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Este trabalho buscou, por meio da interpretação fenomenológica, analisar os perfis 
conceituais acerca da Estrutura Elementar da Matéria de um grupo professores de Física da 
rede pública de ensino do Estado de São Paulo, Brasil. Mostrou uma grande variedade de 
perfis conceituais, necessários para futuras compreensões das relações que estes 
professores estabelecem com o currículo. 
 
This study aimed to analyses the conceptual profiles about Elementary Structure of Matter 
by means of phenomenological interpretation in a group of Physics Teachers from public 
schools in the State of São Paulo, Brazil. It showed a wide range of conceptual profiles 
needed for future understandings of the relationships they have with official policy 
education. 
 
 
 

	
  
I. INTRODUÇÃO 
 
A natureza da matéria e suas propriedades são questões discutidas há 27 séculos. Compreender a Estrutura Elementar 
da Matéria (EEM), hoje, significa compreender a construção de grande parte do pensamento filosófico e científico 
desde a antiguidade até os dias atuais. Os conteúdos que constituem o tema EEM, incluídos pelos Parâmetros 
Curriculares Nacionais (PCNs) nos conteúdos de Física Moderna e Contemporânea (FMC), estão distribuídos pelo 
currículo de Física e Química e não apresentam ainda uma estruturação e vinculação claras. A importância do estudo e 
a inserção da FMC no Ensino Médio vêm sendo amplamente discutidas por diversas pesquisas e iniciativas de criação 
de materiais didáticos e apoio aos professores nos últimos anos nos quais se evidenciam a importância deste tema para 
a fundamentação não apenas da FMC, mas também para a compreensão dos limites da Física Clássica. 

Através de um curso de formação desenvolvido para a articulação e atuação dos professores de Física do ensino 
Médio da região da cidade de Bauru - localizada no interior do estado de São Paulo, Brasil - mediante a proposta de 
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ensino por investigação (Cañal et al, 1997), realizamos a construção de atividades e análises conjugadas à 
problematização das práticas e utilização dos conteúdos, de modo a destacar importantes semelhanças entre a 
investigação feita em sala de aula e as atividades desenvolvidas pela comunidade científica. 

O trabalho apresenta uma interpretação qualitativa dos dados segundo o contexto envolvido e análise filosófica 
das questões. Tal análise busca, por meio da óptica fenomenológica (Moreira, 2002), verificar as relações estabelecidas 
pelo grupo de professores entre o conceito de Estrutura Elementar da Matéria, próprio destes sujeitos, e fenômenos 
clássicos realizados nas atividades. Estas atividades foram realizadas ocorreram durante o curso de formação no grupo 
de estudos estabelecido, norteando a pesquisa, a qual possui aporte teórico nos referenciais que estudam perfis 
conceituais no Ensino de Ciências, Pozo & Gómez (2009) e Mortimer (1995). 
 
 
II. REFERENCIAIS TEÓRICOS 
 
A importância do estudo e a inserção da Física Moderna e Contemporânea (FMC) no Ensino Médio vêm sendo 
amplamente discutidas por diversas pesquisas e iniciativas de criação de materiais didáticos para apoio aos professores 
nos últimos anos (Terrazan, 1994, Ostermann & Moreira, 2000, Greca & Moreira, 2001, Monteiro, Nardi & Bastos, 
2009, Zanetic, 2002). 

Estes pesquisadores evidenciam a importância deste tema para a fundamentação não apenas da FMC, como 
também para a compreensão dos limites da Física Clássica. Pérez & Solbes (1993, apud Monteiro et al., 2009) 
discorrem sobre o papel da introdução da Física Moderna à Educação Básica segundo as justificativas de que tais 
conhecimentos: possibilitariam uma visão não linear, ressaltando os limites da Física Clássica e originando a gênese da 
Física Moderna; facilitariam a percepção dos estudantes quanto à influência tecnológica e cultural da Física Moderna 
no seu tempo; sintonizariam os estudos com o interesse e curiosidade desenvolvidos pelos estudantes por questões mais 
teóricas e auxiliariam a compreender melhor a própria Física Clássica,  já que compreenderiam seus limites teóricos e 
práticos. 

Conforme Terrazan (1992, 1994, apud Orstermann, Moreira, 2000), é destacada a importância do ensino de 
FMC, assim como a atualização do currículo de Física faz-se necessária para o entendimento do mundo modificado 
pelo homem atual e pela necessidade de formar cidadãos conscientes e participativos, haja vista que o homem atual 
utiliza tais conceitos empregados na tecnologia há mais de cinco décadas1. 

Dentre as dificuldades para o ensino de FMC, Pinto & Zanetic (1999) apresentam: o formalismo matemático das 
descrições quânticas, as novidades conceituais aliadas ao senso comum que se distanciam cada vez mais da Física 
Clássica e o tratamento experimental dos temas quânticos como os principais fatores responsáveis pelas dificuldades 
encontradas no Ensino Médio. 

