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RESUMO

Envolver a historia e a filosofia da ciéncia (HFC) no ensino de quimica pode
proporcionar aulas que permitam uma reflexdo sobre a natureza da ciéncia e o
desenvolvimento de conceitos cientificos. Com isso, a HFC pode proporcionar
um ambiente que emerja diversas formas para compreensdo de um conceito,
aparecendo concepcdes que representem compromissos epistemolégicos.
Deste modo, para o conceito de elemento de elemento quimico, se pretende
realizar mapeamento dos compromissos epistemoldgicos que podem emergir
em estudantes da graduacdo em Quimica-Licenciatura. Compromissos que ja
foram categorizados, por meio de busca em documentos historicos por Silva e
Silva (2017). Encontrando realismo, empirismo, animismo, substancialismo,
racionalismo e ultrarracionalismo, que surgiram a partir do desenvolvimento
histérico do conceito. Para isso, um questionario com 13 questdes foi elaborado,
aplicado com 32 discentes, envolvendo perguntas abertas e uma de mdultiplas
escolha para ser justificada. Encontrando 408 unidades de andalise com
compromissos epistemologicos, sendo 0 substancialista mais presente nas
respostas, seguido de realismo, demonstrando uma percepc¢ao manuseavel e/ou

isolando um conceito abstrato.

Palavras-chave: Elemento Quimico. Teoria dos Perfis Conceituais.

Compromissos Epistemoldégicos.



ABSTRACT

Involving the history and philosophy of science (HFC) in chemistry education can
provide lessons that allow for reflection on the nature of science and the
development of scientific concepts. By doing so, HFC can provide an
environment that emerges diverse ways for understanding a concept, with
conceptions appearing that represent epistemological commitments. Thus, for
the concept of chemical element, we intend to map the epistemological
commitments that may emerge in undergraduate students of Chemistry-
Licenciatura. Commitments that have already been categorized, through a
search in historical documents by Silva and Silva (2017). Finding realism,
empiricism, animism, substantialism, rationalism and ultrarationalism, which
emerged from the historical development of the concept. For this, a questionnaire
with 13 questions was designed, applied with 32 students, involving open
guestions and one of multiple choice to be justified. Finding 408 units of analysis
with epistemological commitments, being the substantialist more present in the
answers, followed by realism, demonstrating a manageable perception and/or

isolating an abstract concept.

Keywords: Chemical Element. Conceptual Profiles Theory. Epistemological

Commitments.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em ensino de quimica, € comum a associacao com aulas
expositivas, apresentacdo de formulas e definicdes de leis distintas. Entretanto,
néo faz parte desta discussdo comentarios sobre a ocorréncia de estimulos para
que os estudantes possam aprender de forma motivadora e espontanea,
explorando suas proéprias ideias. Por isso, € importante utilizar metodologias e
recursos metodoloégicos que possam promover a aprendizagem em toda sua
formulag&o epistémica. Callegario et al. (2015) inferem acerca da utilizagdo de
estratégias didaticas baseadas na Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC), para
tornar as aulas mais desafiadoras. Segundo os autores, esse meio possibilita
gue o estudante se sinta motivado pelo professor a desenvolver suas habilidades
em um contexto que busca competéncias para uma aprendizagem mais eficaz.

Martins (2007) destaca que o uso da HFC tanto como contetdo, como
recurso ou metodologia pode contribuir na aprendizagem de conceitos, modelos
e teorias cientificas de forma desafiadora por estimular aptiddes e
conhecimentos dos alunos a partir do racionalismo critico. Porque apresenta
uma evolucédo histérica da formulacdo de sua complexidade para determinado
conceito, proporcionando aprendizagem a partir de um avango cognitivo, por
indicar as concepcdes vigentes em cada época e suas influéncias filoséficas no
avanco cientifico. Mediante esse cenario, Matthews (1995) expde que nao
adianta apenas utilizar desse meio pedago6gico como um dos parametros a
serem cumpridos dentro de um programa de disciplina, mas que é necessario o
envolvimento de amplos contextos éticos, sociais, historicos, filosoéficos e
tecnoldgicos. Levando a compreender também, aspectos referentes a Natureza
da ciéncia, que contempla amplos aspectos sociais e histéricos por uma
metodologia promissora ao conhecimento.

Desse modo, a HFC pode contribuir para a aprendizagem de conceitos
cientificos na quimica, ja que por esta ciéncia € possivel compreender varias
abordagens conceituais que foram modificadas ao longo do tempo. Assim, para
compreender a estrutura da matéria, € necessaria uma aprendizagem eficaz dos
seus conceitos estruturantes, como o de Elemento Quimico, que esta totalmente

interligado com atomo, substancia quimica e moléculas, por exemplo.
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As primeiras concepc¢bes sobre a constituicdo da matéria surgiram na
Grécia antiga, por volta do século XlIl A. C. De acordo com Farias (2007), Tales
de Mileto (624-546 a. C.) e Anaximandro (610-545 a. C.) alegavam que a matéria
era constituida de elementos primordiais (sendo a agua e o apeiron?,
respectivamente, para cada um deles). Nessa perspectiva, Varios outros
pensadores gregos ao longo dos anos apresentaram mais elementos primordiais
gue seriam 0s constituintes responsaveis de tudo que existe. Leucipo (460-370
a. C.) e Demdcrito (470-322 a. C.) apresentaram a primeira concepcao para uma
particula constituinte da matéria, com o nome de “atomo”, sendo esse de um
anico tipo, eterno e imperecivel, que se movimenta no vazio. Além disso, séo
responsaveis por atribuirem caracteristicas para cada atomo, como por exemplo,
o atomo de fogo seria esférico o que explicaria 0 seu comportamento fluido
inconstante (FARIAS, 2007). Simultaneamente, Empédocles (470 — 430 a. C.)
defendia que a matéria seria constituida por raizes primordiais agua, terra, fogo
e ar. Em complemento aos estudos apresentados acima, Aristételes (384-322 a.
C.) inferiu que a matéria seria constituida por 4 qualidades (principios)
fundamentais: frio, quente, imido e seco. Segundo Partington (1989), o primeiro
a utilizar o termo elemento (stoicheia) foi Platédo (427 — a. C.), descrevendo que
cada particula seria diferenciada por uma forma especifica.

Somente com o discernimento de Boyle (1627-1691) que o conceito de
elemento recebeu o status de quimico, Cano (2005) discorre que o confronto das
ideias aristotélicas colocou em “declinio a magia dos elixires dos alquimistas”.
Paralelamente, é perceptivel que os conceitos de elemento quimico, substancia
simples e a convic¢do da nocdo de atomo também entraram em confronto. De
acordo com OKki (2002), esses termos eram utilizados de formas indiscriminadas,

somente com as contribuicbes de Mendeleev (1834-1907) acerca da forma de

1 Apeiron é uma palavra grego que significa ilimitado, infinito ou indefinido que advém de
a- a-, "sem" e Teipap peirar, "fim, limite", forma do Grego jénico de Tépag peras, "fim, limite,
fronteira". O &peiron é central na teoria cosmoldgica criada por Anaximandro, no século VI a.C.
Realidade infinita, ilimitada, invisivel e indeterminada que € a esséncia de todas as formas do
universo, sendo concebida como o elemento primordial a partir do qual todos os seres foram

gerados e para o qual retornam apés a sua dissolucgéo.
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organizacdo dos elementos quimicos e suas caracteristicas que ocorreu uma
maior descrigdo do que seria 0 elemento.

Nesta perspectiva, buscar causas de estagnacdes e motivos de
retrocesso no pensamento, contribuem para que o professor realize acdes
pragmaticas no intuito de identificar em um ambiente como na sala de aula, em
que surgem multiplas distingdes para um determinado conceito, entendidos
como compromissos. Bachelard (1996), aponta para identificacdo de problemas
que dificultam a forma mais ampla de aprendizagem, podendo caracteriza-los a
partir dos obstaculos epistemoldgicos, que tendem a serem identificados nos
ambientes que emergem desde 0 senso comum a espacos que necessitam de
maior amplitude de pensamento. Vale ressaltar que a aprendizagem de um
conceito mais amplo ndo elimina os conhecimentos prévios, ao contrario permite
a comunicacdo em varias variantes linguisticas, cabendo ao sujeito saber
distinguir como utilizar o mais adequado para cada cenario.

Deste modo, identificar compromissos epistemologicos por meio das
respostas apresentadas a um questionario, por estudantes de graduacdo em
Quimica-Licenciatura, mostrarda uma amplitude de provocacBes cognitivas
acerca da maneira de pensar o conceito de elemento quimico. Causando
possiveis reverberacfes que ja emergiram em outros momentos da histéria. Por
isso, fazer um recorte da principal abordagem da teoria dos perfis conceituais
proposta por Mortimer e El-Hani (2014), é adequada para direcionar a
identificacdo dos compromissos epistemoldgicos e formas de pensamentos dos
estudantes. Afinal, uma mesma pessoa pode apresentar diferentes formas de
falar e modos de pensar sobre esse conceito em diferentes contextos, o que
pode caracterizar em uma proposicdo de perfil conceitual, zonas de
entendimento. Porém ndo poderdo ser tracadas devido auséncia de outros
compromissos (ontolégicos e axioldgicos), ndo sistematizados para 0 conceito
de elemento quimico. Vale salientar, que em decorréncia da pandemia causada
por covid-19, ndo foi possivel realizar uma intervencdo em sala de aula. Assim
para obter os resultados deste trabalho, coletou-se respostas por meio de um
guestionario online.

Diante do exposto acima, levantamos o seguinte problema de pesquisa:

guais compromissos epistemolégicos emergem nas respostas de
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estudantes da graduacdo em Quimica-licenciatura sobre o conceito de
elemento quimico? Acredita-se que os compromissos epistemoldgicos podem
surgir durante o curso de graduacao, porque os individuos sédo apresentados a
varios modos de pensar sobre o conceito de elemento quimico desde o inicio da
educacéao basica.

Portanto, pretende-se identificar os compromissos epistemoldgicos
emergentes para o conceito de elemento quimico, com estudantes da graduacéo
em Quimica-licenciatura por meio da aplicagcdo de um guestionario online. Bem
como os compromissos identificados, para posterior analise com o processo de
conceituacdo de elemento quimico, a partir da emergéncia dos diversos modos

de pensar.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Mapear compromissos epistemoldgicos para o conceito de elemento
quimico, a partir das respostas escritas de estudantes da graduacdo em

Quimica-Licenciatura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar compromissos epistemologicos que se relacionam com o
conceito de elemento quimico, apresentados por estudantes da
graduacao de Quimica-Licenciatura;

e Relacionar os compromissos epistemoldgicos identificados com o periodo
do curso de conhecimento dos estudantes e a heterogeneidade de

pensamento.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo apresentaremos concepcdes acerca do papel da historia e
filosofia da ciéncia (HFC) em sala de aula, e como pode contribuir para
aprendizagem de conceitos nessa perspectiva. Assim para maior
aprofundamento desta proposta, veremos fundamentos basicos da teoria dos
perfis conceituais, que considera os compromissos epistemoldgicos (foco do
trabalho), ontologicos e axiolégicos para proposicao de um perfil. Para mostrar
a importancia do contexto histérico sera apresentado um breve historico da
evolucdo do conceito de elemento quimico, bem como emergem o0s

compromissos epistemoldgicos ao longo do tempo e sua definicdo atual.

