.

Diante de estudos mais aprimorados, ha também a linha de pensamento em
relacdo ao perfil conceitual complexo, ou seja, uma rede que argumenta nocdes de
perfil conceitual e sua complexidade que denomina a uma aprendizagem dinamica e
significativa para o professor mediador, que dara a possibilidade de seus estudantes
refletirem e argumentar como também modificar zonas ja pré-existentes, aprimorando
ainda mais a evolugédo do perfil conceitual aberta para novas metodologias e que
dessas aprendizagens, identifique as representacdes mentais que funcionem como
um processamento cognitivo de informacgdes; para que o ser docente possa abranger

caminhos para seus estudantes tracar organiza¢des dos conhecimentos cientifico e
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comprometimento da objetividade das teorias.

Nessa direcdo, as linhas de pensamento do perfil conceitual, inicialmente
entende a consciéncia em que o sujeito compreende o0 conceito e de como ele pode
relacionar por meio da fala de entendimento, sem que haja nenhuma interferéncia a
respeito antes. A préxima observacao € analisar se hd uma ressignificacdo do conceito
guando é apresentado informacdes cientificas, ndo existe uma mudanca, mas uma
juncao de ressignificacdo da consciéncia prévia do sujeito com o que € compreendido
na apresentacao de outras informagdes e por fim, o sujeito comeca a refletir dentro
das zonas do perfil conceitual questdes que empregue uma interpretacao do contexto
em diferentes situacdes (Sodré, 2017).

Ha alguns vieses que compactuam com a interacao das pesquisas sobre o perfil
conceitual como a conexao da epistemologia inserida no ramo da filosofia que se trata
do interesse investigativo da ciéncia e sua natureza conforme a validacdo do
conhecimento que tende a levantar hipéteses sobre as questdes do conhecimento,
também de como as questfes serdo obtidas no processo de aprendizagem e se 0
conhecimento ser4 modificado ou ressignificado. A filosofia em si reponde varias
outras questdes que permutam ao longo do tempo, sendo para definicdo de todas as
coisas. A ontologia € outra conexao dos perfis conceituais, que também interliga a
filosofia da natureza fundamental da existéncia entre a realidade e da relacdo do ser
ou ndo ser. Questiona exatamente o que ha de concreto nos conceitos e de forma tem
relacdo entre a natureza da existéncia em gue as coisas se relacionam e a indagacao
€ primordial para compreender o que envolve a natureza dos objetos, propriedades,
relacbes e categorias fundamentais da realidade, assim como os estudos do perfis

conceituais.

b. O CONCEITO DE SUBSTANCIA QUIMICA

Inicialmente a no¢cdo de composicao quimica, surge dos principios de atomo,
substéancias, elementos e misturas. Na formacéo da Quimica como uma ciéncia da
natureza é importante que na formacdo do individuo, reconheca esses principios
como uma forma util para a vida e seu cotidiano. A quimica é uma demonstracao que
na historia cientifica os eixos de sistematizacdo dos pensamentos desenvolvem com
0 passar do tempo as formas de pensar e como podem ser as propostas para ensinos

de tais conceitos.
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Em uma definicdo geral, encontrada em livros didaticos, substancia quimica é
a forma da matéria com composi¢cdes quimicas e definidas com as propriedades
especificas, compostas de atomos ou moléculas que estdo unidos de maneiras
especificas.

Em analise de livros didaticos de ciéncias, observamos como o conceito de
substancia é descrito e de como sdo modificados diante do tempo de acordo com o
Programa Nacional do Livro Didatico o (PNL). Resultados mostram que geralmente
esse conceito é definido em uma Unica pagina de explicacdo, o que diverge da
proposta do conceito de acordo com a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
— IUPAC. Esse conceito em alguns livros, apresenta-se as vezes no primeiro capitulo,
e que esses materiais, apesar de facil acesso para todos os estudantes brasileiros,
principalmente na rede publica, sdo necessarios uma complementacdo, além da
proposta didatica do livro. O conceito de Substancia deve ser estabelecido aos
estudos como uma introducdo inicial para todos 0s outros conceitos em uma
sequéncia de defini¢des.

De acordo com a definicao da IUPAC, em traducao livre, Substancia Quimica
€ a matéria de composicdo constante mais bem caracterizada por entidades
(moléculas, férmulas unitarias de atomos) que é composta. Suas propriedades fisicas
sdo estabelecidas como densidade, refracdo ponto de fusdo entre outros, IUPAC
(2014).

Em um desenvolvimento historico, o conceito de substancia passa entre a linha
do tempo da idade antiga e os principios filosoficos, pela existéncia das especulacées
que definem a ciéncia como um contexto cientifico ou senso comum das coisas. Entre
0s primeiros estudos a diversos relatos sobre o manuseio de substancia na alquimia
na busca incessante da pedra filosofal e o elixir da longa vida, entre as grandes
invencbes e descobertas de substancias como o alcool, acido sulfurico e o acido

nitrico, como podemos destacar o processo de descoberta sobre substancia quimica.

3.2.1 O PERFIL CONCEITUAL DE SUBSTANCIA QUIMICA
O perfil conceitual de substancia quimica surge da analise dos diferentes
modos de pensar sobre o conceito, estabelecendo correlacdo com as cinco zonas do
perfil conceitual propostas por (SILVA; AMARAL, 2013); (AMARAL; SABINO. 2018).
e Generalista = ndo had uma diferenca do conceito de substancia entre
elementos e misturas, sendo uma ideia intuitiva na predominancia do conceito
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(pensamento intuitivo).

e Utilitarista- Pragmatica = a esséncia do conceito em relacdo, com a funcao
e finalidade das substancias para uso na vida (pensamento intuitivo).

e Substancialista = compreensdo de atomos, moléculas na visédo
macroscopicos e microscopico.

e Racionalista = ideias de complexidade sobre substancia e suas
propriedades (pensamento cientifico).

e Relacional = nivel complexo do conceito (pensamento cientifico).

Essas concepcdes acerca do perfil conceitual de substancia tém caracteristicas
semelhantes com o trabalho proposto por Mortimer (1995) sobre o perfil conceitual de
molécula, que redefini os pensamentos de estudantes a partir de ideias prévias do
conhecimento do senso comum ao cientifico. Na mesma linha de Vigotisk (1978)
explica sobre a construcdo do conhecimento de forma dindmica e pessoal, que ira
diferenciar no sentido do contexto entre a fala para o mesmo conceito.

A compreensdo dos modelos de perfis conceituais, principalmente para os
conceitos de substancia, é utilizada em individuos para uma significacdo de seus
pensamentos individuais que podem evoluir para os pensamentos cientificos como
mostra Mortimer et al (2014). Portanto, identificar as zonas do perfil conceitual de
substancia requer um conhecimento ainda maior, por isso, a histéria da quimica
facilitar4 nos contextos em que diz respeito ao conceito. As mudangas desses perfis
indicardo o avanco em que o estudante se encontra em relacéo ao nivel de informacéo
que foi repassada, e como serd interpretado a partir de suas vivéncias.