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs) também ressaltam a importância do tema: 
Alguns aspectos da chamada física moderna serão indispensáveis para permitir aos jovens adquirir uma 
compreensão mais abrangente sobre como se constitui a matéria, (...). A compreensão dos modelos para a 
constituição da matéria deve, ainda, incluir as interações no núcleo dos átomos e os modelos que a ciência 
hoje propõe para um mundo povoado de partículas. Mas será também indispensável ir mais além, aprendendo a 
identificar, lidar e reconhecer as radiações e seus diferentes usos. Ou seja, o estudo de matéria e radiação indica um 
tema capaz de organizar as competências relacionadas à compreensão do mundo material microscópico (Brasil, 
2002, grifo nosso). 

Segundo Dominguini, (2012), ao analisar os conteúdos de FMC nos livros didáticos de Física, fornecidos aos 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1	
  Dentre	
  vários	
  exemplos,	
   referimo-­‐nos	
  à	
  produção	
  de	
   radionuclídeos	
  artificiais	
  por	
  bombardeamento	
  de	
  núcleos-­‐alvos	
  através	
  de	
  partículas	
  
positivas	
  aceleradas,	
  por	
  Ernest	
  O.	
   Lawrence	
  e	
  M.	
  Stanley	
  Livingstone	
  em	
  1932,	
  ocorrendo,	
  a	
  partir	
  desta	
   invenção,	
  a	
  primeira	
  aplicação	
  em	
  
Medicina	
   Nuclear,	
   por	
   volta	
   de	
   1946,	
   no	
   tratamento	
   terapêutico	
   de	
   paciente	
   com	
   hipertireoidismo	
   utilizando	
   o	
   radioisótopo	
   Iodo	
   131	
   e	
   à	
  
invenção	
  do	
  transistor,	
  dispositivo	
  eletrônico	
  semicondutor	
  que	
  ocorre	
  em	
  1947	
  nos	
  laboratórios	
  da	
  Bell	
  Telephone,	
  revolucionando	
  a	
  eletrônica	
  
e	
  consequentemente	
  possibilitando	
  o	
  desenvolvimento	
  da	
  computação	
  baseada	
  em	
  circuitos	
  integrados.	
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professores da Rede Pública pelo Programa Nacional do Livro Didático do Ensino Médio (PNLEM), segundo as 
orientações dos PCNs, todos os livros ressaltam a importância do estudo destes conceitos, porém as abordagens são 
demasiadamente simplificadas, aparecem na maioria dos livros como sugestões de leituras complementares ou em 
inserções como curiosidades e apenas alguns reservam unidades ou capítulos específicos ao tema. 

Os temas da Física Moderna abordados nos livros são: Teoria da Relatividade, Dualidade Onda-Partícula, Física 
Nuclear, Mecânica Quântica, Modelos Atômicos, Relação Massa-Energia e Astrofísica/Cosmologia, sendo que eles são 
apresentados em pequenas unidades, capítulos ou textos dispersos ao longo do livro. Alguns livros chegam a indicá-los 
apenas aos professores que se sintam à vontade para trabalhá-los, se houver tempo hábil, ou seja, adquirindo apenas um 
caráter suplementar à Física Clássica. 

Mesmo com as indicações dos PCNs é notável, segundo a bibliografia utilizada, a falta de textos específicos e 
atividades nos livros didáticos quanto ao tema Estrutura Elementar da Matéria. 

A construção destas atividades para a compreensão do mundo, tecnologicamente e cientificamente, aliada à 
História da Ciência constitui um fator em potencial para aproximação dos alunos à Ciência e Física Moderna em 
especial, uma vez que, conforme Paulo (1997, apud Ostermann e Moreira, 2000), muitos de seus conceitos j‡ fazem 
parte da sociedade contemporânea. Consequentemente, entendemos que a compreensão da evolução do pensamento 
científico e filosófico pelos professores também é fundamental, já que pressupõe uma boa organização de ideias e 
conceitos a serem apresentados aos alunos, desde a Educação Básica, quanto às questões abordadas. 
 
 
II. DESENHO DA PESQUISA 
 
Consoante ao exposto acima, existem vários pesquisadores que discutem a inser•‹o de temas contempor‰neos da 
Ciência no currículo e prática atual dos professores em sala de aula. As pesquisas referentes ao tema Estrutura da 
Matéria indicam principalmente as dificuldades e concep•›es de alunos do Ensino MŽdio quanto à composi•‹o, 
organização e interações entre ‡tomos, moléculas e partículas. 

Destacamos aqui os trabalhos de Pozo & Crespo (2009) e Mortimer (1996) que discutem as concepções 
alternativas de estudantes sobre a MatŽria, atribuindo propriedades macrosc—picas aos ‡tomos, assim como a 
dificuldade em aceitar a ideia de espa•os vazios entre as part’culas que comp›em a MatŽria e apresentam discuss›es 
sobre a constru•‹o de modelos alternativos para compreender as concep•›es dos estudantes, analisando criticamente a 
no•‹o de perfil conceitual. 

Buscando analisar n‹o apenas as articula•›es dos alunos com o tema, mas tambŽm o modo como os professores 
abordam e constroem estas atividades, deparamo-nos com o seguinte questionamento: qual o significado de um tema 
t‹o vasto como Estrutura da MatŽria para os professores? AlŽm disso, qual a import‰ncia que eles atribuem para este 
tema? 