3.1 HISTORIA E FILOSOFIA NA CIENCIA: UM CAMINHO PARA IDENTIFICAR
COMPROMISSOS EPISTEMOLOGICOS EM SALA DE AULA

Nas aulas de Quimica sao frequentemente cobradas competéncias que
envolvem a memorizacdo de formulas e a repeticdo de enunciados por meio de
aulas expositivas. Assim, ndo ocorre a participacdo dos estudantes de forma
ativa, além disso, as atividades e exercicios distanciam-se da forma que o
contetdo é abordado. Nessa perspectiva, Callegario et al. (2015) chamam a
atencao para “uma alternativa que vem se destacando no meio académico e que
tem atingido proporcdes relevantes nos ultimos anos é o uso da Histéria da
Ciéncia em sala de aula (p. 978)". Essa énfase ocorre pela possibilidade de uma
compreensao de conceitos, a partir de sua evolucéo historica, fazendo com que
0 estudante se sinta desafiado a aprender devido os fatores que influenciam
historicamente a formulacdo de uma nocéao cientifica. Quando se fala em uma
aprendizagem de ciéncias com um modo de focar na Historia, Filosofia e
Sociologia da ciéncia, como ferramenta didatica por apresentar uma forma de
ascenséao do conhecimento, podemos relacionar com o que apresenta Matthews
(1995):

podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento
critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superagédo do mar de
falta de significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de
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ciéncias, onde formulas e equacfes sao recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam; podem melhorar a formacéo 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 espaco que ocupam no sistema
intelectual das coisas (p.165)

Assim podemos inferir que as reflexdes emergentes nas salas de aula,
em que o0s estudantes sdo incitados a criticarem o conhecimento que foi
adquirido anteriormente, por ser considerado como pronto e acabado. Por isso,
seguindo a base tedrica de Matthews (1995), acreditamos estar alinhados com
suas concepcoes, com foco deste trabalho encontra-se na historia e filosofia da
ciéncia (HFC) em sala de aula. Com isso, € importante falar sobre uma reviséo
bibliografica realizada por Damasio e Peduzzi (2017), que buscaram teses e
dissertacdes em programas de pos-graduacdo na area da Educacéo, Fisica,
Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias, durante o periodo de 2005 a 2014, para
demonstrar como a HFC vém sendo aplicada. Encontraram 33 dissertacfes e 8
teses, das quais apenas 1 tese apresentou foco na Histéria e Filosofia da
Ciéncia. Na mesma perspectiva, Silva e Silva (2019) realizaram uma
investigacdo de mesmo cunho, para verificar as abordagens para o conceito de
elemento quimico, em periddicos da area de Quimica e Ensino de Quimica,
publicados entre 1998-2018. Apresentando 1.507 artigos em sua totalidade,
deste apanhado apenas 12 possuiam o foco voltado para uma abordagem
histdrica, expressando que ainda existe grande falta de interesse nessa proposta
pedagdgica de ensino.

Refletindo sobre o ultimo levantamento, Martins (2007) retrata por meio
entrevistas realizadas a professores e professoras em formagéo, do curso de
licenciatura em Fisica na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
as dificuldades da utilizacdo da HFC em sala de aula, que podem existir por
varios motivos como a auséncia de exploracdo como metodologia ou como
recurso, nos proprios cursos de formacao, acarretando em uma dificuldade de
aplicabilidade no ensino médio de forma fundamentada. Necessitando
aprimoramento do profissional para o uso dessa abordagem em sala de aula,
por requerer mais tempo para leitura, reflexdo e percepcdo de como o

surgimento do pensamento cientifico ocorre.
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Desse modo, com o intuito de evitar que ocorra equivocos ao Ensino de
Ciéncias, como a simples utilizacdo de consideracdes historicas gerais no inicio
do conteldo ou a leitura de fragmentos historicos, sdo entendidos de modo que
o estimulo necessario a construcao do saber por meio de uma aprendizagem
com énfase histédrica e filoséfica. Proporcionando aos estudantes a necessidade
de utilizarem suas habilidades na resolu¢cdo de problemas, estimulando a
reflexao critica do que esta sendo ensinado. Por isso, a necessidade de verificar
como alguns trabalhos utilizam esta abordagem e quais estratégias didaticas sédo

adotas.
3.1.1 Trabalhos que utilizam HFC em sala de aula

Para ter uma percepcdo de como a HFC é trabalhada na literatura, foi
realizada a leitura de cinco trabalhos, descritos ao longo deste topico, que
utilizam a abordagem de diferentes formas, mostrando-nos quéo abrangente e
perspicaz esta modalidade metodoldgica pode ser apresentada, utilizando como
metodologia ou recurso metodolégico.

O primeiro trabalho?, trata-se de uma dissertacdo de mestrado, voltada
para o ensino de fisica. Quanto a formatacdo foi dividida em sete partes, na
primeira é apresentada a introducdo do trabalho, na qual demonstra-se o
interesse pela area de pesquisa e desde quando iniciou os estudos de fisica. O
conteudo em especifico foi Otica geométrica que geralmente € ministrada
restringindo-se ao formalismo dos diagramas de raios utilizados para a descri¢cédo
de propriedades dé luz, o que pode ser interessante aos alunos que pretendem
seguir a carreira académica, mas nao se torna uma realidade para grande parte
dos estudantes (VANNUCHI, 1996). Na segunda parte, foram apresentadas as
bases tedricas para a introducdo da Historia e Filosofia da Ciéncia na sala de
aula, reforcando a importancia de conhecimentos sistematizados no passado
como os dos antigos gregos. Destacando que o papel racional da ciéncia esta
ligado a questdes politicas e sociais, por isso HFC contribui para corroborar as
potencialidades em desenvolver aspectos metodolégicos e epistemoldgicos,

“‘com objetivo trazer para sala de aula reflexdo sobre o desenvolvimento da

2VANNUCHI, A. I. Histéria e filosofia da ciéncia: da teoria para sala de aula. 131 f.
dissertacao — instituto de fisica/faculdade de educagéo, universidade de Sao Paulo, 1996.
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ciéncia nesse contexto mais amplo. Foram selecionados momentos de
controvérsias na Historia da ciéncia, donde questdes epistemoldgicas sdo
apresentadas como situacdes problematicas, buscando-se favorecer a reflexdo
dos estudantes” (VANNUCHI, 1996, p.33). Na parte 3, alguns episddios da
histéria da 6ética no século XVII, vem falando dos dilemas, contribuicbes de
Galileu e a elaboracdo de uma luneta capaz de demonstrar imagens de planetas,
bem como a negacéo por parte de intelectuais contemporaneos a ele. Na parte
IV, alguns topicos de filosofia da ciéncia, descreve alguns desses de filosofia da
ciéncia, com a finalidade de justificar as atividades desenvolvidas e recursos
metodoldgicos adotados. Na parte v, atividades de ensino, sdo apresentadas
partes dos textos elaborados para serem inseridas no curso de fisica do segundo
ano do ensino médio mediante atividades de ensino-aprendizagem. Na parte VI,
a sala de aula: alguns episodios de ensino, o autor descreve como as atividades
ocorreram nas aulas e como a proposta foi aplicada, sendo o primeiro episédio
utilizado como base para discusséo e continuidade dos demais, assim a cada
momento de discussao € retomada a fala acerca do que foi falado anteriormente,
por meio de outros textos e discussfes para instigar os estudantes a
questionarem suas concepc¢fes, tornando a aprendizagem do conteudo
desafiadora a partir dos aspectos presentes na HFC. Na parte VII, algumas
consideracdes, o autor destaca a tomada de consciéncia por parte dos
estudantes mediante as discussbes geradas pelos episédios da historia da
ciéncia e pelo envolvimento critico indutivo provocado nos momentos histéricos
apresentados.

O segundo trabalho®, tem como objetivo demonstrar a percep¢éo dos
professores de quimica e biologia do ensino médio acerca do uso da histéria da
ciéncia como forma de contextualizar os conteddos em suas respectivas
disciplinas (REIS; SILVA; BUZA, 2012). Apresentando inicialmente, topico
dedicado a historia da ciéncia na formacao de professores de quimica e biologia,
destacando que as contribuicbes ao ensino de ciéncias que ja foram

7

comprovadas e mesmo assim dificiimente & encontrado uma abordagem

3REIS, A. S.; SILVA, M. D. B.; BUZA, R. G. C. O uso da histéria da ciéncia como estratégia
metodoldgica para a aprendizagem do ensino de quimica e biologia na visdo dos professores
do ensino médio. Historia da ciéncia e ensino construindo interfaces, Séo Paulo, v. 5, p. 1-
12, 2012.
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contextualizada em sala de aula e nos materiais didaticos como o livro, por
exemplo. Mediante esse cenério, apresenta as percepcdes dos poucos
professores que utilizam mediante a interferéncia dos pais e profissionais da
escola que possuem em sua maioria interesse unico voltado para a aprovacéo
nos vestibulares e bons resultados nos exames externos. Quanto ao ensino de
quimica destaca a apresentacdo da tabela periédica como sendo o assunto mais
utilizado para essa abordagem. Concluindo, o trabalho aponta que o uso da
historia da ciéncia deve ocorrer desde o curso de formacao de professores para
que ocorra maior engajamento por parte desses profissionais no ensino médio.

O terceiro trabalho?, apresenta atividades que utilizam a HFC em sala de
aula de forma Iudica, contrapondo as concepg¢des prévias com O
desenvolvimento historico da ciéncia, trazendo a alquimia como tematica
transversal, utilizando recursos como representacdo teatral, uso de livros
literarios, mangéas, animes, filmes e experimentacdo (HOFFMANN; CRUZ;
MESQUITA, 2014). Os autores iniciam discutindo a importancia da HFC e
ressaltando a utilizacdo nos curriculos de Harvard bem como os resultados
positivos que essa insercao proporciona, apontando que a discussao deveria vir
presente nos livros didaticos por ser o principal material didatico utilizado pelos
professores no ensino médio. Depois apresenta os recursos metodoldgicos da
sequéncia didatica: O livro “O Perfume: a histéria de um assassino”, de Patrick
Suskind; Producdes audiovisuais como Fullmetal Alchemist (o manga e o
anime), O ultimo mestre do ar (0 mangd, o filme e a série animada) e
posteriormente o filme perfume; finalizando com uma atividade experimental
envolvendo a producédo de perfumes. Nos resultados e discusséo, destacam-se
os relatos dos alunos que estdo exatamente relacionados a diferenciacdo de
abordagem nas aulas de quimica, demonstrando estranhamento inicialmente,
mas que ao entrarem em contato com a dinamica, perceberam que fez total
sentido ao logo do desenvolvimento da atividade. podendo assimilar os multiplos

contextos que o estudo da quimica por meio de HFC proporcionam ao estudar

* HOFFMANN, Z.; CRUZ, T. M. G. S.; MESQUITA, N. A Histéria e a Filosofia da Ciéncia no
Ensino de Quimica: uma experiéncia ludica em sala de aula. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENSINO DE QUIMICA, 17., Ouro Preto. Anais... Ouro Preto: Minas Gerais, 2014. Disponivel
em:

https://www.researchgate.net/publication/266261038 Historia e a Filosofia da Ciencia no E
nsino_de Quimica. Acessado em: 15 jun 2020.
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0s assuntos de substancias, misturas, separacdo de misturas, concentracao e
preparo de solugdes.

No quarto trabalho® utiliza aspectos da histéria da ciéncia e da
experimentacdo investigativa para abordagem do tema (GUIMARAES at. al.,
2019). Por meio de uma sequéncia didatica, que apresenta a historia do
desenvolvimento da fabricagcéo da cachaca no Brasil para identificar os aspectos
da quimica, relacionando o processo de destilacdo em um laborat6rio com o que
ocorre no alambique. Foram realizadas exibicdes de documentarios, rodas de
dialogos para estimular a participacdo dos estudantes e outros recursos. No
primeiro momento, a histdria da cachaca no Brasil foi utilizada para conscientizar
0s estudantes quanto a questdo do consumo hierarquico existente entre as
bebidas alcodlicas entre as classes sociais. No segundo momento, essa
discusséo é aprofundada por meio de episddios do programa “como sera®” e no
terceiro momento, foram solicitados aos estudantes a elaboracdo de um
alambique para compreensdo e aspectos da destilacdo, com o intuito de
proporcionar reflexdes necessarias quanto ao uso abusivo do alcool. No quarto
momento, com reportagens que tratam do vicio provocado pelo consumo
excessivo de alcool, foi proporcionado um momento de conscientizacdo por
parte dos estudantes, que em sua maioria conseguiu relacionar os maleficios
quanto ao CONsSUMO exXcessivo.