O conhecimento do Perfil conceitual de substancia também esclarece as
representacdes dos diferentes modos de pensar a cerca de um mesmo conceito entre
a interacdo humana em contextos estabelecidos em situagcdes especificas, ja ditas por
Mortimer. Os processos cognitivos devem interferir na aprendizagem da ciéncia,
sendo a partir da complexidade entre a relacdo humana, de mundo e a forma que o
individuo aprende e representa tais conhecimentos. Devemos compreender que o
ensinar de modo intencionalmente esta estabelecido em tempos passados, o que
relaciona o historico-cultural, que analisa a aprimoracdo e aperfeicoamento dos
conceitos durante o processo de conhecimento educacional e alfabetizagéo cientifica.
Seguindo Viggiano e Mattos (2007) mesmo que o conceito tedrico ndo esteja remetido

claramente, a percepcao de que os individuos passem a educar seus pares a seguir



24

0 mesmo trajeto leva a diferentes conhecimentos diante de conceitos tao distintos, ou
seja, compreender perfil conceitual de substancia ou qualquer outro conceito é
indispensavel para recordar de teorias passadas que desenvolvem as teorias atuais,
levando em consideracdo o campo da psicologia cognitiva para que haja similaridade.

2.2.2 HISTORIA DO OXIGENIO

A Historia e Filosofia da Ciéncia estuda o desenvolvimento do pensar e dos
conceitos cientificos ao longo do tempo, sendo na compreensdao de como conceitos
importantes permutaram, evoluiram e interagiram com a sociedade. A descoberta do
oxigénio estéa relacionada ao processo, que indaga a natureza da ciéncia e os métodos
utilizados na observacéo e influéncia social na pratica cientifica.

Compreender a evolucdo da descoberta de conceitos transparece em questdes
de como alfabetizar cientificamente, como explica Chassot (2003). Pois, € diante das
descobertas que se pode compreender como a ciéncia funciona e quem esta por tras
dos estudos.

A descoberta do oxigénio foi discutida inicialmente na teoria do flogistico, o que
por muito tempo acreditou-se que essa teoria era a explicacdo exata, ou seja, a teoria
do flogistico em meados do século XVII, era um processo em gque continha uma
substancia chamada de Flogisto, era liberada durante a queima. Carl Wilhelm
Scheele, quimico sueco, tragou uma descoberta para o oxigénio em 1772, realizando
experimentos a partir do aguecimento do 6xido de mercurio e magnésio entre outros
gue pudessem liberar um gas que posteriormente seria 0 oxigénio, que ele chamou
de “ar acre” um componente essencial para algo ainda ndo explicado. Mesmo com
toda contribuicdo do sueco, a descoberta do processo sé avancou apds Joseph
Priestley também se interessar, em 1774. Priestley foi um quimico e teélogo britanico
que desempenhou um importante papel na descoberta do oxigénio, isolando o “ar
desflogisticado” através de experimentos nos quais ele aquecia diferentes materiais.
Apesar de alguns livros mencionarem o nome de Pristley, a representacdo de seu
nome € pouco contextualizada, mesmo com outras descobertas como a fotossintese
e producdo de oxigénio pelas plantas no papel da respiracdo. Seu trabalho foca na
ideia de “Ar fixo” do uso de varias reacdes que previamente sabia que acontecia, pelos
conhecimentos de outros pesquisadores, onde, na época a teoria do “flogisto” era

aceita. Ele estudou profundamente os efeitos da queima e respiracdo dos animais
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para conseguir entender o “Ar fixo”, em suas analises experimentais. Pristley observou
gue quando colocava um animal preso em um recipiente altamente fechado e deixado
até a morte, haveria ali uma diminuigcdo de ar, assim como nos experimentos com
velas observava no mesmo ambiente fechado que a vela apagava com ar reduzido.
Assim, a principio, ele imaginava que o animal ndo conseguiria sobreviver em um
recipiente fechado, porém, observou que o animal conseguiria respirar mais tempo
gue a vela queimada, pois 0 que determinaria seria o consumo total do oxigénio no
ambiente, e isso Pristley ndo conseguiu explicar.

Sabemos que conceitos cientificos mudam aos longos dos anos, sendo
reestruturados a qualquer momento, mesmo diante de tantas teorias. Até o momento,
sobre a ideia de oxigénio, partiremos para o cientista Lavosier, disposto a concluir
essas discussfes. A refutacdo da teoria do flogisto foi de extrema importancia na
época principalmente sobre achar que qualquer substancia entraria em combustao ou
em uma calcinagdo, apesar de tantas falhas ha explicacdo para grandes fenbmenos
quimicos identificados nos experimentos, como por exemplo a perda de massa das
substancias ao longo da combustao.

Antonie Laurent Lavosier e Robert Boyle foram protagonistas na revolucdo da
Quimica, passando de alquimia para o patamar da ciéncia. Das contribuicdes de
Lavosier para o conceito de substancia e descoberta do oxigénio estd a quebra da
teoria do flogisto, pois, ao se dedicar a esses estudos sobre o oxigénio, observou que
a massa das substancias utilizadas nos experimentos era mantida, o que Lavosier
chamou de conservacdo das massas, entendendo melhor esse fenémeno e,
consequentemente, desvendado a teoria da combustéo, pelo oxigénio.

A partir disso, compreendemos os avanc¢os de estudos referentes a descoberta
do oxigénio, da teoria e da experimentacdo. As indagacdes dos séculos anteriores
foram fundamentais para o éxito do desenvolvimento cientifico para os dias atuais e
esses esfor¢cos para o conhecimento da ciéncia, em especial a quimica, so foi possivel
pelo desempenho desses e varios outros cientistas que mudaram a historia da

humanidade.
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4 METODOLOGIA

a. PARTICIPANTES DA PESQUISA

Aqui é apresentado o contexto em que a intervencdo sera realizada, assim
como, a escolha dos participantes e de como devera ser abordada a apresentacao do
método de estudo de caso histérico sobre o conceito de substancia, em um estudo
coletivo, apresentando também como se desenvolvera a coleta de dados para cada
momento da intervencao.

Diante de uma sistematizacdo de ideias que pudessem atingir um grupo de
estudantes, a partir de uma metodologia contextualizada que fosse posta em pratica,
adotou-se o método de resolucédo de problemas em um estudo de caso estruturado
com perguntas a respeito do conceito de substancia quimica, para categorizacdo das
zonas do perfil conceitual j4 estabelecidas, em uma pesquisa aplicada a estudantes
do curso de graduacdo de Licenciatura em Quimica, na Universidade Federal de
Pernambuco - Campus Agreste.