Resumidamente, poderíamos dizer: O que é ÒEstrutura da MatŽriaÓ, em seu significado mais amplo, para os 
professores? Esta é uma discussão fundamental que à frente nos subsidiará para discutir o Ensino deste tema, as 
articula•›es que os professores fazem com os alunos, curr’culo, sociedade e tecnologia atual. 

Para obter tais resultados foi formulado um curso vinculado ˆ Escola de Forma•‹o de Professores do Estado de 
S‹o Paulo (EFAP) no qual professores que ministram as disciplinas de F’sica, Qu’mica e Biologia no Ensino MŽdio 
foram convidados a construir saberes coletivos e individuais sobre temas espec’ficos do curr’culo (no caso da F’sica o 
tema escolhido foi Estrututura da MatŽria) atravŽs da pr‡tica investigativa. Participaram do curso um total de seis 
professores de F’sica, dezesseis de Qu’mica e oito de Biologia, efetivos, que ministram aulas na regi‹o de Bauru-SP. A 
integra•‹o entre professores de diferentes ‡reas de Ci•ncias ocorreu juntamente a outros dois projetos do grupo de 
pesquisa ÒEnsino de Qu’mica, Investiga•‹o Orientada, Linguagens e Forma•‹o DocenteÓ que buscavam subsídios para 
outras pesquisas nas respectivas áreas do conhecimento. A din‰mica do curso ocorreu através de momentos integrados 
das diferentes ‡reas e tambŽm individuais, com exposi•‹o dialogada, discuss‹o de v’deos, atividades para o 
levantamento de concep•›es e experi•ncias, leitura de textos e discuss›es coletivas, em um total de 60 horas, sendo 
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oito encontros presenciais e o restante das atividades ˆ dist‰ncia. A proposta de ensino por investiga•‹o veio de 
encontro e em perfeita concatena•‹o com esta pesquisa. De acordo com Cañal et al. (1997), este tipo de proposta tem 
como principal objetivo a inser•‹o do aluno como sujeito da aprendizagem; um sujeito capaz de buscar a constru•‹o do 
conhecimento a partir da necessidade de respostas a quest›es, que permeiam seu ambiente sociocultural. Ao professor, 
cabe planejar e buscar a problematiza•‹o adequada tanto ao interesse de seus alunos como para a atividade proposta, 
buscando a incorpora•‹o de tecnologias e de quest›es socioculturais. As atividades devem ser desenvolvidas em sala 
de tal forma que sempre se estimule a formula•‹o de hip—teses e questionamentos. Assim, todo o curso ministrado para 
os professores, bem como os instrumentos de coleta de dados foram fundamentados pela proposta de Ca–al (2000), que 
foram resumidos na Tabela I, abaixo. 
 
 

TABELA I. Proposições apresentadas por Cañal (2000) para uma atividade investigativa. 
 

Orientação Atividades relacionadas com a apresentação ou seleção de objetivos 
específicos, questões, conteúdos, objetos de estudo, e assim por diante. 

Expressão e contraste de 
conhecimento dos alunos 

Atividades destinadas a promover a comunicação, reflexão e o contraste 
do conhecimento inicial dos alunos em relação ao conteúdo ou objeto de 
estudo na unidade. 

Planejamento do 
trabalho a ser feito 

Atividades relacionadas à apresentação ou preparação de planos de 
trabalho relacionados com o objeto de estudo. 

Obtenção de novas 
informações 

Esforços para proporcionar aos alunos uma oportunidade de acesso a 
novos conteúdos necessários de acordo com plano de trabalho. 

Estruturação primária Atividades destinadas a promover o tipo de elaboração das novas 
informações que podem ser necessários em cada opção de ensino para os 
alunos para alcançar a aprendizagem específica, perseguidos em cada caso 
(memorização automática, construção significativa, habilidades, etc) 

Estruturação secundária Atividades destinadas a consolidar e expandir a funcionalidade da 
aprendizagem alcançada, ou seja, para o aumento da possibilidade de usá-
los corretamente em uma gama crescente de vezes e em diferentes 
contextos. Isso significa empregos para eles e atividades que são criados a 
cada opção educacionais necessárias ou úteis para esse fim: estudar 
atribuições, exercícios repetidos, usando as lições aprendidas em 
diferentes épocas e contextos, construção de relacionamentos com a 
aprendizagem de outros, etc. 

Expressão ou 
comunicação de 
conhecimentos 
desenvolvidos 

Atividades educativas, cujo significado é o de informar o professor ou 
outras pessoas ou instituições de ensino e outros produtos ou resultados da 
estrutura (primária / secundária). 

Análise e avaliação do 
processo desenvolvido e 

resultados obtidos no 
decorrer da unidade 

Atividades relacionadas à compreensão e apreciação das propostas iniciais 
de planejamento e desenvolvimento dos planos de trabalho, ações pessoais 
ou de grupo, os instrumentos utilizados, as dificuldades encontradas e os 
resultados obtidos durante diferentes momentos da unidade. 
 

 
Fonte: Bianchini (2011), p. 80. 