O quinto trabalho’, se trata de uma sequéncia didatica realizada em
quatro momentos com o intuito de suscitar nos estudantes do programa de
iniciacdo a docéncia (PIBID) a conscientizacdo para utilizagdo da HFC no
processo de ensino e aprendizagem, estudando varios artigos sobre o tema para

elaborarem propostas didaticas com conteudo especifico de quimica para o

® GUIMARAES, L.; BEMFEITO, A. P.; CUNHA, L.; CASTRO, D. Contribuicdes da historia e
filosofia da ciéncia para o ensino de quimica: uma proposta de sequéncia didatica sobre a
fabricacdo da cachaca. Revista de educacéo, ciéncias e matemaética, v. 9, n. 2, p. 127-141,
20109.

6 "Como Sera?" é um programa da rede Globo que vai ao ar nas manhés de sabado.

" RIBAS, H. L.; AIRES, J. A. Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de quimica: o que os
alunos pensam sobre a colaboracgéo entre os cientistas. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENSINO DE QUIMICA, 16., ENCONTRO DE EDUCAGCAO QUIMICA DA BAHIA, 10., Salvador.
Anais... Salvador: Bahia, 2012. Disponivel em:
https://periodicos.ufba.br/index.php/anaiseneq2012/issue/view/740. Acessado em: 12 jul. 2020.




21

ensino médio (RIBAS; AIRES, 2012). Posteriormente ocorreu a aplicacdo e
sistematizacdo dos resultados encontrados. Inicialmente, 72% dos estudantes
de graduacdo envolvidos chegaram ao senso de que 0s cientistas estiveram
interligados compartilhando seus estudos e conhecimentos. Depois da aplicacao
da atividade este numero passou para 83%. Enquanto 22%, no inicio da
atividade, argumentavam que isso sO ocorria em situagbes que havia
proximidade afetiva, passando para 17% posteriormente. E apenas uma
pequena parcela dos estudantes (6%) discordava que esta partilha realmente
ocorria de forma organica, mas ao final da proposta 0% concordavam com esta
perspectiva.

Mediante os trabalhos apresentados, podemos inferir novamente que a
HFC pode ser utilizada de diversas formas em combinacdo com recursos
metodoldgicos, o0 que possibilita uma aprendizagem eficaz por despertar o
interesse dos estudantes na atividade proposta. Também é perceptivel em todos
os trabalhos, um expressivo engajamento dos estudantes resultando em maiores
possibilidades de ressignificacbes, demonstrando novas ideias e percepcdes
gue em outro contexto de ensino-aprendizagem nao pudesse ser trabalhado.
Mas, neste trabalho ndo sera utilizada de forma empirica, com intervengéo em
sala de aula, devido a atual situacdo de medidas de controle da pandemia de
covid-19. Deste modo, esta abordagem foi apresentada para introduzimos a
teoria dos perfis conceituais, ja que a mesma utiliza de busca histérica quando

deseja-se propor um perfil conceitual.

3.2 TEORIA DOS PERFIS CONCEITUAIS

Em uma sala de aula € comum o surgimento de diversas concepcdes
informais, dentre estas surgem algumas que diferem das que s&o construidas e
assumidas pela ciéncia. De acordo com Mortimer, Scott e El-Hani (2009), as
possibilidades que envolvem as percepg¢des de um determinado conceito com
contexto cientifico podem surgir também em uma sala de aula, de maneiras

distintas por meio da fala e suas expressoes escritas. Vale salientar:

Em meados dos anos 1990, Mortimer (1994, 1995) propbs os
perfis conceituais como uma maneira de modelar a heterogeneidade
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do pensamento e da linguagem em salas de aula de ciéncias. Perfis
conceituais devem ser entendidos, pois, como modelos de diferentes
maneiras de ver e representar o mundo que sdo utilizadas pelas
pessoas para significar sua experiéncia (MORTIMER, SCOTT, EL-
HANI, 2009, P. 02).

Nesse sentido, conceitos ndo séo entendidos como modelos ou
organizagbes mentais, idealizados para representarem objetos ou eventos
abstratos tomados como “entidades mentais relativamente estaveis que sao
possuidos por um individuo” (MORTIMER, SCOTT, EL-HANI, 2009, p. 02).
Desse modo, é importante que aconteca a emergéncia das diversas formas de
falar e modos de pensar em sala de aula para que o aluno possa tomar
consciéncia dessa heterogeneidade e relacionar essas visdes com diferentes
contextos. Assim, o estudante amplia suas zonas e toma consciéncia, ocorrendo
uma negociacado na qual as ideias iniciais precisem ser reformuladas, a partir de
uma problematizacdo que ndo anula o conceito anterior, mas questiona sua
validade em determinados contextos e ampliagdo das maneiras de pensar.

Descrevendo assim, por meio dos perfis e a maneira de aplicar uma teoria
que pode ser utilizada em sala de aula, para o ensino-aprendizagem das
ciéncias, além das muitas formas que um conceito pode ser entendido e aplicado
dentro de seus contextos, para explicar uma problemética que surge na
conversacao. Nesse sentido, a estruturacdo das diferentes formas de pensar
sobre um conceito pode ser apresentado em diferentes zonas que se relacionam
com diferentes compromissos (AMARAL, MORTIMER, 2001). Devendo ocorrer
a partir de um rebuscado estudo, acerca do conceito que deseja-se tracar um
perfil, investigando quais compromissos que emergem em um contexto escolar
ou ndo, para entender os niveis de complexidade de entendimento da muitas
formas de falar, para que assim seja viavel analisar as zonas conceituais
correspondentes, com o intuito de entender as formas que a realidade €
demonstrada, em meio a fala que surge na convivéncia com outras diferentes
maneiras de pensar, por um individuo. Bezerra (2018), destaca os dois aspectos
gue fundamentam metodologicamente a teoria do perfil conceitual:

A abordagem dos perfis conceituais envolve dois procedimentos metodoldgicos
distintos. O primeiro tem como principal objetivo determinar as zonas que podem
ser usadas para construir um modelo de perfil para um determinado conceito,

necessariamente investigando diferentes dominios genéticos. E, o segundo
procedimento metodolégico, uma vez que as zonas sdo determinadas e o
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modelo de perfil conceitual construido, compde investigacbes sobre como as
formas de pensar e os modos de falar relacionados a essas zonas sé&o
distribuidos e evoluem em uma determinada populacdo (BEZERRA, 2018, p.
104)

Assim, compreender os obstaculos que precisam ser ampliados para um
maior entendimento de determinado conceito é necessario para entendermos as
motivacdes e contextos que cada individuo carrega em sua fala, entendido por
Bachelard (1996) como compromissos. Deste modo, neste trabalho o recorte da
teoria que sera adotado € quanto a identificacdo de compromissos

epistemoldgicos, como estdo descritos nos proximos topicos.

3.2.1 Compromissos epistemologicos

Quando se pensa sobre a complexidade de aprender determinado
conceito cientifico, faz necessério refletir acerca das varias maneiras que ele
pode emergir, bem como os niveis e processos de compreensdo que envolvem
a construcéo do conhecimento.

Inicialmente a discriminagdo de alguns dos compromissos
epistemologicos, abordados a luz de Gaston Bacherlad (1996), faz necessaria
para compreensao e justificativa da proposta por considerarmos que suas
contribuicdes, para o entendimento do pensamento cientifico sdo de grande
validade no entendimento do que causa inercia nas reverberacfes de um
conceito. Assim destaca que “‘um obstaculo epistemoldgico se incrusta no
conhecimento ndo questionado” (BACHERLAD, 1996, p. 19), quando uma ideia
€ expressa a partir de um posicionamento que ndo permite incerteza, que
representa uma opinido, a partir da experiéncia primeira.

Com isso, 0 primeiro compromisso que sera descrito € o da experiéncia
primeira, no qual ocorre encantamento pelos fenbmenos por meio de imagens,
experimentos, luzes e a magia, por exemplo. Situacdes que precisam de uma
descricdo, mas ndo sdo explicadas por que a abordagem intuitiva j& apresentas
as respostas necessarias (COSTA, 1998).

Trazendo as percepcdes do compromisso anterior, o realismo é
caracterizado quando a nocdo possui retratacdo simplista, voltada para

concepgdes do senso comum e as vezes com erros conceituais (SILVA; SILVA,
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2017). Isso pode ocorrer pela necessidade de fornecer uma resposta rapida e
nao complexa por acreditar ser o suficiente naquele ambiente/momento.
Apresentando questdes corriqueiras quando se pensa na “experiéncia primeira”
que é introduzida como primeiro compromisso a necessitar de rompimento
epistémico (BACHELARD, 1996) que esta ligado diretamente ao senso comum
presente na visao realista.

Nesta percepcdo, apresenta-se o substancialismo de forma intuitiva
envolvido de um empirismo mais amplo, com percep¢cbes que tendem a
materializar um conceito substancializando a nocao, para demonstrar praticidade
no manuseio para explicacdo. Para Bachelard (1996) trata-se de uma percepcao
que prejudica “os verdadeiros valores do pensamento cientifico (p. 101)”, devido
a fixacdo cognitiva dessa maneira de compreender uma nocéo, dificultando o
avanco epistémico.

Quando a explicagdo surge com a necessidade de um instrumento, o
empirismo é o obstaculo que exprime a utilizacdo de recursos empirico-
cientificos, para descrever um fenbmeno que seja possivel de quantificacao.
Como é o caso do conceito de calor, quando descrito por meio de um instrumento
que identifica a temperatura, o termémetro, que provoca contradicdes entre as
medidas mudando a forma de expressar o conceito (AMARAL; MORTIMER,
2001).

O animismo se caracteriza pela ideia de manutenc¢éo ou geracao de vida
(SILVA; SILVA, 2017). Surge também quando a explicacdo se da por meio de
analogias que ndo condizem com o que ja foi sistematizado cientificamente.
Podendo ser confundido com o compromisso epistemolégico de
substancialismo, quando expressa uma caracteristica que exprime virtude a uma
substancia.

Assim, consideramos que cada conceito pode ser entendido de multiplas
formas em um mesmo contexto, apresentando diferentes compromissos
epistemoldgicos, demonstrando a natureza de como um determinado conceito

pode ser compreendido.
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3.3 CONCEITO DE ELEMENTO QUIMICO: UM BREVE HISTORICO E
COMPROMISSOS EPISTEMOLOGICOS

Desde a pré-histéria (do aparecimento do ser humano até 4.000 a. C.),
a utilizagdo de conhecimentos cientificos foram fundamentais para a melhoria na
qualidade de vida, mesmo nao existindo a sistematizagdo em registros escritos,
as experiéncias eram utilizadas para manuseios de metais e outros materiais
como o barro, sendo uma tradicdo passada entre as geracfes. Todas essas
habilidades se devem a descoberta do fogo, por volta de 500.000 a. C. (NEVES,
2011), que contribuiu para diversas finalidades como iluminagao, aguecimento,
cozimento de alimentos entre outros. Proporcionando uma melhoria na
qualidade de vida dos individuos da época, bem como areas que utilizam desta
descoberta como uma forma de preparar ou analisar novos compostos (FARIAS,
2008).

O termo elemento foi utilizado pela primeira vez, possivelmente, na idade
antiga (4.000 a. C. - 476 d. C). Os primeiros entendimentos de como a matéria
se organiza tiveram surgimento na Grécia antiga (por volta do século 7 a. C.),
com a ideia de que a matéria seria formada por elementos primordiais (sendo a
agua e o apeiron) Tales de Mileto (624-546 a. C.) e Anaximandro (610-545 a. C.)
respectivamente, Farias (2007). Assim arraigados com 0S mesmos principios
outras ideias foram surgindo no decorrer dos anos, como as apresentadas por
Anaximenes (570-478 a. C.), Xenofones (560-478 a. C.) e Heraclito (560-478 a.
C.) que manifestavam a agua, a terra e o fogo como essas entidades
responsaveis. Sendo o termo utilizado pela primeira vez por Platdo (427-347 a.
C.) na terminologia original “stoicheia”, caracterizando cada particula com formas
geomeétricas (poliedros): fogo um tetraedro, ar um octaedro, &gua um icosaedro

e a terra um cubo como € representado na figura 01, a partir de seus escritos.
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Figura 01: Representagdo das formas geométricas dos elementos primordiais para
Platdo. A) agua; B) Ar; C) Fogo; D) Terra. Fonte: JUSTINO, 2011, p. 18.