Buscando observar as concepcbes desses futuros professores, que irdo
lecionar futuramente, em sala de aula, os conceitos da quimica, sabendo que, na
maioria das vezes, 0s conceitos podem ser explicados ou interpretados de modos
descontextualizados ou erréneos por ndo terem um entendimento aprofundado, além
de metodologias que possam dificultar a compreensédo na significacdo dos conceitos-
base da Quimica. A proposta de ensino nessa pesquisa tende a construir maneiras de
explicar o conceito de substancia através de métodos que levem em consideracao
também o conceito de elemento quimico e misturas, como um conjunto de formacao
de conhecimentos conceituais e importantes no desenvolvimento para os demais
assuntos da quimica. Outro ponto nessa pesquisa € a realizacdo de aplicacdo para
estudantes que ja tiveram contato com a disciplina de Historia da Quimica no curso,
compreendendo que o trabalho desenvolvido aborda contextos histéricos da ciéncia,
levando em consideracdo os métodos histéricos para compreender a quimica como
ciéncia, como explica Chassot (2003) ao falar sobre as discussdes acerca da
alfabetizacdo cientifica como facilitadora do desenvolvimento e da compreensao da
ciéncia. Portanto, julga-se importante a insercdo da histéria da quimica em conceitos
primordiais como substancia quimica diante de suas interpretagdes em zonas do perfil

conceitual e na resolugcéo de casos para esses estudantes.
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i. CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A pesquisa é de natureza qualitativa, na qual se aborda como é compreendido
o conceito de Substancia Quimica diante das respostas apresentadas pelos
estudantes de quimica em um questionario aplicado que serviu como base para
categorizar zonas do perfil conceitual de substancia quimica com explica os trabalhos
de Silva e Amaral (2013); Sabino e Amaral (2018), e também um estudo de caso
historico retratando a descoberta do oxigénio, no qual, os estudantes se depararam
com situagfes para resolver diante de um contexto histérico e argumentar a partir de
suas concepcOes. Para que houvesse uma organizacao da intervencao da pesquisa
como um todo, foi necessario planejar um roteiro onde pudesse estabelecer todo o
processo da pesquisa.

Para essa pesquisa, € necessario abrir uma ressalva de grande importancia na
estruturacdo da aplicacdo metodoldgica para que houvesse coleta de dados, pois o
estudo de caso requer compreensao detalhada e contextualizacdo do fendmeno

cientifico estudado.

i. COLETA DE DADOS

Para melhor compreender a intervencéo da pesquisa, foi elaborado um roteiro
gue pudesse servir de base para nortear toda investigacdo. Para essa pesquisa, foi
selecionado 5 (cinco) estudante do curso de licenciatura em Quimica, para que
houvesse um didlogo mais criterioso tanto na aplicacdo do questionario, como na
observacdo na construcdo de argumentos do caso. As respostas e escolhas ficaram
de forma livre para cada um dos participantes, assim como a pesquisa também de
escolha para cada um. A plataforma utilizada para intervencéo foi o GOOGLE MEET,
sendo para videoconferéncia com os participantes da pesquisa e para aplicacdo do
guestionario utilizou-se 0 GOOGLE FORMS como um formulario online, facilitando

assim, as respostas ja que as questdes sao discursivas.

b. PROCESSO DE ELABORACAO DO ESTUDO DE CASO E DA
INTERVENCAO DIDATICA
O percurso metodolégico para elaboracéo do Estudo de Caso e da intervencao

didatica associada esta apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1: Percurso metodolégico para elaboracéo do Estudo de Caso da Intervencao didatica

Momento

Descricéo das Atividades

Levantamento histérico

Realizacdo de revisdo bibliografica e leitura dos materiais
encontrados sobre o desenvolvimento histérico do conceito de
substancia quimica e na
descoberta do oxigénio.

Compreensdo do perfil
conceitual de substancia

Realizacdo de revisdo bibliografica e leitura dos trabalhos que
apresentam e aplicam a proposta de perfil conceitual para substancia,
conhecendo as zonas, 0s compromissos e relacionando os modos de
pensar com

0 contexto histérico escolhido.

Relacionando Estudo de Caso e
Perfil Conceitual

Verificacdo da possibilidade de uso do Estudo de Caso para a
promocédo de aprendizagem a partir da Teoria dos Perfis Conceituais,
considerando o enriquecimento e a

tomada de consciéncia.

Elaborag&o do Estudo de Caso

A partir do levantamento realizado na primeira etapa, estruturar um
caso sobre a descoberta do oxigénio, a
partir das recomendacdes de Herreid (1998).

Elaboracgéo da Intervencéo
Didética

Proposicao de uma intervencao didatica para
potencializar as discussdes necessarias visando a resolucédo do
Estudo de Caso.

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

A intervencao didatica elaborada apresenta cinco etapas, descritas no Quadro

2, englobando a apresentacao da proposta, aplicacdo de um questionario, entrega de

materiais, apresentacdo e

discussdo dialogada do caso e nova aplicacdo do

questionario. Este planejamento foi pensado para 5 aulas, de pelo menos 50 minutos

cada.

Quadro 2: Organizacao da Intervenc¢édo Didatica

Etapa

Descricéo

Apresentacdo Apresentacdo da proposta e discusséo inicial sobre o conceito de
da proposta substancia.
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Aplicacdo de um

Aplicacdo de um questionario que busca identificar as zonas do perfil

guestionario conceitual de substancia a partir dos conhecimentos prévios

dos estudantes.

Entrega dos materiais para leitura e discusséo sobre o conceito de substancia e

seu desenvolvimento histérico, visando a resolucao do caso. O material textual
Entrega de [entregue foi elaborado a partir das consultas realizadas na etapa 1 do percurso
materiais metodoldgico.

Apresentacéao e

caso

discussdao dialogada

do

Apresentacdo do caso, seguido da divisdo da turma em grupos, debate entre
grupos, debate envolvendo toda a turma e, por fim, resolucdo do caso. Essa
etapa sera gravada em video para

posterior analise do processo.

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

O questionario utilizado no primeiro momento tem por objetivo fazer um

levantamento inicial das possiveis zonas do perfil conceitual de substéncia que

emergem nas respostas dos estudantes. O questionario apresenta trés questdes,

representadas no Quadro 3.

Quadro 3: Questionéario da Pesquisa

¢ Diante dos seus conhecimentos, o0 que € uma substancia quimica?
e O gue caracteriza uma substéncia quimica?

¢ Qual a diferencga entre substancia, elemento quimico e mistura?

Fonte: Autoria Prépria, 2024.
No terceiro momento, foram entregues 0s materiais, para que no quarto

momento pudesse ocorrer a apresentacao do caso, que foi ser discutido e resolvido

pelos estudantes, em grupo. O caso, atividade principal da proposta, tem por objetivo

uma reflexdo sobre o real descobrir do oxigénio, discussédo baseada na famosa peca

teatral Oxigénio, de Djerassi e Hoffman (2005). No Quadro 4 apresentamos o Estudo

de Caso elaborado.
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Quadro 4: Estudo de caso sobre a descoberta do oxigénio.