 
 

Para a an‡lise da quest‹o central desta pesquisa utilizamos os materiais dos seis professores de F’sica, sendo 
cinco deles licenciados em F’sica e um em Matem‡tica, coletados ao longo dos quatro primeiros encontros do curso. A 
tabela abaixo organiza os quatro primeiros encontros e as pr‡ticas desenvolvidas. 
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TABELA II. Encontros e práticas desenvolvidas. 
 

1° Encontro Apresentaç‹o do 
curso 

Discussão: Apresenta•‹o da estrutura do curso, metodologias utilizadas, datas e 
atividades a serem realizadas na modalidade presencial e ˆ dist‰ncia. 
 

2¡ Encontro Palestra Discuss‹o: Panor‰mica sobre as bases da Ci•ncia segundo o pensamento grego e 
rela•›es estabelecidas entre as Concep•›es de Mundo. 
Temas discutidos: Constitui•‹o da Natureza, Teorias do Conhecimento e Filosofia da 
Ci•ncia.  
Texto base: Nascimento Junior, A. F (2003). 

3¡ Encontro Metodologias 
Investigativas 

Discuss‹o: A utiliza•‹o de Metodologias Investigativas em sala de aula 
Temas discutidos: Investiga•‹o Orientada, Desenvolvimento Metacognitivo e 
Limita•›es metodol—gicas. 
Texto base: Munford, D.; Lima, M. E. C. C. (2007), Ca–al, P. (2007) e Peme-Aranega 
C. et al (2008). 

4¡ Encontro Apresenta•‹o Discuss‹o: Neuroci•ncia cognitiva e educa•‹o: bases epistemol—gicas para aplica•›es 
em situa•›es de ensino-aprendizagem. 
Temas discutidos: Plasticidade, Cogni•‹o emocional, aten•‹o, mem—ria, racioc’nio 
disjuntivo (indu•‹o do erro), disson‰ncia cognitiva, modelos mentais, campos 
conceituais. 
Atividades propostas: Constru•‹o de modelo de part’culas elementares, modelos 
multissensoriais para o ‡tomo de Bohr e reprodu•‹o de sistemas de intera•‹o de 
part’culas, com base multissensorial e de diagramas de intera•‹o.  
 
Utiliza•‹o do Question‡rio 1/Ficha 01: Representa•‹o de processos f’sico-qu’micos. 
 

 
Fonte: Próprio autor. 

 
 

Ao final do quarto encontro, foi utilizada uma ficha composta por 5 quest›es que se baseavam em modelos 
criados pelos pr—prios professores sobre fen™menos f’sicos. 

Na primeira folha, a ficha contŽm o seguinte questionamento: ÒUma pessoa coloca uma panela no fogo, dentro 
desta panela Ž colocado gelo (H2O a 0¡C). Qual a apar•ncia da ‡gua em seus respectivos estados f’sicos e temperaturas, 
ˆ press‹o de 1 atm? Utilize os quadros abaixoÓ. Em seguida foram colocados seis quadros, numerados do 1¡ ao 6¡, com 
as respectivas temperaturas (~0¡C, ~4¡C, ~50¡C, ~80¡C e >100¡C), sendo os pontos de fus‹o e ebuli•‹o da ‡gua dados 
logo abaixo do enunciado proposto. 

Abaixo dos quadros segue o pr—ximo questionamento: ÒAgora, nos quadros abaixo, como poderíamos 
representar do que é constituída esta mesma substância em seus respectivos estados físicos e temperaturas, à pressão de 
1atm na mesma situação descrita acima? ”. Novamente foram dados os pontos de fusão e ebulição da água pura e as 
mesmas temperaturas acima descritas, agora nos quadros 7°, 8°, 9°, 10°, 11° e 12°, respectivamente. Em seguida foram 
propostas três questões: “Em quais dos quadros existe algum tipo de movimento? Observe que os quadros estão 
numerados. 

Explique suas respostas”, “Podemos enxergar a constituição das substâncias? Explique” e “O estudo das 
propriedades/composição da matéria (água, ferro e outros elementos / substâncias) conhecidos tem alguma importância 
para o nosso dia-a-dia? Explique”. 

Na segunda folha iniciamos com o semelhante questionamento, porém com uma diferente composição: “Esta 
mesma pessoa coloca agora uma barra de Ferro dentro de um forno capaz de chegar a grandes temperaturas. Qual a 
aparência do ferro em seus respectivos estados físicos e temperaturas, à pressão de 1atm? ”. Onde foram dados os 
pontos de fusão e ebulição do material e seis quadros numerados do 13° ao 18° para que a representações fossem feitas. 

O segundo questionamento desta folha segue com a proposição análoga: “Desenhe agora como poderíamos 
representar do que é constituída esta mesma substância em seus respectivos estados físicos e temperaturas, à pressão de 
1atm” e quadros numerados do 19° ao 24°. O verso da folha seguia com duas quest›es: ÒEm quais dos quadros existe 
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algum tipo de movimento? Observe que os quadros estão numerados. Explique suas respostasÓ. ÒAtŽ que ponto os 
desenhos, imagens e ilustra•›es realizados nos quadros (7 a 12) e (19 a 24) correspondem ˆ realidade? Ó. 