Em meio a essas discussfes de que a matéria seria formada a partir de
elementos, surge a primeira concep¢do para uma particula subatdmica
denominada “atomo”, que seria algo de tipo unico, eterno e imperecivel, com
possibilidade de movimentacdo no vazio, atribuindo distintos padrdes, desse
modo o atomo de fogo seria esférico o que explicaria o seu comportamento
(FARIAS, 2007), é o que Leucipo (460-370 a. C.) e Demdcrito (470-322 a. C.)
apresentaram e simultaneamente, Empédocles (470 — 430 a. C.) defendia que a
matéria seria constituida por outros raizes primordiais agua, terra, fogo e ar. Vale
lembrar que percepcdes semelhantes também emergiram no Egito, na india e
na China (apresentavam cinco elementos primordiais) por volta de 1500 a.C.
(GREENBERG, 2009).

Refletindo sobre essas percepcoes apresentadas, Aristoteles (384-322 a.
C.) propds que a matéria seria formada inicialmente por 4 elementos principios
(raizes) fundamentais: frio, quente, imido e seco que podem ser verificados na

representacéo da figura 02.

FIRE

Hot Dirgy

AR EARTH

Moist Cold

WATER

Figura 02: PARTINGTON, 1937, p. 14

Agrupando-se dois a dois, para formarem o0s quatro elementos
apresentados por Empédocles. Estas percepcdes intelectuais, desenvolvidas na
antiga Grécia, perduraram por mais de 2000 anos devido a auséncia de teses ou
o conhecimento necessario para entendimento da complexidade do conceito de

atomo, elemento quimico e substancia quimica, que néo foram diferenciados tao
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prontamente. Mesmo com a existéncia paralela do atomismo, iniciado por
Leucipo e Demdécrito como vimos acima.

Somente com o discernimento de Boyle (1627-1691) que o conceito de
elemento recebeu o status de quimico, durante a idade moderna que ocorreu de
476 d. C. a meados de 1453 d. C. com a tomada de Constantinopla e a
revolugcao francesa. E posteriormente com os estudos de Lavoisier (1743-
1794), a diferenciacdo entre outros conceitos como substancia simples ou
composta. Cano (2005) discorre que o confronto das ideias aristotélicas colocou
em “declinio a magia dos elixires dos alquimistas”. Paralelamente, &€ perceptivel
que os conceitos de elemento quimico, substancia simples e a convic¢do da
nocdo de atomo também entraram em confronto. Mas, mesmo assim esses
termos eram utilizados de formas indiscriminadas, somente com as contribuicées
de Mendeleev (1834-1907), no periodo da idade contemporéanea de 1789 d. C.
(revolucdo francesa). Contribuindo na organizacao dos elementos quimicos em
uma tabela apontando suas caracteristicas, 0 que acarretou em uma maior

descricdo do que seria o elemento (OKI, 2002).

3.3.1 Compromissos epistemoldgicos ao longo do tempo para o conceito de

elemento quimico

Buscando compreender a evolucédo histdrica do conceito de elemento
quimico, Silva e Silva (2017), identificaram os compromissos epistemolégicos
emergentes em diferentes épocas, buscando em fontes da histéria da ciéncia
para demonstrar 0s seguintes compromissos epistemologicos: realismo,
substancialismo, animismo, empirismo, racionalismo e ultrarracionalismo. Os

quais estao descritos abaixo, na perspectiva dessa nog¢ao cientifica:

° Realismo — é comum a emergéncia deste
compromisso quando o conceito de elemento quimico possui
retracdo simplista, voltada para concepc¢des do senso comum e as
vezes com erros conceituais. Isso pode ocorrer pela necessidade
de fornecer uma resposta rapida e ndo complexa por acreditar ser

o suficiente naquele ambiente/momento. Apresentando questdes
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corriqueiras quando se pensa ha “experiéncia primeira” que €
introduzida como primeiro compromisso a necessitar de
rompimento epistémico (BACHELARD, 1996) que esta ligado
diretamente ao senso comum presente na visao realista.

. Substancialismo - Nesse compromisso o conceito de
elemento quimico & conceituado como algo de facil manuseio,
como um material em uma vidraria, por exemplo. Assim como no
perfil de molécula, “o substancialismo sobrevive nas sombras da
linguagem quimica e pode confundir os estudantes (MORTIMER,
1997, p. 203)”, como exemplo no herbalismo e na medicina
homeopatica. Uma percepcdo que pode ser remetida a
Anaxagoras (a. c.), que acreditava nas “sementes” formadoras da
matéria.

° Empirismo — este compromisso € identificado quando
a nocdo de elemento quimico € descrita de forma manipulavel,
como €é o caso de Lavoisier ao tratar da possibilidade em manuseio
de substancias e assim manipular seus elementos constituintes em
seu trabalho “Tratado elementar de quimica” (SILVA; SILVA, 2017).

. Animismo — Este compromisso, emerge quando o
conceito de elemento quimico € reportando a ideia de elemento
primordial (Agua, terra, fogo e ar) associando com a cura de males,
como em um tratamento de uma doenca, caracterizando assim
razOes mantenedoras da vida (SILVA; SILVA, 2017).

° Racionalismo — A emergéncia deste compromisso
ocorre quando a descricdo € remetida aos aspectos subatdomicos
para descrever a nocao de elemento quimico, fazendo referéncia a
prétons, elétrons, néutrons entre outros. Presente, por exemplo nos
perfis conceituais de molécula, calor e substancia (SILVA; SILVA,
2017).

° Racionalismo dialético ou Ultrarracionalismo — Surge
guando a compreensao do conceito de elemento quimico refere-se
a um modelo cientifico para o entendimento da estrutura da matéria

e de outros conceitos como substancia quimica, misturas, ligacdes
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quimicas e ademais. Fazendo uma relagdo entre outros conceitos
estruturantes que estao interligados ou conceito (SILVA; SILVA,

2017), como ligacdes quimicas e organizacao da tabela periddica.

Estas categorizacGes serdo utilizadas para compreensao das mdultiplas
formas que o conceito de elemento quimico pode ser expresso, bem como
emergem 0s compromissos em sala de aula e o quéo proximas estas definicdes
se encontram das formas de conceituacdo utilizada cientificamente. Nesse
sentido, Mortimer, Amaral e El-Hani (2014) discutem acerca do ensino e
aprendizagem por meio da teoria dos perfis conceituais, permitindo intervir na
sala de aula de forma dinamica, assim apresentam que “os perfis conceituais
devem ser concebidos como modelos de diferentes modos de ver e conceituar
o mundo usado pelos individuos para significar sua experiéncia (p. 4, traducao
nossa)”. Assim busca-se contribuir para o arcabouco tedrico, para que possa ser
material complementar a proposicao do perfil de elemento quimico, j& que ele se
caracteriza como polissémico, por apresentar varias formas de ser entendido ao

longo da histéria.

3.3.2 O conceito de elemento quimico atualmente

Como foi verificado nos topicos anteriores, o conceito de elemento
quimico passou por diversas mudancgas conceituais no decorrer da historia,
tendo atualmente vérios critérios que influenciam na sua descricdo. Passando
por grandes contribui¢cdes conceituais, desde os pensadores gregos por volta do
século VII, que conceituavam a no¢do como algo material, para descrever 0s
constituintes da matéria (FARIAS, 2007). Com principios que pertenciam a
alquimia sendo rompidos, a quimica apresenta caracteristicas mais racionalistas.
O confronto das ideias de elementos primordiais e raizes aristotélicas, bem como
os elixires e a magia ocorre com Boyle (CANO, 2005), por volta dos séculos XVII-
XVIII. Para distingéo entre os conceitos de atomo, elemento quimico, substancia
simples e composta em suas propriedades as contribuicdes de Lavoisier.

Aproximacao dos conhecimentos da fisica com os avancos da quimica

tedrica, contribuicdes para novas percepgdes acerca das particulas subatdmicas
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e consequentemente outras percepgdes acerca da forma de entendimento do
conceito de elemento quimico (OKI, 2002). Seguindo assim, novos parametros
como a valéncia que emergiu a partir de estudos na quimica organica em 1850
a 1870 (ARAUJO-NETO, 2007), sendo abordado ainda hoje como um conceito
fundamental para compreensédo das ligacdes quimicas.

Outra determinagdo que contribuiu para uma visdo racionalista do
conceito de elemento quimico, foi a determinacdo dos pesos atdbmicos (massa
atdbmica), superando as concepcfes do modelo atdmico de Dalton bem como
suas relacdes limitantes para as relagfes estequiométricas (OKI, 2007). Por
intermédio das discussdes realizadas em busca de concepc¢cbes comuns, no
congresso de Karlsruhe em 1860, acerca dos conceitos elementares como 0s
pesos atdbmicos, alguns anos depois da proposicdo do modelo de Dalton.
Fundamentais para o periodismo, na nova forma de organizar a tabela periodica,
além da contribuicdo racionalista para percepc¢do do conceito de elemento.

Aston (1877-1945) conseguiu identificar isétopos de elementos n&o
radioativos, uma descoberta que colocou em confronto o postulado de Dalton em
gue elementos do mesmo tipo teriam 0 mesmo peso e identidade (MEDEIROS,
1999). Sendo assim uma descoberta de perspectiva conceitual revolucionaria,
para maneira de como entender o conceito de elemento quimico, dando um
status maior que um tipo de particula.

Atualmente, a nocdo de elemento pode ser entendida como um modelo
cientifico, que é construido ao longo dos séculos para explicar fenbmenos
quimicos que ocorrem no meio microscépico para entendimento da visao
macroscopica. Utilizando cada vez mais aspectos abstratos, como noc¢des
subatdmicos que envolvem “analise nuclear e espectroscopica com radiacéo de
raios-x, [...] nUmero de prétons no nucleo atbmico, como a qualidade que,
cruzada com a valéncia quimica, organiza a tabela periddica (CANO, 2005, p.

187, traducéo nossa).
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa tem carater qualitativo com instrumentos
quantitativos, mediante a quantificacdo dos resultados com o intuito de
interpretar as formas de compreenséo de um conceito (SILVEIRA; CORDOVA,
2009). Colocando em evidéncia interpretacfes a partir de um marco tedrico,
mediante recorte da teoria dos perfis conceituais, por acreditar que proporciona
caminhos para resolucéo do problema de pesquisa.

Deste modo, apresenta-se com hatureza aplicada ja que a coleta de
dados ocorre por meio de um questionario (Apéndice A), com 13 questdes (12
abertas e 1 de multipla escolha) buscando identificar compromissos
epistemoldgicos que se relacionam com a nocao de elemento quimico que séo
demonstrados em tabelas e graficos. Assim, com objetivos voltados a uma
perspectiva descritiva e como os estudantes do curso de graduagdo em Quimica-
Licenciatura ndo séo identificados em suas formas de expressar a nocao de

elemento quimico, tem procedimentos de pesquisa com survey (questionario).

4.1 SUJEITO E CAMPO DA PESQUISA

Pesquisa foi aplicada com estudantes do curso de Quimica-Licenciatura,
da Universidade Federal de Pernambuco, Centro do Agreste. Buscando
respostas em todos os periodos e com 0s que ultrapassaram os 10 periodos de
integracdo do curso, para compreender a sistematizacdo do conceito de
elemento quimico mediante identificacdo de compromissos epistemolégicos nas
respostas.

Participando 32 estudantes do curso mencionado, na tabela 01 pode ser
verificado a distribuicdo das respostas, dos que se disponibilizaram a responder
0 questionario online, mediante divulgacdo entre os grupos do Facebook® e

Whatsapp?®.