AFINAL, QUEM DESCOBRIU O
OXIGENIO?

O século XVII, para a Quimica, foi caracterizado pela transi¢éo da alquimia para
quimica moderna, com o surgimento de ideias revolucionarias, que ajudaram a
estruturar o conceito de substancia quimica. Algumas reformulacdes se deram devido
a descoberta de diversos tipos de “ares”, aos quais foram aos poucos nomeados e
identificados como substancias gasosas presentes na composicédo do, até entao, ar
ordinario. Um desses gases foi 0 oxigénio. Sua descoberta envolve trés importantes
nomes da Quimica e uma certa controvérsia.

A primeira personagem é o quimico e farmacéutico Carl Wilhelm Scheele, que
descobriu vérias substancias, tendo sido o primeiro a levantar as concep¢des sobre o
oxigénio, chamado por ele de “ar de fogo”. Scheele observou este gas a partir do
aguecimento do oxido de mercuario juntamente com outras substancias, e por néo
possuir equipamentos adequados e nem recursos para divulgar suas descobertas,
além de ser adepto da teoria do flogisto, a sua contribuicdo ndo teve o devido
destaque.

A segunda personagem é Joseph Priestley, um pastor protestante que se
interessava bastante pelo conhecimento cientifico e que realizou um experimento
independentemente e semelhante ao de Scheele. Porém, Priestley experimentou
focar a luz solar sobre o 6xido de mercurio em uma redoma de vidro. Ele comecou a
observar a liberagdo de um gas, que chamou de ar desflogisticado, por ser adepto da
teoria do flogisto e ter pensado que ar identificado era pobre em flogisto e por isso em
sua presengca 0s materiais queimavam mais facilmente. Basicamente, o ar
desflogisticado recebia todo o flogisto que escapava do material em chamas. O
famoso experimento da vela que se apaga ao se coberta por um copo era explicado
por Priestley a partir dessa perspectiva, pois a chama se extinguia assim que o ar

dentro do recipiente ficava saturado de flogisto.
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Por fim, temos o renomado quimico francés Antoine Laurent Lavoisier, que
afirmou ter descoberto a substancia que os outros dois tentavam explicar. Ele possuia
aparatos modernos para a €época e conseguiu reproduzir os experimentos,
conseguindo explicar sobre a corrosdo de metais e sobre o funcionamento da
combustdo, em uma tentativa de refutar a teoria do flogisto. Lavoisier, ao descobrir o
gue acontecia nos experimentos de queima, relatou a presenca de uma substancia
gue permitia a queima de outros materiais gracas a reacdo quimica e deu, a essa
substancia, o nome de oxigénio, pois acreditava que ele estaria ha composicao dos
acidos. Oxigénio, entdo, € a juncdo de duas palavras gregas, oxys, que significa acido,
e genius, gerador.

As ideias de Lavoisier tiveram bastante relevancia na época e seus estudos
contribuiram para o enfraquecimento da teoria do flogisto, a qual Scheele e Priestley
eram adeptos. Importante destacar que esses cientistas eram contemporaneos e
mantinham certo contato entre si a época, Priestley, por exemplo, havia visitado
Lavoisier e Ihe explicou seu experimento sobre a liberagdo de um novo gas. Além
disso, Scheele também havia enviado uma carta para Lavoisier descrevendo sua
descoberta do “ar de fogo” e pedindo reprodugdo com melhores equipamentos.

Agora, imaginem que vocés precisam decidir quem descobriu o oxigénio,
Scheele, Priestley ou Lavoisier? E como esse episddio esté relacionado ao conceito
de substancia quimica. Para isso vocés devem se posicionar a FAVOR ou CONTRA
as concepcdes existentes nas explicacdes dos pensadores, com argumentos
favoraveis ou desfavoraveis considerando o conceito de substancia quimica. A
pergunta que nao quer calar é: AFINAL, QUEM DESCOBRIU O OXIGENIO?

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Diante do roteiro apresentado, a pesquisa de intervencéo ajuda a estabelecer
um caminho para realizar a pesquisa de formacdo académica e, para isso, o roteiro é
uma alta ajuda para o controle e andamento da investigacao e resultado dos dados.
Por isso a escolha dos 5 estudantes de licenciatura em quimica que ja cursaram a
disciplina de Historia da Quimica. Com a video chamada foi possivel criar uma
dinamicidade com os participantes, sabendo ouvir as opinides para cada momento.

De acordo com Vygotsky (1987), ao explicar sobre a significagcdo e compartilhamento
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das palavras entre dois ou mais individuos, como envolve a generalizacdo e
interpretacédo por diferentes pessoas, o trabalho realizado foi compartilhado como uma
construgcédo do saber em uma vasta gama de informagdes que podem socializar as
ideias e transmitir conhecimentos validos e importantes.

Para o questionario aplicado antes da resolugdo do estudo de caso, buscamos
analisar e identificar a emergéncia de cada zona do perfil conceitual de substancia nas
respostas apresentadas por esses estudantes e suas identificagdes, que pode partir
das caracteristicas das formas de falar, interpretar e expressar o conceito de
substancia.

Seguindo a intervencéo, inicia-se a entrega do estudo de Caso estruturado para
realizacdo dessa pesquisa que envolve trés personagens importantes para o
desenvolvimento da Quimica, sendo eles: Carl Wilhelm Scheele, Joseph Priestley e
Antoine Laurent Lavoisier; levando em consideracéo que a descoberta do oxigénio foi
realizada pelos trés envolvidos, além, de outros cientistas importantes da época como:
Robert Hooke, OleBorch, Mikhail Lomonossov, Pierre Bayen, Johann Becher e Georg
Stahl, na tentativa de explicar a teoria do flogisto no processo de combustao.

O caso retrata uma situagdo para titular qual dos trés cientistas citados
realmente descobriu o oxigénio, onde, e os estudantes argumentarem a partir das
teorias explicadas na época por cada um dos cientistas. Para a tomada de decisédo do
caso, abordando o conceito de substancia a partir dos principios da descoberta do
oxigénio, a intervencao inicia explicacdo sobre o estudo de caso como metodologia
de ensino, uma alternativa para uso em sala de aula em que os estudantes tenham
papéis importantes ao tentar solucionar os possiveis problemas que irdo formar-se a
partir do enredo. Apds as explicagcbes breves sobre a estratégia didatica, os
estudantes terdo acesso ao caso para a leitura, para que conhe¢camos personagens
da histdria e as teorias e quais propostas para tentativa de resolver o problema, com
aideologia de compreender as substancias e como eram interpretadas na época, além
do tempo estabelecido para discutirem entre si e a consulta para que possam formular
suas concepcoes.