Segundo Greca e Santos (2005) atravŽs de modelos representacionais, desenhos, imagens e ilustra•›es podemos 
estabelecer analogias, “mas eles em si não podem ser uma analogia, porque a observação do fenômeno quase nunca 
oferece ind’cios dos mecanismos internos das rea•›es, sendo este fato inclusive uma das dificuldades para que os 
alunos compreendam a reversibilidade das rea•›es, rela•›es cinŽticas e de equil’brio qu’micoÓ (Greca &  Santos, 2005, 
p. 32). 

Deste modo os desenhos/representa•›es realizados pelos professores serviram de subs’dio para melhor 
organiza•‹o das respostas e consequente an‡lise e classifica•‹o destas para forma•‹o das primeiras unidades de 
sentido, n‹o sendo tais representa•›es analisadas diretamente ou exclusivamente como um fim pr—prio. 

 
 
III. METODOLOGIA 
 
A organiza•‹o de ideias a respeito de temas da ci•ncia pode ser estruturada através de um continuun, que parte das 
formas cotidianas de perceber o mundo e chega atŽ uma vis‹o mais pr—xima do sentido do conhecimento cient’fico. 
Este continuum ocorre atravŽs de eixos que definem uma sequ•ncia de constru•‹o dos princ’pios subjacentes ao 
conhecimento cient’fico (Pozo &  Crespo 2009, p. 109). 

Segundo Pozo & Crespo (2009), Òestes eixos possuem a caracter’stica de envolver restri•›es ou tend•ncias do 
processamento cognitivo natural, no sentido de espont‰neo, que Ž preciso superar em dom’nios e situa•›es concretas se 
queremos conseguir interpret‡-las de um ponto de vista pr—ximo do cient’ficoÓ. Eles s‹o constru’dos segundo 
princ’pios epistemol—gicos, ontol—gicos e conceituais, que ao invŽs de possu’rem caracter’sticas dicot™micas entre o 
senso comum e o conhecimento cient’fico, tratam de transcender ˆquele em dom’nios concretos do conhecimento, sem 
que necessariamente essa supera•‹o seja transferida para outros dom’nios. 

Do ponto de vista epistemol—gico, compreendemos o mundo com base em uma postura realista, tal como 
percebemos, este primeiro dom’nio pode ser chamado, segundo Pozo &  Crespo (2009) de Realismo Ing•nuo. Um 
segundo dom’nio possibilitaria uma percep•‹o com base em tŽcnicas e por meio da ci•ncia para aferi•‹o da realidade, 
este é chamado Realismo Interpretativo. O terceiro dom’nio que comp›e este continuum Ž chamado de Construtivismo, 
no qual o conhecimento cient’fico nos proporciona modelos alternativos para compreender a realidade, porŽm estes n‹o 
fazem parte da realidade pr—pria.  

A Figura 1 abaixo ilustra estes tr•s dom’nios de uma poss’vel mudan•a epistemol—gica para o conceito de 
Estrutura da MatŽria. 

 
 

 
 

FIGURA 1. Tr•s dom’nios da mudan•a epistemol—gica aplicada ˆ compreens‹o da qu’mica, 
organizada por Pozo &  Crespo (2009, pg 143). 

 
 

Consoante a interpreta•‹o ontol—gica da vis‹o de mundo, partir’amos da descri•‹o em termos de Estados 
desconexos entre si, passar’amos para Processos em que os fen™menos s‹o uma sucess‹o de acontecimentos 
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interpretar	
  a	
  realidade.	
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desencadeados por determinados processos e chegaríamos ˆ  vis‹o de Sistemas na qual fen™menos s‹o interpretados 
segundo rela•›es complexas que fazem parte de um sistema. Esta interpreta•‹o evolui a partir de uma integra•‹o destes 
dom’nios, porŽm n‹o necessitando abandonar um primeiro dom’nio para a concep•‹o dos seguintes. 

A Figura 2 abaixo mostra os tr•s dom’nios de uma poss’vel mudan•a ontol—gica para o conceito de Estrutura da 
MatŽria. 
 
 

 
 

FIGURA 2. Tr•s dom’nios da mudan•a ontol—gica aplicada ˆ compreens‹o da qu’mica, 
organizada por Pozo &  Crespo (2009, pp. 143). 

 
 

A interpreta•‹o do mundo que nos cerca segundo esta vis‹o da ci•ncia possui caracter’sticas pr—prias que 
norteiam as estruturas conceituais segundo uma tripla dimens‹o. Na primeira dimens‹o, fen™menos que, inicialmente, 
s‹o descritos segundo Fatos e Dados, constituem propriedades observ‡veis e seguem para o dom’nio da Causalidade 
Linear em que s‹o explicados por rela•›es que evoluem em graus de complexidade (de simples para mœltiplo). Em um 
œltimo est‡gio, s‹o estabelecidas Sistemas de Intera•›es entre as propriedades e fen™menos. 

Na segunda dimens‹o conceitual observamos, inicialmente, uma Mudan•a sem conserva•‹o, j‡ que existe a 
necessidade de explicar o que muda, mas n‹o o que permanece em um sistema. Esta passa para uma Mudan•a com 
Conserva•‹o em que se aceita a conserva•‹o de propriedades n‹o observ‡veis, mas n‹o o equil’brio. Por fim, chega-se 
ao dom’nio de uma Conserva•‹o com Equil’brio. 