Periodo |01]02]03]04]/05]06]07|08/09]10]10 n&o blocado | Total |

8 rede social que permite conversar com amigos e compartilhar mensagens, links, videos e
fotografias.
9 aplicativo de troca de mensagens e comunica¢ao em audio e video pela internet.
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Respostas|5|1|1|1]2|1]4]1]2]5] 9 | 32 |
Tabela 01: Quantidade de respostas por periodo

4.1.2 Coleta de dados

Os resultados foram coletados por meio de um questionario (Apéndice A),
que apresenta secdes produzidas no Google Forms: na primeira secdo, é
apresentado a proposta de pesquisa bem como o interesse de participacao
respondido; na segunda secéo, utilizada para identificar se o participante estava
cursando o curso de Quimica-Licenciatura e o periodo referido; e na ultima
secdo, questbes acerca do compromisso de elemento quimico buscando
compreender as diversas nuances que a no¢ao surge. Desse modo, utilizando
12 questdes abertas e 1 questdo fechada em que € solicitada a resposta escrita
na questdo seguinte. Neste sentido, as questdes sédo abertas e quando nao,
necessitam de justificativa para melhor compreenséo da resposta escrita. Neste
sentido o Google Forms, foi escolhido para coleta dos resultados mediante
praticidade e auséncia de contato fisico.

Assim, vale ressaltar que dentre as mdultiplas técnicas de pesquisa, 0
questionario foi escolhido como material de coleta por proporcionar varias
respostas de maneira rapida, eficaz e segura mediante o cenario pandémico.
Quanto a potencialidade de identificacdo de compromissos epistemoldgicos, fica
evidente quando em trabalho anterior Silva, Santos e Silva (2018), conseguiram
identificar alguns compromissos com turmas de menor grau de escolarizagao e

com um quantitativo menor de questdes.

4.1.3 Andalise dos dados

As respostas coletadas serdo descritas de acordo com 0S compromissos
epistemoldgicos identificados ao longo da histéria por Silva e Silva (2017), para
realizacdo de um mapeamento e classificacdo de acordo com 0s niveis de
conhecimento dos individuos. Assim, cada devolutiva podera apresentar mais de
uma unidade de andlise, ja que estas serdo classificadas de acordo com modo
de pensar o conceito de elemento quimico, que pode surgir em uma mesma

resposta de diferentes formas. Deste modo, cada compromisso sera
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caracterizado de acordo com a emergéncia e os critérios descritos no item 3.2.1
e destrinchados em 3.3.1. a seguir, apresento as categorias a priori, que seguem

as propostas pelos atores supracitados e descritos na tabela 02, abaixo.

Compromissos Categoria de andlise
epistemolégicos

Realismo serdo identificadas as unidades de analise que apresentarem o
conceito de maneira simplistas e/ou voltados a caracteristicas
gue envolvem o encantamento como principio para explicar a
nocao cientifica. Podendo emergir pensamentos generalistas e
avulsos envolvendo termos cientificos de maneira discriminada.

Ideias intuitivas ou ingénuas.

Animismo quando relaciona aspectos vitalicios ao conceito com
caracteristicas de vida, dando caracteristicas com o foco de

valorizar ou dar concepc¢oes de vida a um conceito.

Substancialismo | percepgéo que atribui propriedades interiores de substancias a
nocédo, podendo ser dado a um conceito abstrato. Materializar

corpos que ndo matéria.

Empirismo guando a nocdo é descrita a partir de um instrumento ou
maneira de identificar o conceito por meio de um método

cientifico.

Racionalismo mediante associa¢cdo a menor particula de uma substancia e as

particulas subatbmicas como prétons, neutros e elétrons.

Ultrarracionalismo | Identificado a partir de suas propriedades constantes e bem
definidas. Quando relaciona com outros conceitos como o de
substancia, liga¢des quimicas. Compreendendo que se trata de

um conceito intermediario e/ou modelo cientifico.

Tabela 02: Critérios de andlise, estabelecidos por Silva e Silva (2017), para identificagdo dos

compromissos. Fonte: adaptacéo de Silva e Silva (2017).
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

A andlise de dados ocorreu mediante identificacdo de compromissos
epistemologicos (BACHELARD, 1996) que surgiram nas respostas dos
estudantes acerca do conceito de elemento quimico. Obtidas a partir de um
questionario online (google forms) e classificadas em unidades de andlise de
acordo com os argumentos apresentados. Assim uma mesma resposta pode
apresentar mais de um compromisso epistemolégico, que foram sistematizados
por Silva e Silva (2017), em um levantamento de fontes histéricas. Com isso,
vale salientar que as respostas apresentaram erros gramaticais, de pontuacgéo e
inclusive silabas faltando em palavras, porque as respostas foram copiadas da
mesma forma que os discentes responderam. Cada individuo sera identificado
pela letra D (discente) e com uma numeracao correspondente a resposta no
questionario.

Na primeira questdo (Quando foi a primeira vez que vocé ouviu falar
sobre o conceito de elemento quimico (independente do curso Quimica-
Licenciatura)?), com um carater mais geral, o interesse foi de compreender qual
0 contato inicial dos individuos com o conceito de elemento quimico em sua
vivéncia escolar, para que possibilite maior alcance das reverberacdes para a
nocéo ao longo do questionario. Deste modo, como descrito na tabela 03, 50%
relatam que a primeira lembranca ocorreu durante o ensino médio e 34,28% no
ensino fundamental, o que pode indicar uma necessidade de maior interesse e
investigagdo acerca do ensino de quimica e/ou ciéncias nos anos finais do
ensino fundamental. Assim, partindo de abordagem que utilize historia ciéncia
como recurso, poderia despertar o interesse pela quimica em seus aspectos
microscoépicos, em concordancia com Callegario et. al. (2015).

Deste modo, se pode inferir ao que retrata Bachelard (1996) acerca do
compromisso substancialismo, como um conceito de dificil superacdo. Por
dificultar a ampliacéo da forma de pensamento de um conceito, sendo que para
pensar de forma racionalista, mais proxima do entendimento cientifico, é
necessario compreender que o conceito de elemento quimico se trata de uma

nocéao abstrata.
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Escolaridade Primeiro Primeiro contato percentual
contato
Fundamental 11 34,38%
Ensino Médio 16 50%
Superior 2 06,25%
Nunca 1 03,12%
Outros 2 06,25%

Tabela 03: contato inicial dos participantes com o conceito de elemento quimico. Fonte:
produzida pelo autor.

A partir disso, as demais questdes tiveram como objetivo 0 mapeamento
dos compromissos epistemoldgicos para o conceito de elemento, de acordo com

a classificagao de Silva e Silva (2017).

5.1 IDENTIFICACAO DOS COMPROMISSOS EPISTEMOLOGICOS

A proposta da segunda questdo (Para vocé, o que € um elemento
quimico?), foi de identificar as primeiras concepc¢des para 0 conceito de
elemento quimico, que surgem mediante indagacdo direta. Com isso,
apresentamos 38 unidades de analise, nas quais 0 compromisso animista nédo
foi identificado e o racionalista apareceu 17 vezes com maior frequéncia. No
qual, os individuos buscam por meio de quantificacdo determinar um abstrato,
com aspectos numéricos para essa descricdo. Quando algumas respostas
focaram em aspectos subatdémicos como exemplo, D21 afirma que elemento
guimico € “Um conjunto de atomos que apresentam (sic) o mesmo numero de
prétons. Ou seja, is6topos.”. Posteriormente, observamos o compromisso
realista com o segundo maior surgimento de 11 unidades com menc¢des, em que
“‘Um elemento da Quimica [...]”. Apresentando respostas mais simplistas e
confusdes conceituais, para aproximar o conceito de elemento quimico de um
contexto (BACHELARD, 1996).

Estes resultados podem surgir, provavelmente, porque o conceito de
elemento quimico tende a ser ensinado atrelado aos aspectos relacionados com

0s conceitos subatdémicos do atomo (protons, néutrons, ...). Assim, a nogao
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acaba sendo entendida mediante parametros quantitativos e né&o
representativos, mesmo se tratando de uma nocdo polissémica. Acaba se
distanciando de aspectos que poderiam ser associados a concep¢des entorno
da importancia para vida. O que seria encrustado no pensamento, algo mais
dificil de ser superado, como a percepcédo substancialista (BACHELARD, 1996).
O compromisso ultrarracionalista obteve emergéncia de compromissos
epistemoldgicos em 4 unidades de resposta, o0 que pode parecer pouco, mas ha
verdade se trata de uma percep¢do muito ampla, ao compreender o conceito

como uma representagéo simbdlica, descrito na tabela 04.

Compromissos | Quantidade Exemplos
Epistemologicos
Identificados

Racionalismo 17 D11 - Um ou um conjunto de 4&tomos com
0 mesmo numero atébmico. Porém, pode
haver variagbes na massa.

Realismo 11 D07 - E um componente importante para
composicdo da matéria, mesmo que esse
elemento ndo esteja em tudo [...]
Substancialismo 05 D11 - Elemento quimico € uma espécie
constituida de um mesmo tipo de a4tomos
com propriedades quimicas e fisicas
semelhantes.

Ultrarracionalismo 04 D16 - Uma representacao simbdlica de um
grupo de particulas que possuem
propriedades fisico quimicas idénticas. [...]

Empirismo 01 D26 - E uma definicdo para especificar a
constituicdo da matéria através da tabela
periddica.

Animismo 00 -

Tabela 04: concepcdes iniciais para o conceito de elemento quimico. Fonte: produzida pelo autor.

A terceira questdo (Como é possivel identificar um elemento Quimico na
Natureza?), examinou as relacdes entre o0 conceito de elemento quimico e as
percepcbes de como identifica-los, para analisar e categorizar as principais
ideais descritas com relagdo a natureza. O que acarretou em um aumento de
respostas do compromisso substancialista, com 10 unidades de analise em um
quantitativo de 32. Para qual, DO1 diz que “Alguns podem ser encontrados

naturais como cobre e ouro, [...]". Se caracterizando como substancialismo da
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qualidade evidente, pela compreensdo materialista de que a nocéo seria de facil
“acesso”, mas se trata de uma concepc¢ao abstrata (SILVA; SILVA, 2017).
Contudo, o compromisso que apresentou mais unidades de analise, foi o
realista (12 respostas), com respostas generalistas e trazendo jargbes para
justificar sua identificacdo como D08 diz que ocorre “Através das suas
caracteristicas quimicas, cada elemento possui sua caracteristica.”. Nao
apresentando uma justificativa plausivel de como identificar os elementos, desta
vez, ultrarracionalismo e animismo ndo aparecem nas respostas, provavelmente
porque a pergunta realizada, tende a levar o pensamento para uma aproximacao

macroscopica.

Compromissos | Quantidade Exemplos
Epistemologicos
Identificados

Realismo 12 D22 - A partir da identificacdo de
determinadas caracteristicas especificas
daquele elemento.

Substancialismo 10 Os elementos ja conhecidos estéao
dispostos e organizados na tabela
periddica, esses elementos formam tudo
gue tem massa e ocupa lugar no espaco,
ou seja a matéria €& composta de
elementos quimicos, que
consequentemente sao formados pelos
atomos desses elementos.

Empirismo 05 D07 - Por meios de técnicas como, por
exemplo, espectrofotometria,
espectrometria de tunelamento... Sem
técnicas como estas ET complicado
indentificar [...]

Racionalismo 05 D26 - Através das suas propriedades
como constituintes atémicos (numero de
protons por exemplo).

Animismo 00 -

Ultrarracionalismo 00 -

Tabela 05: Percepc¢bes de como identificar o elemento quimico. Fonte: produzida pelo autor.

Na quarta questdo (O que diferencia um elemento quimico de outro?),

com intuito de verificar a maneira como apresentariam a diferenciacao entre os
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elementos, o compromisso racionalista apareceu disparadamente com 27
unidades de analises em um quantitativo de 33. Este resultado ja era esperado,
porque geralmente o conceito é apresentado com foco nos aspectos
subatdmicos, sendo estes 0s caracteres responsaveis por sua distincdo, nesta
abordagem.

Amaral e Mortimer (2002), apontam para a concepcao racionalista de
calor, que “E necessario que se "esteja disposto a abandonar a simplificacdo e
aceitar a complexidade", para alcancar o racionalismo. (p. 9)”, o que ocorre
quando indicam as semelhancas atdmicas quantificAveis como isétopos,
is6tonos isoeletrénicos, por exemplo.