A coleta de dados dos argumentos sera realizada partir de um registro de
gravacao em audio da discussdo dos estudantes para resolucédo do estudo de caso,
além da resposta final de cada grupo. O caso tera textos base para que 0s estudantes

possam formular suas ideias a partir das teorias apresentadas.
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5 ANALISE DE DADOS

a. APRESENTACAO DA PESQUISA

Nesse primeiro momento caracterizado como a aula de numero 1, a
apresentacao da pesquisa aconteceu sem muito engajamento de falas, o que remete
ao desconhecido ou curioso, pois € necessario para aplicacdo a espera para cumprir
as necessidades da pesquisa, ou seja, essa primeira etapa serviu para observar em
sala de aula a interacédo dos estudantes durante os conceitos abordados na disciplina

de Histdria da Quimica.

b. CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO NAS ZONAS DO
PERFIL

O segundo momento, sendo a aula 2, foi solicitado a participacdo dos
estudantes, com 5 deles que aceitaram participar. A entrega do questionario sem
nenhum tipo de explicacdo cientifica resulta na andalise do ponto de vista, os
conhecimentos prévios e discussdo dos participantes perante o questionario. O
engajamento de conceitos mais relevantes promoveu a juncado de ideias que
remetesse a tomada de consciéncia e exigéncia por parte dos participantes por
estarem em uma graduacdo em Quimica, que desempenha um papel de destaque
nas relagdes de conhecimento.

A partir das explicacGes da proposta da intervencao para a pesquisa e a entrega
do material para coleta de dados sendo ele o questionario, analisou-se as concepcdes
prévias dos participantes para a determinacdo e organizacdo das ideias sobre
substancia quimica. Entendendo que as primeiras respostas foram sem consulta
qualquer, os 5 estudantes apresentaram respostas semelhantes por terem 0os mesmos
principios.

Para o primeiro ciclo do questionario foram explorados os conceitos basicos
gue puderam levantar uma discussao acerca do conceito de substancia através das
zonas do perfil conceitual utilizando como base a Tabela 1 para no¢des das respostas
dos participantes da pesquisa, chamaremos as respostas dos participantes como (P1,

P1, P2, P3, P4 e P5) na ordem correspondida na entrega para os resultados.

Tabela 1: Questionario de conhecimentos prévios dos participantes da pesquisa, com as respostas por
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diante das zonas conceituais pré-estabelecidas.

1.Diante dos seus conhecimentos, o
gue € uma substancia quimica?

Modo de pensar

P1. “Substéancia é uma forma de
matéria com composi¢des quimicas e

fisicas definidas.”

SUBSTANCIALISTA
Apresenta como caracteristicas quimicas e fisicas.

P2. “E um conjunto de dtomos e moléculas |GENERALISTA

definidas”, Visdo aristotélica, assimila como conjunto de atomos
para definicdo de substancia.

P3. “Pode ser definida como [SUBSTANCIALISTA

substancias puras e compostas com atomos do
mesmo tipo”.

Utiliza as concepg¢des de uma definicdo formalizada
do conceito.

P4. “S&o reagbes quimicas, que substancia
diferentes podem se combinar para novos tipos
de substancias dentro das leis das

reacOes quimicas.”

RELACIONAL
Interacdo das leis nas reacgbes e interacdo entre
outras substancias.

P5 “E a combinacdo de elementos quimicos que
podem tornar uma substancia seja ela simples ou
composta’.

GENERALISTA

Apresenta a definicdo de substancia com sendo uma
formacao de elementos em

uma defini¢cdo formalizada.

2.0 que caracteriza uma substancia
quimica?

Modo de Pensar

P1. “Por ter uma composi¢cdo especifica e

RELACIONAL

distinta, com férmulas Unicas e |Utilizada como estrutura e sintese da molécula.
estrutura molecular”.
P2. “Tem  propriedades fisicas e |SUBSTANCIALISTA

quimicas bem distintas e pode ser

Define como uma capacidade de interagir as
substancias com outras substancias.
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capaz de reagir com outras substancias
especificas”.

P3. “Podem ser encontradas na natureza ou
sintetizadas e mantém suas propriedades
constantes”.

GENERALISTA

Consegue compreender sobre as propriedades e a
forma de encontrar ou

criar substancias.

P4. “Parte do entendimento de atomos e podem
ser encontradas na natureza ou feitas em
laboratério para usos

especificos.”

GENERALISTA E SUBSTANCIALISTA

Parte da concepcédo da formacéo de atomos e a
relacdo entre encontrar na

forma natural ou sintetizar.

P5. “Tem composi¢éo Unica dentre
atomos e as moléculas e
especificas, como ponto de fusdo”.

propriedades

RELACIONAL
Formas gerais caracterizando a respeito das
propriedades e temperatura.

3.Qual a diferenca entre substancia,
elemento quimico e mistura?

Modo de Pensar

P1. “A substéncia tem uma composi¢cdo quimica
definida por formulas como agua (H20) por,
exemplo. O elemento quimico sdo simbolos dal
tabela periddica como o ferro (Fe) e a mistura

€ a juncao de substancias”.

SUBSTANCIALISTA
Esté presente como uma relagdo das propriedades e
simbologia.

P2. “substancia representa uma entidade quimical
Unica dentro de suas caracteristicas, o elemento
de &tomos iguais e a mistura uma combinacao de
coisas que formam outras”.

SUBSTANCIALISTA
Tem consciéncia sobre a composicao da matéria das
substancias e caracteristicas.
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P3. “Resumidamente, substancia tem
propriedade especifica, elemento quimico é a
forma mais simples de uma substéncia com
atomos semelhantes e a mistura pode ser
caracterizada como

homogénea ou heterogénea”.

SUBSTANCIALISTA
Classificacdo como propriedades e caracteristica.
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P4. “Substéancia apresenta |RELACIONAL

propriedades fisicas e quimicas, o elemento |Apresenta fatores que define os conceitos que nédo
quimico é classificacéo e propriedade periédica e |ha formas isoladas para explicacéo.

misturas sao materiais que partem dos principios
das substancias”.

P5. “A substancia é uma forma particular daGENERALISTA- SUBSTANCIALISTA

matéria desde os principios filosoficos. ODetermina a filosofia como como um dos
elemento € representado com simbologia najcompromissos de associacdo e definicdo predicativa
tabela peridédica com classificacbes de numero|dos conceitos.

atdmico e a mistura € combinagdo de dois ou
mais

tipos de substancias”.

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

O aprendizado sobre o conceito de substancia quimica remete como base
essencial para a compreenséao de tudo ao nosso redor, desde as propriedades até os
principios fundamentais da Quimica. Diante das respostas dos participantes é
possivel observar a associacdo do conceito compreendido na educacdo basica e
aprimorado aos estudos durante a graduacéo, tendo em vista que esses estudantes
eram do 8° periodo do curso de Licenciatura.