A terceira dimens‹o refere-se ˆs rela•›es estabelecidas pelo sujeito. Primeiramente, observa-se que os 
fen™menos s‹o interpretados apenas de modo qualitativo, mais ˆ frente passam-se a regras simplificadoras e de 
generaliza•‹o em termos de vari‡veis. Em um œltimo momento, Ž poss’vel estabelecer rela•›es de propor•‹o, 
probabilidade e correla•‹o entre as vari‡veis de um fen™meno. 

A Figura 3 abaixo mostra as três dimens›es conceituais, assim como seus tr•s dom’nios respectivos para o tema 
Estrutura da MatŽria. 
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FIGURA 3. Tr•s dimensões e respectivos domínios da mudan•a conceitual aplicada ˆ compreens‹o da qu’mica, 
organizada por Pozo & Crespo (2009, pp. 143). 

 
 

Utilizou-se nesta pesquisa uma abordagem qualitativa, com intuito de identificar atravŽs da estrutura•‹o de 
ideias, em princ’pios conforme acima destacado, as rela•›es estabelecidas pelos professores em uma rela•‹o din‰mica 
entre o mundo real e o sujeito, isto Ž, em um v’nculo indissoci‡vel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito. 
Esta relação dinâmica não pode ser traduzida em números (Minayo, 2007). Cabe então ao pesquisador interpretar os 
fenômenos e atribuir significados aos dados coletados. Isto remete ao ambiente natural como fonte direta de dados. O 
processo e o significado destes dados devem ser os focos principais das abordagens de an‡lise (Lakatos &  Marconi, 
2003). 

Os mŽtodos e tŽcnicas de prepara•‹o do objeto de estudo, de coleta e tratamento dos dados auxiliam o 
pesquisador a alcan•ar uma vis‹o mais cr’tica de seu trabalho e, por outro lado, utilizar indicadores mais objetivos nas 
investiga•›es (Minayo, 2007). 

Devido ˆ grande import‰ncia da interpreta•‹o qualitativa dos dados segundo o contexto envolvido e ˆ an‡lise 
filos—fica das quest›es, buscando atingir o objetivo com a maior riqueza poss’vel no detalhamento e tratamento dos 
dados optou-se aqui pela an‡lise qualitativa fornecida pela Fenomenologia. A Fenomenologia busca o conhecimento 
das ess•ncias, ou, segundo Husserl (2000), retornar ˆs coisas mesmas, ao mundo tal qual ele se apresenta, antes da 
consci•ncia. Parte-se do princ’pio de que a rela•‹o entre consci•ncia e mundo Ž sempre intencional e encontra-se numa 
correla•‹o essencial. A intencionalidade desta rela•‹o possibilita a an‡lise do mundo como um fen™meno, 
comprovando que as express›es da consci•ncia para o mundo t•m uma significa•‹o para ele. 
 
 
IV. ANÁLISE DOS DADOS 
 
Esta classificação de princípios em continuuns de ideas permitiu-nos visualizar as primeiras unidades de sentido sobre 
a questão central da pesquisa, visto que não é objetivo deste trabalho apenas classificar os saberes docentes segundo 
um perfil conceitual, epistemológico ou ontológico. Partimos dos princípios detalhados por Pozo e Crespo (2009), 
exemplificados nas figuras 1, 2 e 3, para traçar o perfil de cada um dos sujeitos da pesquisa, mediante o método de 
análise fenomenológica de Giorgi. Para tanto, todas as expressões dos sujeitos foram lidas sem interpretação a fim de 
buscare um sentido do todo. A partir desta primeira leitura, buscaram-se unidades de sentido, relativas à construção dos 
princípios conceituais, ontológicos e epistemológicos dos sujeitos que correspondem à construção de seus perfis (Pozo 
e Crespo, 2009). Os nomes dos professores foram alterados para preservar suas identidades. Abaixo, colocamos a 
classificação efetuada segundo a ficha 1, preenchida pelos professores. 
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TABELA III. Classificação de perfis docentes em termos de princípios (Sujeito: Adenir). 
 

Sujeito Princípios Domínios apresentados pelo 
sujeito 

Transcrição da expressão do sujeito. 

Adenir Ontológico 
 

Causalidade Linear “...devido a temperatura, ou seja, quanto maior a 
temperatura mais agitadas ficam as partículas (átomos).” 

Epistemológico 
 

Não houve resposta passível 
de interpretação. 

 

Conceitual 
 

Causalidade Linear “Cada substância é formada por átomos diferentes, com 
densidades, mudanças de estado físico e temperaturas de 
ebulição diferentes, etc.” 

Regras Heurísticas “Os átomos sempre estão em movimento, sua agitação 
aumenta com o aumento da temperatura” 

 
Fonte: Próprio autor. 

 
 

Na Tabela II não foi possível analisar a dimensão conceitual que trata de mudanças com ou sem conservações e 
equilíbrio. 
	
  
 

TABELA IV. Classificação de perfis docentes em termos de princípios (Sujeito: Alberto). 
 
Sujeito Princípios  Domínios apresentados pelo 

sujeito 
Transcrição da expressão do sujeito. 