Além disso, somente emergiram 0 compromisso realista (4 unidades de
analise) apresentando respostas vagas ou voltadas para o senso comum,
quando D04 diz que “Se diferencia em suas propriedades, embora alguns
possuam semelhan¢ca, nenhum elemento quimico é igual.”, utilizando de
resposta muito generalizada. Seguidamente, s6 0 compromisso substancialista
(02 unidades) foi identificado, no qual D08 considera que “[...] todos possui uma
reacdo quando interagem com a agua.”. Nesta percepcédo, estes resultados
sdo compativeis com a questdo 2, que também apresentou em maior
quantidade o compromisso racionalista, quando os discentes descrevem a

nocao.

Compromissos | Quantidade Exemplos
Epistemologicos
Identificados

Racionalismo 27 D03 - A partir do seu numero de prétons.

Realismo 04 D11 - Os tipos de atomos que o0s
constituem.

Substancialismo 02 D08 - Suas prioridades fisicas e quimicas,

como por exemplo os elementos da familia
2A- Os metais alcalinos terrosos, [...]

Animismo 00 -
Empirismo 00 -
Ultrarracionalismo 00 -

Tabela 06: diferenciacao entre os elementos. Fonte: produzida pelo autor.
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Na quinta questdo (Aponte algumas fungcbes dos elementos quimicos.
Apresente trés exemplos de elementos quimicos encontrados em seu dia a
dia.), quando instigados a apresentarem exemplos de elementos quimicos e
definirem sua funcéo, majoritariamente o compromisso substancialista emergiu,
com 41 unidades de andlises em 48. Demonstrando a percepc¢do de algo
manipulavel e que facilmente pode ser encontrado. Esta percepcao ja surgiu
também na questdo 3, quando solicitados exemplos de como encontra-los na
natureza, o que demonstra uma tendencia epistemolégica para identificacdo da
Nocao.

Acerca disso, Bachelard (1996), aponta que a “A idéia substancialista
quase sempre € ilustrada por uma simples continéncia. E preciso que algo
contenha, que a qualidade profunda esteja contida (p. 123).”. O que é verificado
quando D28 diz que “Podemos encontrar Hidrogénio e Oxigénio na agua que
consumimos diariamente. Encontramos Ferro no nosso corpo, assim como
Potéssio e outros elementos.”, se tratando de uma substancializacdo bem clara
dos elementos, apresentando como componentes da agua e como substancias
€m NoSso Corpo.

Além disso, em menor quantidade surgiu o compromisso realista (01
unidade) no exemplo da tabela 06, trazendo generalizagbes e uma percepcao
simples para exemplificacdo. Bem como o compromisso ultrarracionalista (01
unidade), pela percepcdo que a noc¢do se trata de uma representacdo para

compreensao da estrutura da matéria.

Compromissos | Quantidade Exemplos
Epistemologicos
Identificados

Substancialismo 41 D10 - Alguns exemplos de elementos
guimicos que se encontram no dia a dia
sdo o carbono que se encontra em
muitos materiais como o grafite, o
hidrogénio e o oxigénio que estéo
presentes na agua e na atmosfera. [...]

Animismo 05 D23 - S&o essenciais para a constituicao
e manutencéo da vida...

Realismo 01 D09 - Os elementos quimicos sao a base
de tudo, afinal tudo é constituido por eles.
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Ultrarracionalismo 01 D16 - Representar a constituicdo da
matéria em nivel microscopico.

Empirismo 00 -

Racionalismo 00 -

Tabela 07: Fungdes e exemplos de elemento quimico. Fonte: produzida pelo préprio autor.

Buscando estimular os participantes na sexta questao (Qual a diferenca
entre um elemento quimico e um atomo de um elemento quimico?), para
compreendermos mais sobre a percepcao que tém das diferentes entidades
quimicas, atomo e elemento quimico. Os compromissos racionalista, realista e
substancialista aparecem, respectivamente, com 18, 17 e 16 unidades de
andlise. Retomando aos aspectos subatémicos para explicar a diferenca entre
os conceitos, D30 diz que “Atomo é uma estrutura eletricamente neutra que

tem no seu nlcleo pro tos e néutrons. O nimero de néutrons definem seu

numero _atdmico. Elemento é o conjunto de atomos de mesmo ndmero

atdbmico”, evidentemente uma resposta com 3 unidades de analise, mesma
compreensao sendo argumentada e potencializada em cada resposta, 0 que
demonstra uma aprendizagem incompleta jA que, a conceituacdo cientifica
deveria abranger varios aspectos (BACHERLARD, 1996). Em seguida, trazendo
citacdes generalistas, D17 define que “Um atomo do elemento, € uma parte
minUscula do elemento, que quando agrupados temos O elemento Quimico”.
Finalizando D16 diz que “O elemento é a descricao/definicdo dos constituintes
da matéria. O atomo desse elemento é a manifestacdo das propriedades do
elemento na natureza. Compreendo que o elemento traz e categoriza como a

matéria pode ser combinada e formar compostos”.

Compromissos | Quantidade Exemplos
Epistemologicos
Identificados

Racionalismo 18 D27 - O elemento quimico sdo todos os
atomos que possuem o mesmo numero de
protons, jA o atomo € a menor parte do
elemento.

Realismo 17 D14 - O elemento € o conjunto de
caracteristicas Unicas e bem definidas.
N&o alteradas quimica nem fisicamente. O
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atomo embora seja do mesmo elemento
podem ter pequenas diferencas
Substancialismo 16 D24 - O atomo é apenas uma parte do
elemento, que podemos analisar para
diferencid-lo de outros elementos a nivel
molecular

Animismo 02 D26 - enquanto que os atomos sao, como
poderia dizer, a "presenca" fisica das
caracteristicas desse elemento e como ele
se comporta e existe na natureza.
Ultrarracionalismo 01 D17 - O elemento quimico é a
representacdo de um todo.

Empirismo 00 -

Tabela 08: diferenca entre entidades quimicas, atomo e elemento quimico. Fonte: produzida pelo

préprio autor.

Na sétima questdo (Qual a relacdo entre os conceitos de elemento,
substancia e mistura?), a propésito de compreender a relacdo do conceito de
elemento quimico, com no¢des que transitam entre 0os aspectos microscopicos
e macroscopicos, substancia e mistura. O compromisso com maior frequéncia
foi 0 substancialista (18 unidades), quando apontam que a diferenciacao se da
por meio da materializacdo ou em D17 exemplifica por meio das moléculas
isoladas, “O elemento esta isolado individual. O- oxigénio A substancia, pode
estar combinado O2 ou 20- oxigénio. Ja a mistura. E o oxigénio combinado com
outro elemento”. Esta percepcao é apontada por Mortimer (1997), no perfil de
molécula, ao dizer que “é substancialista, uma vez que as moléculas nao “retém
todas as propriedades da substancia original (p. 203)”. Que é o caso da resposta

supracitada.

Compromissos | Quantidade Exemplos
Epistemologicos
Identificados

Substancialismo 18 D09 - Quando for substancia composta,
tera mais de um elemento. Ex H20, NO2.
E em uma mistura, tera varios elementos
gumicos na constituicdo desse material.
Ex: Leite, Refrigerante, etc.

Racionalismo 06 D20 - Elemento quimico é um conjunto
de todos os &tomos de mesmo nimero
atdbmico.
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Realismo 05 D17 - Todos possuem elemento quimico.
O elemento esté isolado individual. [...]
Animismo 01 D18 - A maneira que se encontram na

natureza! E a relacdo quando estdo no
mesmo meio!

Ultrarracionalismo 01 D13 - Naturalmente tudo que se encontra
no meio ambiente € uma mistura(exemplo
terra), que se fizermos métodos de
separacdo nos podemos ter as
substancias (silicato, Nh3, nitratos)
Empirismo 00 -

Tabela 09: diferenciacéo entre elemento quimico, substancia e mistura. Fonte: produzida pelo

autor.

A questao 8 (Dentre as imagens abaixo, marque a que mais se aproxima
do que vocé classifica como elemento quimico.), apresenta uma imagem com
compilado de figuras (figura 03) que podem ser associadas ao conceito de

elemento quimico, em diferentes contextos.

1 numero atdomico

simbolo quimico

Hidrogénio nome 0

1,008 peso atomico

Figura 03: Representacfes de elemento quimico. Fonte: produzida pelo autor a partir de imagens do Google

Imagens.

Estas imagens estdo associadas a um compromisso epistemoldgico
(Tabela 09), conforme argumentacéo para escolha da imagem (poderia ser mais
de uma), apresentada pelos individuos na questao 9 (Justifique sua resposta na
guestao anterior:), o compromisso pode ser fortalecido ou dar margem para

outra compreensao. Deste, modo a imagem 01 poder ser concebida com o
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compromisso realista, por demonstrar os elementos de forma intuitiva e/ou
elementar (SILVA; SILVA, 2017). A imagem 02, pode indicar uma descricéo
substancialista, se considerar a categorizacao por meio da tabela peridédica. Bem
como, as imagens 03 e 04, podem apresentar este compromisso devido a ideia
materializada do conceito nas imagens. As imagens 05 e 06, demonstram um

modelo racionalista, por tratarem a no¢do a partir da ideia do atomo individual.

Imagens Compromissos Citacbes no
Epistemologicos Identificados questionario

01 Realismo 09

02 Substancialismo 18

03 Substancialismo 02

04 Substancialismo 05

05 Racionalismo 04

06 Racionalismo 01

Tabela 10: compromissos epistemoldgicos associados a figura 03.

Neste sentido, D12 indicou a imagem 02 na questdo 08 e em sua
resposta para questdo 09, apresenta “acredito que a 5 também seja pois nao
esta mostrando um atomo sé, ndo esta nos indicando quantidade de elétrons
ou néutrons, s6 indica que tem.”. Apontando 0 compromisso substancialista
referente a imagem, provavelmente por ser a representacdo encontrada na
tabela periddica, mas demonstrando compromisso racionalista em sua resposta
ao se direcionar os aspectos subatbmicos, que também séo representados na
imagem 02, para imagem 05. Outro aspecto a ser levado em conta, é que parece
que o individuo ndo tem conhecimento sobre o modelo atdmico representado na
imagem 05, ja que diz “n&o estd mostrando um atomo s6”. Quando na verdade,
este modelo apresentado na imagem 05 se trata de uma representacao, para

um atomo isolado.
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Vale salientar, que a imagem 02 foi a que teve mais indica¢des na questao

08, enquanto o compromisso racionalista 0 que mais esteve presente nas

respostas da questao 09, seguido pelo substancialismo.

Compromissos | Questdao | Quantidade Questao 09 - exemplos
Epistemologicos 08 -
Identificados exemplos

Racionalismo [02, 05] 18 [...] e contém o peso atbmico
gue é a média das massas
dos atomos, definindo um
elemento. [...]

Substancialismo [04] 15 Algumas outras imagens
podem ser para mim
elementos, porém a
escolhida foi a 4, pois € como
se na imagem representasse
a ideia de que la s6 fosse
composto por um dnico
elemento.

Realismo [02] 01 O hidrogénio é um elemento
guimico.

Ultrarracionalismo | [05] 01 No estudo dos modelos
atbmicos. O 5 é o aceito
atualmente pela academia.
[...]

Animismo - 00 -

Empirismo - 00 -

Tabela 11: relacdo do conceito de elemento quimico e representacdes. Fonte: produzida pelo

autor.

Na questdo 10 (Qual/quais conteudo(s) vocé lembra que envolvem o

conceito de elemento quimico? Como este termo (elemento quimico) é

abordado.), foram guestionados acerca dos conteldos que envolvem o conceito

de elemento quimico, os mais citados sdo tabela periddica, ligagbes quimicas,

misturas, propriedades quimicas, modelos atdmicos entre outros (figura 04).
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Figura 04: nuvem de palavras com maior frequéncia nas respostas para questéo 10.

Para esta questdo, a quantidade de compromissos identificados foi
menor, porque nao foi realizada uma pergunta diretamente relacionada a nogao
de elemento quimico e sim contetdos que a englobam. Sendo 0os compromissos
substancialista, 11 de 13 unidades de andlise, realista e animista,
respectivamente, 1 uma resposta emergente.