Diante do modo de pensar semelhantes, caracterizou-se que cada zona
emergente é constituida nos aspectos epistemolégicos e antoldgicos. Para isso as
zonas demonstradas acima no modo de fala dos participantes serdo apresentadas e
discutidas de cada zona individual.

Utilitarista/pragmaética

O conceito de substéancia € expresso a partir de sua importancia em
determinados contextos, sem uma reflexao sobre as propriedades fisico-quimicas que
influenciam tais utilidades. O carater essencial das substancias, para manutencéo da
vida na natureza € supervalorizado. Essa zona também é nomeada por
utilitarista/pragmatica por Silva (2017) e Sabino e Amaral (2018), por refletir de forma

mais adequada 0s compromissos epistemologicos que caracterizam esta zona.
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Generalista

A existéncia das substancias é considerada no mundo real, fugindo de qualquer
nivel de abstracdo, sendo admitida a ideia da existéncia de uma substancia pura na
natureza. Nao ha a nocao de que os materiais disponiveis na natureza sao misturas
e esta ideia é levada para interpretacao de outras situacdes no senso comum. Assim,
qualquer coisa é considerada como uma substancia. Nessa zona, a abordagem do
conceito é mais ampla, ao invés de um foco especializado, sendo identificada em
varias concepcodes da educacado e habilidades profissionais ou de como pode ser
abordado a teoria pelo meio de vida do individuo durante suas respostas.

Substancialista

As propriedades das substancias sdo consideradas como entidades concretas,
sendo as proprias substancias. Tratar, o &cido cloridrico como uma substancia, atitude
comum nos laboratérios de quimica, e ndo uma solucao de cloreto de hidrogénio em
dgua se caracteriza como uma forma de falar relacionada como a zona
substancialista.

Racionalista

O conceito de substancia pode ser compreendido a partir de uma viséo
macroscopica ou microscopica. Ambas fazem parte do entendimento do conceito
disperso nos materiais didaticos cientificos e escolares. Na visdo macroscopica, as
propriedades apresentam grande importancia, pois por elas as substancias sdo
identificadas, fazendo surgir a ideia de substancia pura. J4 na visdo microscopica,
surgem as concepcdes sobre a composicdo das substancias e as diversas
classificagdes (composta, simples, organica, inorganica).

Relacional

O conceito € compreendido de forma mais complexa em relacdo as zonas
anteriores, sendo um conceito abstrato, pois parte do principio em que uma substancia
pode ser considerada como um sistema em que 100% das moléculas séo idénticas.
Como tal condicdo néo é encontrada na natureza, a substancia se torna um modelo.
A existéncia no mundo real é conferida as misturas, salvo aqueles materiais
desenvolvidos artificialmente com elevado grau de pureza, se aproximando do modelo

quimico. Nesta zona, também, encontramos concepg¢des em que consideram que as
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propriedades ndo pertencem as substancias, mas sao relacionais. Isso significa que
as propriedades emergem a partir da relagcdo das substancias com o meio em que
elas estdo inseridas: ponto de ebulicdo e acidez sdo exemplos. Essa zona, refere-se
a relacao entre energia e matéria onde sao utilizadas para explicar os fenbmenos que
envolve uma reacdo quimica. As explicacbes dos participantes no questionario
abordam os trechos de respostas discursivas, tendo em vista que néo foi utilizado
nenhum tipo de material de apoio, onde agrupasse nas categorias a epistemologia e
a ontologia na construcéo do conceito, onde a zona substancialista est4 mais evidente
nas respostas.

O ensino do perfil conceitual tem como um processo de aprendizagem da
tomada de consciéncia dos participantes do dominio em cada zona que ird emergir. A
compreensdo do conceito cientifico no questionario recorre nas caracteristicas
guimicas, fisicas e comportamentais e que podem ser discutidas em sala de aula, pois
€ através das respostas que podemos identificar e ressignificar as dificuldades
encontradas.

Na maioria dos resultados a forma de falar dos participantes ndo apresenta
tanta diferenciacdo entre as respostas, 0 que demonstra também uma forma
mecanizada. Entre as respostas, apresentaram a definicdo na assimilacdo de
elementos quimicos, propriedades e caracteristicas que demonstram formas de falar
na predominancia cientifica, da academia, em juncdo preceitos anteriores da
educacdo basica, pode resultar nos ensinos futuros, sem uma definicdo adequada
para compreensdo do ambito escolar.

Percebe-se que os pensamentos e a forma de expressar o conhecimento do
conceito em formas categdricas em substancialista, generalizada, relacional e
racional. Os dados demonstrados nas respostas conferem com outras pesquisas nas
mesmas linhas cientificas. A utilizagdo do conceito de substancia nas falas apresenta
uma heterogeneidade do pensamento em alguns momentos, associados a reacdes
quimicas, temperatura e sintetizacdo. A zona utilitarista- pragmatica ndo se encontra
nesses resultados, mas que em futuras pesquisas possa aparecer como substancia

guimica em sentido da valorizacéo da vida, como uso de medicamentos por exemplo.

C. ANALISE DA DISCUSSAO DO ESTUDO DE CASO
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O terceiro momento refere-se a entrega de materiais e explicacdes em torno do
conceito de substancia Quimica dentro dos pensamentos filosoficos até o que
conhecemos hoje. Nessa aula, em especifico, foi possivel ter uma interacdo oralizada
dos participantes, tendo em vista que esses conseguiram discutir tal conceito diante
de conhecimentos histéricos ja visto em sala de aula.

Na quarta aula, foi entregue o estudo de caso, com a leitura da narrativa da
histéria e apresentacdo do enredo, além da entrega de outros materiais como fonte
de pesquisa e sugestdo de abertura para outras fontes, por parte dos participantes.
Nesse momento ndo houve uma discussdo sobre o caso, pois um estudo de caso
requer uma pausa para que os participantes reflitam e elaborem a sua argumentacao.
Partindo do teor da argumentacéo no ensino de ciéncias, a metodologia enquadra-se
em analisar o objeto de estudo, adequacéo e organizacdo dos materiais, identificar o
problema da pesquisa para poder opinar e levantar argumentos de discussdo que
possa defender suas ideias na dimenséo da pesquisa de modo sofisticado e adequado
que nao fuja do tema, podendo utilizar de diferentes formas de apresentar uma
resposta convincente com diz Jiménez- Alexandre e Brocos (2015). O ultimo momento
foi finalizado apds 15 dias de pausa para que 0s participantes construissem seus
resultados para apresentacao das respostas sobre a pergunta final do estudo de caso.
afinal, guem descobriu o0 oxigénio?