Alberto Ontológico 
 

Processos “As moléculas vão se separando (movimentando) à medida 
que a temperatura aumenta”. 

Epistemológico 
 

Realismo Ingênuo “Sim, através da evaporação (vapor) ”. Quando perguntado 
se podemos enxergar a constituição das substâncias. 

Conceitual 
 

Fatos ou dados “...a partir de 2000ºC o ferro começa a se deformar” 
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum 
tipo de movimento. 

Mudança com conservação “As moléculas vão se separando (movimentando) à medida 
que a temperatura aumenta” 

Regras Heurísticas “As moléculas vão se separando (movimentando) à medida 
que a temperatura aumenta” 

 
Fonte: Próprio autor. 

 
 

TABELA V. Classificação de perfis docentes em termos de princípios (Sujeito: Maurício). 
 

Sujeito Princípios  Domínios apresentados pelo 
sujeito 

Transcrição da expressão do sujeito. 

Maurício Ontológico 
 

Estados “22-> Deformação no metal” 
“24-> metal na forma líquida em grande agitação” 
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum 
tipo de movimento. 

Epistemológico 
 

Realismo ingênuo e Realismo 
interpretativo 

“Somente nas últimas imagens, onde é visível o que está 
ocorrendo com os corpos em estados de deformação”. 
Quando perguntado até que ponto os desenhos, imagens e 
ilustrações realizados, quanto à constituição das 
substâncias, correspondem à realidade. 
 
“Podemos visualizar apenas o estado em que a água se 
encontra e não sua constituição” 
Quando perguntado se podemos enxergar a constituição 
das substâncias. 
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Conceitual 
 

Fatos ou dados “Nos quadros 10 e 11 respectivamente, pois é o estágio 
onde ocorre a fervura e posterior ebulição e evaporação”. 
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum 
tipo de movimento. 

Mudança sem conservação “Nos quadros 10 e 11 respectivamente, pois é o estágio 
onde ocorre a fervura e posterior ebulição e evaporação” 
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum 
tipo de movimento. 

Relações qualitativas “22-> Deformação no metal” 
“24-> metal na forma líquida em grande agitação” 
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum 
tipo de movimento. 

 
Fonte: Próprio autor. 

 
 

TABELA VI. Classificação de perfis docentes em termos de princípios (Sujeito: Mauro). 
 
Sujeito Princípios  Domínios apresentados pelo 

sujeito 
Transcrição da expressão do sujeito. 

Mauro Ontológico 
 

Processos “Todos, pois, existe energia térmica”. 
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum 
tipo de movimento. 

Epistemológico 
 

Construtivismo “São modelos para tentar explicar um fenômeno observado 
e necessitam de uma certa abstração. Dentro do raciocínio 
utilizado corresponde com o fenômeno observado”. 
Quando perguntado até que ponto os desenhos, imagens e 
ilustrações realizados, quanto à constituição das 
substâncias, correspondem à realidade. 

Conceitual 
 

Causalidade Linear “Não, somente a aparência que varia com a temperatura”. 
Quando perguntado se podemos enxergar a constituição 
das substâncias. 

Mudança com conservação 
Regras Heurísticas 

 
Fonte: Próprio autor. 

 
 

TABELA VII. Classificação de perfis docentes em termos de princípios (Sujeito: Tico). 
 
Sujeito Princípios  Domínios apresentados pelo 

sujeito 
Transcrição da expressão do sujeito. 

Tico Ontológico 
 

Processos “Em todos. No estado sólido menos que no líquido e 
menos que no gasoso”. 
Quando perguntado em quais quadros existe algum tipo de 
movimento. 

Epistemológico 
 

Realismo interpretativo “No estado sólido pode-se ter ideia de cristais” 
Quando perguntado se podemos enxergar a constituição 
das substâncias. 
 
“Com o aumento da temperatura há tendência das 
moléculas se separarem” Quando perguntado até que ponto 
os desenhos, imagens e ilustrações realizados, quanto à 
constituição das substâncias, correspondem à realidade. 

Conceitual 
 

Interação “Com o aumento da temperatura há tendência das 
moléculas se separarem” Quando perguntado até que ponto 
os desenhos, imagens e ilustrações realizados, quanto à 
constituição das substâncias, correspondem à realidade 

Mudança com conservação “Em todos. No estado sólido menos que no líquido e 
menos que no gasoso”. Quando perguntado em quais 
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quadros existe algum tipo de movimento. 
Regras Heurísticas “Com o aumento da temperatura há tendência das 

moléculas se separarem” Quando perguntado até que ponto 
os desenhos, imagens e ilustrações realizados, quanto à 
constituição das substâncias, correspondem à realidade. 

Fonte: Próprio autor. 
 
 

Após a classificação das ideias buscou-se a delineação das unidades de sentido e a expressão de seu conteúdo de 
uma forma mais direta e organizada sobre a quest‹o de pesquisa. Finalizando, sintetizamos as unidades de sentido 
segundo uma declaração consciente com relação à experiência do sujeito. Esta declaração é chamada de “estrutura da 
experiência” (Moreira, 2002). 