Com isso, relacionando o conceito com a perspectiva substancial na
tabela periédica, D15 diz que “E abordado em Tabela periddica e suas
propriedades.”. Utilizando da ideia de propriedades para remeter a concepgéo
de que matéria poderia ser identificada mediante a tabela periddica,
materializando uma ideia (SILVA; SILVA, 2017).

Compromissos | Quantidade Exemplos
Epistemoldgicos
ldentificados

Substancialismo 11 D02 - Substancias. Como parte que
integra as substancias.

Realismo 01 D24 - mas geralmente em obras de ficcao
mais sensacionalistas, elementos

guimicos sdo abordados como algo
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sobrenatural, fora do comum, capaz de
realizar coisas anormais

Animismo 01 D17 - A tematica alimento e remédios-
Explicam a funcdo e onde encontrar 0s
elementos.

Empirismo 00 -

Racionalismo 00 -

Ultrarracionalismo 00 -

Tabela 12: compromissos epistemolégicos emergentes, mediante apontamento de conteudo.

Fonte: produzida pelo proprio autor.

Na questdo 11 (Na Antiguidade a agua, terra, fogo e ar eram
classificados como elementos. Comente sua percep¢ao sobre a importancia
desta ideia.), retomando os conceitos dos elementos principios (agua, terra, fogo
e ar), surgiram outras discussdes que ndo compreendem diretamente o conceito
de elemento quimico, mas estao voltados a aspectos simplistas e que ndo estédo
diretamente associados com o pensamento cientifico, como D31 diz “Sé&o
importantes porque foi o inicio da constru¢cdo do pensamento cientifico visto
gue criou uma base para os demais cientistas pudessem questionar e analisar
as propostas.”. Desse modo, para o compromisso substancialista, foram
identificadas 09 unidades de analise em 14, por relacionarem a nocdo com
principios materialistas. Assim, D11 diz que “Em que, na constituicdo da agua
por exemplo, temos ela sendo formada por elementos quimicos como H e O,
e com isso o estudo sobre elemento quimico pode ser influenciado.”,

apresentando os elementos como entidades isoladas (MORTIMER, 1997).

Compromissos | Quantidade Exemplos
Epistemologicos
Identificados

Substancialismo 09 D11 - De certa forma, essa ideia traz uma
influéncia para reflexdo do que é formado
tais substancias. Em que, na constituicdo
da agua por exemplo, temos ela sendo
formada por elementos quimicos como H
e O, e com isso o estudo sobre elemento
guimico pode ser influenciado.
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Realismo

04

D30 - S&o elementos com suas
caracteristicas

Ultrarracionalismo

01

D12 - Os 4 elementos que foi teorisado
gue esses 4 elementos ao se combinarem
formam tudo que conhecemos, ha uma
grande equivoco nessa teoria que ndo sé
ha 4 "elementos" oq ele chama de
elemento hoje noés chamamos de
misturas: terra, ar, agua (que ele néo se
referia a dgua pura, deionizada) e o fogo
gue é considerado energia. Porém essa
teoria ja traz o pensamento que tudo que
vemos/conhecemos é formado por algo
gue o compde.

Animismo

00

Empirismo

00

Racionalismo

00

Tabela 13: relacdo entre os 4 elementos principios e o conceito de elemento quimico. Fonte:

produzida pelo autor.

Na questdo 12 (No Especial de Natal do Bob Esponja, Plankton utiliza o

elemento "Jerktonium™ em um bolo de frutas para transformar os habitantes da

fenda do bikini em mal humorados. Com base na imagem abaixo e o contexto

em que esse suposto elemento quimico é apresentado, o que vocé pode inferir

sobre a classificacdo do Jerktonium?), foram utilizadas imagens retiradas do

especial de natal do bob esponja para oitava temporada da série animada, com

o intuito de relacionar as concepc¢des que sdo apresentadas na animacao em

stop motion (figura 05), para o conceito de elemento quimico.
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Figura 05: imagens retiradas do especial de natal do Bob Esponja.

Mediante estas imagens, surgiram 17 unidades de analise para o
compromisso substancialista entre 36. Destacando, o que € possivel identificar
na figura 05, a materializacdo do conceito como algo manuseavel que inclusive
pode ser armazenado e “ralado” como D01 diz que “Ele aparenta ser radioativo
pois apresenta fluorescéncia e Planckton o manuseia com cuidado fazendo
uso de equipamentos de seguranca”. E empatando com 7 unidades temos 0s
compromissos realistas e animistas, por generalizarem as concepcdes sobre o
conceito de elemento quimico quando D14 classifica que “E um elemento
radioativo.”, apresentando uma resposta simplista pela questdo meramente
visual. Para o compromisso empirista, D27 diz que seria a compreensao de
“Uma espécie de veneno para mudar o humor.”, demonstrando caracterizacéo
de um aspecto que esta relacionado com as emocdes e sentimentos que cabem
somente aos seres racionais, amparados pelo direcionamento de Bachelard
(1996).

Compromissos | Quantidade Exemplos
Epistemologicos
Identificados

Substancialismo 17 D29 - Segundo as imagens e a narrativa,

o Jercktonium é um elemento ficticio,
fluorescente ou fosforescente,
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aparentemente radioativo/nocivo (pelo
uso do equipamento) e que provocaria
uma mutagao no humor dos habitantes da
nossa querida fenda do biquini.

Realismo 07 D09 - A imagem ndo permitiu identificar,
nem classificar este elemento.

Animismo 07 D27 - Uma espécie de veneno para mudar
0 humor.

Racionalismo 03 D10 - Que este é um elemento que possui

um alto numero de prétons e elétrons, pela
maneira que ele posicionou o elemento.
Empirismo 02 D23 - Que é um elemento ficticio utilizado
para o contexto do desenho, mas
seguindo as regras da IUPAC de
classificacdo embora ndo exista nenhum
elemento com a letra J.

Ultrarracionalismo 00 -

Tabela 14: relacbes de imagens retiradas do especial de natal no Bob Esponja, com o conceito

de elemento quimico. Fonte: produzida pelo autor.

Com isso, para finalizar o questionario ainda abordando o mesmo
episodio do desenho supracitado, na questdo 13 (referente a imagem abaixo,
sobre 0 mesmo episédio da questdo anterior. O Plankton utiliza um
equipamento de segurancga, como um alicate, luvas e mascara de ferro, bem
como um ralador para adicionar o Jerktonium ao bolo de frutas. Quais
consideracfes podem ser feitas quanto as caracteristicas de um elemento
quimico e os procedimentos e instrumentos utilizados por Plankton?) foi
apresentado outro compilado de imagens (figura 06). Demonstrando com maior
detalhe a manipulacdo do “elemento” realizada pelo Plankton para mudar o

humor dos personagens da fenda do bikini.
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Figura 05: outras imagens retiradas do especial de natal no Bob Esponja.

Assim, emergem o0 compromisso substancialista com 21 unidades de 35,
por materializar o conceito e assim como o personagem manusea-lo (SILVA;
SILVA, 2017), como apresenta D02 “E uma substancia toxica e necessita de
Equipamentos de seguranca e seu estado € solido possivel de ser deteriorado
por atrito forte”. Em seguida, o realismo com 8 resposta quando relaciona com
a radioatividade, mesmo sendo uma concepcao cientifica as relacdes realizadas
com o desenho, sao tidas como verdadeiras que é o caso de D29 “Pode causar
algum tipo de lesdo ou maleficio pelo contato direto, por isso o uso da protecao
e dos instrumentais utilizados. E que, aparentemente, pode causar dano em
minimas quantidades, pode ser radioativo.”, relacionando com aspectos do
senso comum em que “tudo que brilha, ndo é seguro”. Para esta questdo o

compromisso racionalista ndo emergiu.

Compromissos Quantidade Exemplos
Epistemoldgicos
Identificados

Substancialismo 21 D13 - A imagem sugere que ele
conseguiu sintetizar e separar 0
elemento quimico

Realismo 08 D08 - Por ser tratar de um elemento
guimico perigoso, ele tomou os
devidos cuidados necessarios.
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Animismo

04

D13 - os EPI's sugerem que o
elemento quimico faz mal, que
realmente é a intencdo de plankton,

Empirismo

01

D06 - Como foi respondido na
guestdo anterior, esse elemento
pode trazer danos a saude, entéo é
necessario alguns instrumento de
seguranca para manusear 0 mesmo

Ultrarracionalismo

01

D13 - trds uma concepg¢do que 0S
elementos sdo coisas perigosas que
devem se ter cuidados ao manipula-
las, porém na vida real ndo se tem
um elemento palpavel, ou seja isso
g ele rala deveria ser um composto
gque tem como constituinte o
jerktonium

Racionalismo

00

Tabela 15: outras relacdes de imagens retiradas do especial de natal no Bob Esponja, com o

conceito de elemento quimico. Fonte: produzida pelo autor.

No gréfico 01, é possivel verificar um panorama geral dos compromissos

epistemoldgicos identificados para o conceito de elemento quimico, excluindo a

primeira questdo que nao foi direcionada conceituacdo do conceito cientifica.

Deste modo, os compromissos, realista e substancialista, aparecem em todas as

guestdes. Demonstrando uma relacao intuitiva, na qual provavelmente o intuito

de aproximar da realidade a qual o individuo esta inserido, tendendo a uma

percepcdo que define em nivel de marcadores verbais esta distincéo.
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Compromissos Espistemologicos Emergentes

60
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Questdo Questdo Questdao Questdao Questao Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questao
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

30

20

10

M Realismo M Animismo Empirismo Substancialismo ™ Racionalismo m Ultrarracionalismo

Grafico 01: Compromissos epistemoldgicos emergentes nas questdes

Assim, foi comum identificar em uma mesma resposta, ambos o0s
compromissos, como D09 diz que “Os elementos quimicos séo a base de tudo,
afinal tudo € constituido por eles. Oxigénio, nitrogénio, carbono.”, o que
caracteriza substancialismo pela exemplificacdo dos elementos como
componentes. A ideia realista fica evidente na primeira frase, quando retrata de
forma simplista e “emocionada” que a nocado seria “a base de tudo’.
Demonstrando a heterogeneidade do pensamento, que marcas diversas formas

de pensar um conceito, no N0sSso caso, o de elemento quimico.

5.2 RELACAO DOS COMPROMISSOS EPISTEMOLOGICOS IDENTIFICADOS
E A HETEROGENEIDADE DE PENSAMENTO

Como foi possivel perceber no tépico anterior, 0 conceito de elemento
quimico é descrito de diversas maneiras em um mesmo ambiente, gracas aos
contextos em que os individuos foram apresentados por meio de questionario.
Em resultados apresentados anteriormente por Silva, Santos e Silva (2018) com
turmas do ensino médio e questdes menos abrangentes, todos 0s compromissos

emergiram. com o compromisso realista sendo o mais identificado.
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Mediante o fato de ndo conseguir alcangar um quantitativo significativo
para cada periodo, individualmente, sera feita uma analise dos compromissos
epistemoldgicos para nocao de elemento quimico relacionando com os periodos
em que ocorreu maior emergéncia. Classificando “inicio do curso” os periodos
de 01 a 05, e “final do curso” os periodos de 06 a 10 incluido os que ja
ultrapassaram o decimo periodo.

Substancialismo — compromisso mais emergente, com uma meédia de
15,8 respostas, apareceu em 190 unidades de andlise. Sendo a quinta questéo,
com o maior quantitativo de respostas (41), bem distribuidas entre os periodos.
Mas as respostas dos periodos finais, bem mais fundamentas e exemplificadas
quando em compara¢do com as dos periodos iniciais. assim, temos D15 do 7°
periodo que apresenta o “Oxigénio - Gas oxigénio, fundamental para diversos
processos quimicos e fisicos, como por exemplo, reacdo de combustao. NaCl
- Estes dois elementos juntos forma o famoso sal de cozinha, importantissimo
para a nossa nutricdo.”, enquanto D27 do 1° periodo de forma que exemplifica
os “Acidos, base, sais. Oxigénio, Hidrogénio, sddio, cloro.”, como exemplos de
elementos quimicos.