Dentro da evolucao da pesquisa como relacéo de estratégia de ensino sobre o
conceito de substancia quimica no perfil conceitual, foi analisado como os
participantes, que serdo futuros professores, destacaram suas ideias por meio de um
problema sobre o conceito de substancia. O estudo de caso, apesar de ser uma
proposta para esse trabalho, abrange a ideia para novos trabalhos, com novos
conceitos seguindo a mesma proposta para ser usada em sala de aula.

A pergunta do estudo de caso “Afinal, quem descobriu o Oxigénio?” necessita
de conhecimento ja pré-estabelecidos independentes de como seréo as falas. Esse
tipo de atividade resulta em novas formas de estudar determinados conceitos
utilizando o ter cientifico, histérico-filoséfico na linha do conhecimento que interage
entre eles, como observado no estudo de caso, em que foi exposto a narrativa
cientifica real como bases de pesquisas historicas, deixando livre para que 0s
participantes pudessem encontrar outras alternativas para estabelecer seus
argumentos nas respostas sem estarem relacionada a nenhum tipo de acertos ou

erros, mas em pontos de vista diferentes.
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As respostas dos participantes foram analisadas de forma separada para que
pudessem ser discutidas. Os saberes anteriores em relacdo ao questionario
predominam aos saberes iniciais de como esses futuros professores destaca o
conceito de substancia e analisar de acordo com os livros didaticos. Ja para o estudo
de caso, proposta que pode ser utilizada para novas formas de discutir conceitos em
sala de forma dinamica e sair da ideia tradicionais, assim como complementacao de

outras metodologias que foi utilizado nos argumentos a seguir.

Quadro 5. Resposta acerca do estudo de caso com argumentos dos participantes.

Afina, quem Descobriu o Oxigénio?

Resposta P1: “Em concepgéo as pesquisas e a leitura, deixa claro varios erros da
descoberta do conceito, erros esses que justifica a questdo de poucos recursos da
experimentacdo com o que havia na época, o primeiro cientista mencionado deixa
claro essas falhas, mesmo com a questéo do flogisto, ainda assim, na minha opinido
nao deixou totalmente explicito acerca do que seria o oxigénio, apesar levantou
hipéteses para os demais cientistas. Para o segundo cientista, as ideias eram as
mesmas referente ao primeiro, por meio de pesquisas, sabe-se que teve muitas
contribuicdes na ciéncia, principalmente na area da Biologia, ndo estava totalmente
errado, mas seus conhecimentos sobre a teoria do oxigénio é vaga, com falhas que
nao foram discutidas, talvez pela questdo de querer tentar realizar isoladamente,
mesmo com a tal carta para o terceiro cientista. Na minha opiniéo, o terceiro cientista
deve receber mais credibilidade, ndo que os demais nao tiveram contribuicdo, mas
pela iniciativa de investigacao e formulacao das ideias por meio de uma abordagem
sequencial entre teoria que havia na época, com experimentos que provaram ao
contrario e sua nova explicagdo para o que conhecemos sobre o0 0xigénio”.

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

O participante 1 demonstrou de forma clara na argumentacdo a resposta de
qgue Antonie Lavosier havia realmente descoberto o oxigénio pelo ponto de vista como
mencionado nas pesquisas que foram realizadas. No perfil conceitual, a resposta
estaria estabelecida entre a zona racionalista, pois pode-se observar que o
participante visa a questdo do que “conhecemos sobre o oxigénio” hoje, a partir da
teoria de Lavosier, 0 que leva a pensar que na resposta a validacdo do conceito esta

no teor cientifico e ndo pela generalizacdo da forma que se levou até chegar na



42

situacdo especifica. Ou seja, mesmo com a contribuicdo dos demais, a validacao da
teoria do oxigénio vem pela fase final. A resposta em si demonstra a escolha como
uma forma de enxergar todas as concepc¢oes de niveis mais complexos sobre a teoria
imposta pelo cientista da época ao comprovar e refutar a teoria do flogisto em relacéo
aos outros cientista.

As Respostas dos participantes P2, P3 e P5 séo similares em alguns termos, e
diante das discussGes e construcdo de argumentos chegaram a construcdo em
conjunto de uma Unica resposta, jA que coincidia por afinidade de conceitos

estudados.

Quadro 6. Resposta acerca do estudo de caso com argumentos dos participantes 2, 3 e 5.

Afinal, quem descobriu o Oxigénio?

Respostas P2, P3 e P5: “Assim como diversos conceitos que se estuda ao longo do tempo, achamosg
que Scheele é o verdadeiro “Descobridor” da teoria do oxigénio, visto que pela linha histéria que passa
0s trés cientistas, Scheele apesar de poucos recursos tenta viabilizar suas teorias, mesmo com variog
erros, ele sabia da existéncia de algo presente, porém, mal estabelecido. Por meio das pesquisas
realizadas e 0s materiais disponiveis, a época em que a teoria foi levantada estava mais para cientista
renomados o que é um dos casos de Lavosier. Pristley mesmo tendo outras teorias importantes, ndo
se importou tanto em chegar a uma conclusédo exata do que ele havia investigado, deixando de lado.
Lavosier por sua vez, encontrou todas as respostas estabelecidas e aperfeicoou-se e usou de seu
laboratério, coisa que Scheele néo tinha. Vale ressaltar que na historia os livros de Lavosier tinha parte
de sua esposa na traducdo do francés para inglés e os desenhos feitos por ela, que a sociedade
cientifica abandona esses fatos carregando toda credibilidade para ele. Por tanto, acreditamos que a
teoria do oxigénio s6 surgiu depois das praticas e formula¢des de Scheele, mesmo com
resultados confusos, o ponto de partida inicial foi dele”.

Fonte: Autoria Prépria, 2024
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Na resposta dos participantes P2, P3 e P5 é nitido a evolucéo do conceito pelo
ponto de partida, credibilizando o cientista Scheele como percussor da teoria em si.
Verifica-se que diante das perguntas e a leitura do material, 0 que predomina na
resposta é primeira realizacdo dos conceitos diante de critérios que chegaram no
sentido da proposta. Sendo estabelecido que a zona que emerge a essa resposta em
conjunto, estd relacionada a zona conceitual generalista, pois, apresenta
conhecimento cientifico filoséfico e que esse conceito mesmo diante de algo concreto,
serviu para que novo cientista tivesse conhecimento sobre um elemento quimico
essencial para a vida, o que diverge a resposta do P1 que leva em consideragcédo a
guestdes de nivel mais complexo do conceito. Reflete de forma generalizada o
conceito com ou sem provas de materiais que ndo ha uma classificagcdo de dados
formais, sendo apenas como um material presente sem preceitos cientificos
comprovados.

Por fim, sera discutido a resposta do participante P4 que tras uma
argumentacao diferente dos demais participantes envolvendo a sua concepgéo de
modo que apresenta na passagem histérica e o conhecimento pratico.