Pesquisas recentes, destacadas nos Referenciais Te—ricos, indicam que o Ensino de F’sica Moderna e 
Contemporânea possui, entre suas principais caracter’sticas, a capacidade de distinguir e destacar os limites 
explicativos dos fen™menos macrosc—picos e microsc—picos dos submicrosc—picos. Buscamos entender as rela•›es 
constru’das pelos sujeitos, que possuem alguns conhecimentos da estrutura submicrosc—pica, ao analisarem fen™menos 
observ‡veis e explicar a estrutura constituinte daqueles materiais quando na ocorr•ncia de processos f’sicos. 
Certamente, a an‡lise dos processos que ocorrem na estrutura submicrosc—pica possui grande complexidade e n‹o foi 
objetivo deste trabalho, porŽm a explica•‹o da composi•‹o da matŽria por processos macrosc—picos visou ̂  expans‹o 
das explica•›es dos sujeitos para alŽm de um discurso pronto, que n‹o fosse constru’do por eles mesmos, quanto ao 
tema. Observamos em pesquisas anteriores do grupo de estudos que outros sujeitos analisados frequentemente 
explicam a MatŽria segundo representa•›es pict—ricas, por exemplo, de modelos at™micos. Estas podem, em sua 
insufici•ncia explicativa, possuir pouca representatividade conceitual sobre o conceito de Estrutura da MatŽria pr—prio 
destes sujeitos. Deste modo, a an‡lise indireta, em termos de processos, aliada ˆ investiga•‹o orientada permitiu-nos 
uma an‡lise mais profunda e conclusiva. 

Quatro dos sujeitos que participaram da pesquisa explicaram a composi•‹o da matŽria segundo uma estrutura 
molecular. Esta organiza•‹o permitiu que eles explicassem todos os fen™menos observ‡veis e n‹o tecessem nenhuma 
rela•‹o com a organiza•‹o submicrosc—pica do material. Um dos participantes indicou a organiza•‹o ou arranjo 
segundo ÒcristaisÓ [Tico], e outro atravŽs de uma estrutura at™mica, Ò‡tomoÓ [Adenir]. 

As representa•›es macrosc—picas realizadas quanto ˆ composi•‹o da ‡gua e do ferro possu’ram claras distin•›es, 
porŽm quando solicitados para ilustrar a constitui•‹o dos materiais, todos realizaram desenhos com a mesma 
organiza•‹o molecular ou at™mica para o ferro e para a ‡gua. Tais representa•›es tambŽm variavam com a temperatura 
de modo an‡logo. 

Cinco dos sujeitos estabeleceram regras simples para explica•‹o dos fen™menos que ocorrem no processo de 
varia•‹o da temperatura, citando: 

• ÒEnergia tŽrmicaÓ [Mauro], 
• Ò...aumento da temperatura há tendência das moléculas se separarem”[Tico],  
• “As moléculas vão se separando (movimentando) à medida que a temperatura aumenta” [Alberto] e  
• “...devido à temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura mais agitadas ficam as partículas (átomos) ” 

[Adenir]. 
Um dos sujeitos não estabeleceu relações entre os quadros que apresentavam diferentes temperaturas, 

estabelecendo apenas relações qualitativas quanto à composição macroscópica: 
• “22-> Deformação no metal, 24-> metal na forma líquida em grande agitação” [Maurício], quando perguntado 
em quais dos quadros existia algum tipo de movimento, 
•  “Nos quadros 10 e 11 respectivamente, pois é o estágio onde ocorre a fervura, e posterior ebulição e 
evaporação” [Maurício], ao questionar em quais dos quadros existia algum tipo de movimento, 
•  “Somente nas últimas imagens, onde é visível o que está ocorrendo com os corpos em estados de deformação” 
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[Maurício], quando questionado até que ponto os desenhos, imagens e ilustrações realizados, quanto à 
constituição das substâncias, correspondiam à realidade.  

 
 
V. CONCLUSÕES 
 
Com vistas à compreensão do significado do tema Estrutura Elementar da Matéria atribuído pelos sujeitos desta 
pesquisa, pudemos compreender que este grupo, de modo geral, entende-a como um agrupamento de moléculas. Estas 
possuem alguma organização e repetição estrutural a pequenas distâncias no estado sólido e quando submetidas à 
variação de sua energia interna, gradativamente, exibem uma desestruturação que segue até o estado gasoso. Não 
houve diferenças estruturais atribuídas à composição das diferentes substâncias. 

Obtivemos dois sujeitos que apresentaram estruturas distintas, um deles com o maior grau de estruturação que os 
demais, utilizando o conceito de átomo (não fazendo referência a modelos específicos) e outro, com menor grau de 
estruturação, atribuindo características macroscópicas à composição da matéria. 

O modelo criado por Pozo &  Crespo (2009) foi essencial para a cria•‹o das unidades de sentido, contudo, em 
muitos casos, as respostas dos sujeitos se enquadravam em mais de um princ’pio, o que n‹o representa um problema, 
mas exemplifica a riqueza de conceitos que podem aparecer nas mais singelas coloca•›es. A pesquisa foi essencial para 
a compreens‹o do significado atribu’do pelos sujeitos ao tema proposto e para futuras an‡lises das pr‡ticas realizadas 
por estes sujeitos em sala de aula. 
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