Racionalismo — segundo compromisso com maior emergéncia (99) em
uma média de 8,25 respostas. Apresentando aspectos voltados para as
percepcdes subatdbmicas, em maior quantidade na quarta questdo, ndo sendo
demonstrado grande diferenca entre os periodos inicias e finais, o que desperta
um “alerta” para formacédo docente. Porque se fala de estudantes em uma
Licenciatura, e estes ndo estdo demonstrando grande ampliagdo para o
entendimento do conceito de elemento quimico, no curso de quimica. Como é
perceptivel na fala de DO1 do 9° periodo que responde curtamente “Seu numero
atbmico” e D21 do 7° periodo descreve que “O numero atbmico,
consequentemente, 0o numero de protons.”, seriam os fatores que
diferenciariam os elementos entre si. Estas ideias podem ser compreendidas de
maneira mais extensa, quando construidas por meio de uma abordagem
questionadora e que estimula o desenvolvimento de habilidades, em que a
Historia e Filosofia da Ciéncia pode ser o instrumento ou metodologia adotada
por apresentar as reverberacbes que 0 conceito de elemento quimico

apresentou ao logo da histéria.
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Realismo — terceiro compromisso mais emergente (80), trazendo desde
retratacdes simplistas como respostas generalistas que podem aparentar estar
embasadas, com uma média de 6,67 respostas. O que acontece para questao
06, que apresenta 17 surgimentos destes, como D19 (2° periodo do curso)
“Elemento quimico s&o varios atomos, ao contrario do atomo de um elemento
quimico, que estd sozinho” e D21 do (7° periodo do curso) “Para ser elemento
quimico é necessario ter um conjunto de atomos.”, ao descreverem a nocao de
maneira generalizada e confusa, misturando com outras ideias.

Animismo — compromisso com pouca emergéncia (20), sendo a questao
12 com o maior quantitativo (7), provavelmente porque esta explora aspectos de
uma animacdo que atribui a um elemento quimico ficticio, a capacidade de
alterar o humor de individuos. Com uma meédia de 1,67 respostas, aparece em
estudantes dos periodos finais, como D07 do 10° periodo ndo blocado que diz
“Que é radioativo e causa alteracdes psicoldgicas aos individuos que entram
em contato.”, bem como em estudantes dos periodos inicias como D20 do 5°
periodo que diz “E possivel inferir que ele parece ser radioativo, e possuir
atividade biolégica.”.

Ultrarracionalismo — compromisso que apresenta uma maneira mais
ampla de compreender o conceito de elemento quimico, se esperava ser o
menos emergente. Mediante estudo realizado por Silva, Santos e Silva (2018),
com estudantes do ensino médio em que so foi apresentando em uma unidade
de analise. Porém, o campo de pesquisa € outro bem como 0s sujeitos e suas
vivéncias académicas. Assim, emergiu em 10 unidades de andlise e com
maiores respostas na questdo 02, com 4 unidades. Sendo 3 destas unidades de
analise apresentadas pelo menos individuo D16 do 10° periodo ndo blocado em
que diz “Uma representacdo simbdlica de um grupo de particulas que possuem
propriedades fisico quimicas idénticas. Esses grupos de particulas se juntam
entre si ou com outras distintas para dar origem a estruturas complexas com
caracteristicas fisico quimicas uUnicas.”, compreendendo que na verdade a
nocéo € compreendida na sua forma mais ampla como modelo representacional.
Sendo assim, a outra resposta desta questdo vem do 7° periodo, em que D16

apresenta “O elemento quimico € uma espécie quimica, representada por uma

simbologia, dotada de propriedade fisicas e quimicas.”, sendo esta percepgao
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destaca por marcadores textuais, neste caso trecho sublinhado, j& que a
resposta advim de um questionario, gestos e posturas corporais ndo poderiam
ser analisados.

Empirismo — com a menor frequéncia emergente (9), surge em maior
quantidade na questdo 2 com 4 respostas. Com isso, D26 do 6° periodo diz
que elemento quimico “E uma definicdo para especificar a constituicdo da
matéria através da tabela periddica.”, se caracterizando como compromisso
empirista pela utilizacdo da tabela peridodica como instrumento, ja que utiliza a
palavra “através”, provavelmente com sentido de “por meio de” para justificar
sua descrigao.

Diante destas discussfes realizadas, € notério as multiplas formas que
0 conceito de elemento quimico surge em um contexto académico, em
diversos niveis da graduacéo e suas reverberacdes quanto a formacao inicial
dos professores de quimica. Pelo fato de que o conceito de elemento quimico
€ intrinseco ao conhecimento da quimica, este deveria ter sua concepcao de
maneira racionalista mais presente nas respostas dos estudantes,

principalmente na segunda (do quinto periodo ao décimo) parte do curso.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os resultados encontrados, € perceptivel que 0s compromissos
epistemoldgicos podem emergir pelo questionamento direto de um questionario,
em estudantes do curso de graduacdo em Quimica-Licenciatura. Com isso,
guando instigados e apresentados a situagdes conflitantes, tendem a apresentar
maior clareza sobre o entendimento de como o individuo compreende o conceito.
O que é perceptivel nas questdes 05 e 06, nas quais sdo apresentadas o maior
quantitativo de unidades de analise, mediante a provocacgéo de explicarem suas
definicbes e exemplificarem. Contribuindo para que essas respostas apresentem
mais de um compromisso, 0 que ja € esperado mediante a heterogeneidade do
pensamento que se faz presente na sala de aula (BEZERRA, 2018).

Com isso, 0 mapeamento nos mostra que os entraves de avanco do
pensamento, estdo presentes nos individuos para os compromissos realista e
substancialista. Uma vez que, dialogam entre estas formas de pensar o conceito
de elemento quimico e mesmo apresentando outros compromissos acabam
retomando a linha ténue da intuitividade. Assim, o que diferencia a maneira de
pensar é exatamente a forma simplista de compreender o objeto, como
Bachelard (1996), destaca que “O realista pega logo na méo o objeto particular.
Porque o possui, ele o descreve e mede. (p. 261-262)". Para demonstrar que
esta analise generalista, se diferencia do substancialismo porgue este ultimo traz
a nocgao como fluido para manipulagao.

Com tudo isso, acreditamos que o curso de Quimica-Licenciatura pode
ser uma Otima escolha para identificacdo/categorizacdo de compromissos
epistemoldgicos, ontolégicos e axiolégicos. Assim também a proposicédo de um
perfil conceitual para esta nogédo, que necessita de um ambiente com amplas
concepcOes de entendimento de um conceito que se apresenta de forma
heterogénica (MORTIMER; EL-HANI, 2014).

Em virtude dos fatos mencionados, uma reflexdo importante precisa ser
feita para compreendermos qual tem sido o interesse no ensino de quimica nos
anos iniciais, ja que muitos destes individuos chegam no inicio superior sem ter

0 contato com o conceito de elemento quimico. Estando estas concepg¢fes da
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matéria, nos anos nos anos finais do ensino fundamental e em todo o ensino

médio.
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APENDICE A — Questionario

Pesquisa TCC - Klebson Nelson

Pesquisa TCC - Klebson Nelson

A presente pesquisa tem por objetivo analisar as diferentes concepgdes acerca do conceito
de elemento quimico em estudantes do curso de Quimica-Licenciatura. Os dados serao
obtidos por meio das questdes deste formuldrio. Os resultados obtidos serdo apresentados a
comunidade académica, por meio de Trabalho de Conclusdo de Curso a Universidade Federal
de Quimica Centro do Agreste e futuramente por meio de artigos cientificos e/ou outros
meios de divulgagao cientifica.

0 Pesquisador se compromete a estar sempre disponivel para esclarecer dividas, ou atender
as solicitagdes dos participantes no que diz respeito aos procedimentos da pesquisa. Os
participantes serao sempre respeitados em seu desejo de suspender a colaboragao a
qualquer momento e jamais terdo seus nomes revelados em possiveis publicagdes ou
apresentagoes do trabalho. A participagao na pesquisa ndo implicara absolutamente nenhum
custo financeiro, nem recompensa para os participantes.

*Qbrigatorio

Assim, *
Marcar apenas uma oval.

) estou ciente sobre as informagdes da pesquisa apresentadas acima e por isso declaro
que concordo em participar respondendo o formuldrio

Questdes de Localizacao

Esta Cursando Quimica-Licenciatura na UFPE (Centro do Agreste)? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

https://docs.google.com/forms/d/1GoW_YafMhAS7j9wFb9gG7KSOXNGKkAWSfTAAZXUs4Pk/edit
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3. Qual Periodo? Caso esteja cronologicamente superior ao 10° Periodo, Marque a
opcao 10° periodo nao blocado. *

Marcar apenas uma oval.

) 01° Periodo
) 02° Periodo
) 03° Periodo
) 04° Periodo
() 05° Periodo
() 06° Periodo
) 07° Periodo
) 08° Periodo
) 09° Periodo
) 10° Periodo

) 10° Periodo Nao Blocado

Questdes Acerca do Para uma anélise coerente, solicito sinceridade nas respostas e
. que sejam respondidas sem nenhum material de apoio.
Conceito de Elemento

Quimico

4. 1-Quando foi a primeira vez que vocé ouviu falar sobre o conceito de elemento
quimico (independente do curso Quimica-Licenciatura)? *

https://docs.google.com/forms/d/1GoW_YafMhAS7j9wFb9gG7KSOXNGKkAWSFTAAZXUs4Pk/edit

2/8
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5. 2 -Paravocé, o que € um elemento quimico? *

6. 3 - Como é possivel identificar um elemento Quimico na Natureza? *

7. 4 -0 que diferencia um elemento quimico de outro? *

8. 5~ Aponte algumas funcdes dos elementos quimicos. Apresente trés exemplos de
elementos quimicos encontrados em seu dia a dia. *

https://docs.google.com/forms/d/1GoW_YafMhAS7j9wFb9gG7KSOXNGKkAWSfTAAZXUs4Pk/edit 3/8
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9. 6 - Qual a diferenga entre um elemento quimico e um atomo de um elemento
quimico? *

10. 7 -Qual arelagdo entre os conceitos de elemento, substancia e mistura? *

https://docs.google.com/forms/d/1GoW_YafMhAS7j9wFb9gG7KSOXNGKkAWSFTAAZXUs4Pk/edit

4/8
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11. 8 - Dentre as imagens abaixo, marque a que mais se aproxima do que voce classifica

como elemento quimico. *

Hidrogénio e
1,008

nimero atomico

p— Simbolo quimico

p— [ OME nz

peso atdomico

Marque todas que se aplicam.
01
02
03
04
05
06

12. 9 - Justifique sua resposta na questao anterior: *

https://docs.google.com/forms/d/1GoW_YafMhAS7j9wFb3gG7KSOXNGKkAWSfTAAZXUs4Pk/edit

O

5/8
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13. 10 - Qual/quais conteudo(s) vocé lembra que envolvem o conceito de elemento
quimico? Como este termo (elemento quimico) é abordado. *

14.  11- Na Antiguidade a agua, terra, fogo e ar eram classificados como elementos.
Comente sua percepgao sobre a importancia desta ideia. *

https://docs.google.com/forms/d/1GoW_YafMhAS7j9wFb9gG7KSOXNGKkAWSFTAAZXUs4Pk/edit 6/8
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15. 12 - No Especial de Natal do Bob Esponja, Plankton utiliza o elemento "Jerktonium" em
um bolo de frutas para transformar os habitantes da fenda do bikini em mal
humorados. Com base na imagem abaixo e o contexto em que esse suposto
elemento quimico é apresentado, o que vocé pode inferir sobre a classificagao do

Jerktonium? *

https://docs.google.com/forms/d/1GoW_YafMhAS7j9wFb9gG7KSOXNGKkAWSfTAAZXUs4Pk/edit 718
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16. 13 - referente a imagem abaixo, sobre o mesmo episddio da questao anterior. O
Plankton utiliza um equipamento de seguranca, como um alicate, luvas e mascara de
ferro, bem como um ralador para adicionar o Jerktonium ao bolo de frutas. Quais
considera¢oes podem ser feitas quanto as caracteristicas de um elemento quimico e
os procedimentos e instrumentos utilizados por Plankton? *

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1GoW_YafMhAS7j9wFb3gG7KSOXNGKkAWSTAAZXUs4Pk/edit 8/8
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