Quadro 7. Resposta acerca do estudo de caso com argumentos do participante 4.

Afinal, quem descobriu o Oxigénio?

Resposta P4: “Analisando todas as respostas e matérias, cheguei a conclusdo de que Pristley poderia
ser o cientista que descobriu o Oxigénio. Pois, diante dos fatos, ele nocdo por meio de seus estudos
anteriores. Apesar de tentar explicar o que havia visualizado ao conceder a descoberta de “ares
(gases)” ele tentou provar de forma experimental, talvez ndo tdo convencional a auséncia de oxigénio
em recipientes fechados, resultado em suas explicacdes da descoberta da fotossintese, ele sabia que
havia algo presente no experimento, escrevendo assim a Lavosier e manter um encontro para o
descobrimento total. Lavosier ja compreendia e sabia os erros e recebeu pronto para formular. Scheele
por si, ndo havia experimentos concretos que chegasse a tal concepgéo. Por tanto, a credibilidade
maior seria de Pristley, sabendo também que na época existia a questéo de revolucao cientifica em
que Lavosier estaria dentro dessa revolugéo, o que deixou totalmente oculto os
principios de Pristley e ignorando suas ideias”.

Fonte: Autoria Prépria, 2024
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Acerca da resposta do participante 4 conseguimos observar a resposta
contraria aos demais participantes, levantando hipéteses que foram discutidas na
época. Em sua resposta, € possivel observar que o participante traz outras teorias
cientificas que justifica o seguimento do experimento, assim como a questdo de
Revolucdo Cientifica da época o0 que estabelece uma zona UTILITARISTA-
PRAGMATICA, pois, utiliza de outras ferramentas ou matérias para definir o conceito,
definindo diferentes estratégias que levem a resposta para mesma situacao,
ignorando o rumo da definicdo, mas que resulta na concepcao de outras descobertas
gue auxiliaram na importancia da vida, utilizando de outros fatos que séo suficientes
para justificar de forma semelhante o experimento em funcdo das concepcdes
encontradas na Histéria da Quimica.

Essa metodologia ndo tem como finalidade definir as respostas certas ou
erradas, mas sim, a preocupa¢do de como o conceito € definido. Diante das cinco
respostas que foram estabelecidas procurou-se inicialmente relacionar as falas e
identificar onde as zonas conceituais se encaixavam para responder a discussao, nao
ha o incentivo de mudanca no perfil conceitual, mas sim a abertura de novos
conhecimentos que podem ser atrelados aos conhecimentos prévios. Quanto a
metodologia do estudo de caso refere-se a utilizacdo de novos recursos para
planejamento de ensino contextualizado e detalhado. Ressalta-se que a Ciéncia assim
como no enredo do caso € evolutiva em diferentes conjuntos, e que nesse caso,
incentiva a professores a ter um olhar diferente ao ensinar os conceitos da ciéncia,
nao se remetendo apenas nas atividades de livro didatico ou exercicios avaliativos.

Na dimensdo didatica, o professor pode entender como seus alunos
conseguem distinguir o que é a ciéncia, tornando uma relacdo de interacdo com a
turma. Com as zonas de perfil conceitual, seja para qualquer conceito, ele deixa nitido
como esses estudantes os compreende e ao qual nivel se encontra o que facilita a
explicacdo. Tendo em vista que essa pesquisa foi trabalhada com estudantes de
licenciatura em quimica, mas que também ja foi aplicada em alunos da rede de ensino
basico de acordo com Santos (2018), faz um intercambio de ideias que podem
abranger ainda mais a relacdo da ciéncia no cotidiano, onde o0s participantes
demonstraram interesses na ciéncia quando ela é tira da zona tradicional de ensino.
Ou seja, € preciso que os professores também invistam em formas diferentes de fazer

ciéncia em juncao de aulas e exercicios.
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6 CONCLUSOES E PESPECTIVAS

O objetivo desse trabalho é apresentar uma proposta metodoldgica a partir de
um Estudo de Caso Histérico sobre o conceito de substéncia, considerando a
dimenséo da aprendizagem da Teoria dos Perfis Conceituais. Nao se trata apenas de
uma apresentacdo de projeto de pesquisa, mas da divulgacdo dos primeiros
resultados, considerando as etapas descritas no percurso metodoldgico. Ressalta a
importancia em inserir a historia da ciéncia, em patrticular a historia da Quimica, em
situacOes de ensino e aprendizagem, pois diante da interpretacdo das informacdes,
os estudantes poderao compreender de forma mais critica os avancgos tecnologicos,
no entanto, valorizando os contextos relacionados a ideias anteriores, que ndo devem
ser descartadas, mas consideradas em situacdes apropriadas.

Na proposta do Estudo de Caso Histérico que envolve como enredo um
acontecimento real sobre a descoberta do oxigénio, observamos a possibilidade de
levantar uma importante discusséo sobre como é o processo de construcao da ciéncia,
ao colocar o estudante em uma linha de investigacdo sobre os fatos que marcaram a
descoberta desse gas tdo importante para a vida e para a ocorréncia de diversos
processos naturais na terra. Ainda, devido a estrutura do caso, quando da tomada de
decisdo dos grupos envolvidos, podemos identificar modos de pensar, a partir das
formas de falar sobre o conceito de substancia, observando a emergéncia de zonas
do perfil conceitual proposto por Silva e Amaral (2013).

Considerando as zonas do perfil conceitual de substancia é possivel analisar
cada fala dos estudantes e verificar se elas estdo associadas a algum dos modos de
pensar. Esses modos de pensar coexistem e sao utilizados em contextos em que
possuem relevante valor pragmatico. Assumindo que alguns dessas abordagens
mentais possuem relacdo com significados relevantes em alguns contextos da
histéria, podemos inferir que a estratégia Estudo de Caso, em seu viés historico, pode
ser utilizado para identificacdo das zonas, e, mais ainda, para a partir desse
levantamento e da promocdo de discussbes sobre o conceito, promover a
aprendizagem de novas zonas, 0 processo descrito como enriquecimento do perfil
conceitual, além de apresentar contextos em que esses modos de pensar possam ser
utilizados com valor pragmatico, a tomada de consciéncia de Mortimer e El- Hani
(2014).
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Como perspectiva futura, pode-se aplicar essa intervencdo didatica, com
possiveis reformulacbes advindas de reflexdes posteriores, em novas turmas de
Licenciatura, para que futuros professores abordem em sala de aula a importancia de
ensinar e aprender conceitos da Histéria da Quimica, modificando a educacao
cientifica tradicional por uma abordagem clara e contextualizada para formular a
transposicado didatica do ensino de Ciéncias, assim como, articulagdo de novas
metodologias como o estudo de caso que podem ajudar como uma intervencao

didatica carater complexo e dindmico na construcao de fatos sobre a Ciéncia.
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