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Resumo

Envolver a histdria 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 compreenséo de
um conceito, aparecendo concepg¢des que representem compromissos epistemoldgicos. Na literatura,
por exemplo, é possivel encontrar a proposicdo de compromissos epistemoldgicos para o conceito de
elemento quimico identificados a partir de uma analise histérico-filoséfica. Deste modo, o objetivo
do presente artigo foi, com base em tais compromissos disponiveis na literatura, mapear como
estudantes de um curso de licenciatura em Quimica pensam o conceito de elemento quimico a partir
dos compromissos realismo, empirismo, animismo, substancialismo, racionalismo e
ultrarracionalismo. Para isso, um questionario com 13 questGes foi elaborado e aplicado com 32
discentes, envolvendo perguntas abertas e uma de multiplas escolhas para ser justificada,
contemplando um dominio ontogenético, ou seja, concepgdes que foram construidas ao longo da
vivéncia dos estudantes dentro e fora da universidade. A partir de 408 unidades de analise, foram
identificados todos 0s compromissos epistemolOgicos nas respostas, tendo maior destaque o
substancialismo, seguido de realismo. Tal resultado ratifica algumas discussdes que envolvem a teoria
dos perfis conceituais, demonstrando que concepcdes que consideram a existéncia dos elementos no
mundo concreto parecem ser mais pragmaticas para os estudantes do que modelos tedricos que
consideram o0s elementos uma abstracdo, que tendem a compromissos racionalistas ou
ultrarracionalistas.

Palavras-chave: Elemento Quimico. Compromissos Epistemoldgicos. Estudantes de Graduacéo.
Historia e Filosofia da Ciéncia.

Abstract

Involving the history and philosophy of science (HFC) in the teaching of chemistry can provide
classes that allow a reflection on the nature of science and the development of scientific concepts.
With this, HFC can provide an environment that emerges several forms for understanding a concept,
appearing conceptions that represent epistemological commitments. In the literature, for example, it
is possible to find the proposition of epistemological compromises for the concept of chemical
element identified from a historical-philosophical analysis. Thus, the objective of this article was,
based on such commitments available in the literature, to map how students of a degree course in
Chemistry think the concept of chemical element from the commitments realism, empiricism,
animism, substantialism, rationalism and ultraracism. For this, a questionnaire with 13 questions was
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developed and applied with 32 students, involving open questions and one of multiple choices to be
justified, contemplating an ontogenetic domain, conceptions that were built along the experience of
students inside and outside the university. From 408 units of analysis, all epistemological
commitments were identified in the responses, with greater emphasis on substantialism, followed by
realism. This result confirms some discussions that involve the theory of conceptual profiles, showing
that conceptions that consider the existence of the elements in the concrete world seem to be more
pragmatic for students than theoretical models that consider the elements an abstraction, which tend
to rationalist or ultraracist commitments.

Keywords: Chemical Element. Epistemological Commitments. Undergraduate Students. History and
Philosofy of Science.

1 INTRODUCAO

Quando se fala em ensino de quimica é comum a associacdo com aulas expositivas,
apresentacdo de formulas e definicdes de leis distintas. Entretanto, had pouca discussdo sobre a
ocorréncia de estimulos para que os estudantes possam aprender de forma motivadora e espontanea,
explorando suas proprias ideias. Por isso, é importante utilizar metodologias e recursos
metodoldgicos que possam promover a aprendizagem em toda sua formulagéo epistémica. Callegario,
Hygino, Alves, Luna & Linhares (2015) inferem acerca da utilizacao de estratégias didaticas baseadas
na Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC), para tornar as aulas mais desafiadoras. Segundo os autores,
esse meio possibilita que 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 conteldo, recurso ou metodologia pode
contribuir na aprendizagem de conceitos, modelos e teorias cientificas. Porque apresenta uma
evolucdo historica da formulacdo de sua complexidade para determinado conceito, proporcionando
aprendizagem a partir de um avanco cognitivo, por indicar as concepcdes vigentes em cada época e
suas influéncias filoséficas no avanco cientifico. Mediante esse cenario, Matthews (1995) exp6e que
ndo adianta apenas utilizar desse meio pedag6gico como um dos parametros a serem cumpridos
dentro de um programa de disciplina, mas que € necessario o envolvimento de amplos contextos
éticos, sociais, historicos, filoséficos e tecnoldgicos. Levando a compreender também aspectos
referentes a Natureza da ciéncia, que contempla amplos aspectos sociais e historicos, por uma
metodologia promissora ao conhecimento que proporciona o racionalismo critico.

Desse modo, a HFC pode contribuir para a aprendizagem de conceitos cientificos na quimica,
ja que por esta ciéncia é possivel compreender varias abordagens conceituais que foram modificadas
ao longo do tempo. Assim, para compreender a estrutura da matéria, é 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. As primeiras concepcfes sobre a
constituicdo da matéria, sdo apontadas para Grécia antiga, por volta do século XII a. C. Mas, ha
diversas contribuicGes de outras civilizagdes no mesmo periodo historico, ou anterior a0 mesmo.

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 &4gua e o apeiron?,
respectivamente, para cada um deles). Nessa perspectiva, varios outros pensadores gregos ao longo

1 Apeiron € uma palavra grego que significa ilimitado, infinito ou indefinido que advém de - a-, "sem" e nsipap peirar,
"fim, limite", forma do Grego jonico de mépag 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 é 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 ap0s a sua dissolugao.
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dos anos apresentaram mais elementos primordiais que seriam os constituintes responsaveis de tudo
que existe no universo. 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 “adtomo”, sendo esse de um
unico tipo, eterno e imperecivel, que se movimentaria no vazio. Além disso, esses dois pensadores
s8o responsaveis por atribuirem caracteristicas para cada atomo, como por exemplo, o0 atomo de fogo
que seria esférico o que explicaria o 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. Aristoteles (384-322 a. C.) inferiu que a matéria seria
constituida por 4 qualidades (principios) fundamentais: frio, quente, umido e seco. Segundo
Partington (1989), o primeiro a utilizar o termo elemento (stoicheia) foi Platdo (427 — a. C.),
descrevendo que cada particula seria diferenciada por uma forma especifica, mas 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”, o que leva a um confronto entre 0S conceitos de elemento quimico, substancia
simples e a convicgdo da nocdo de d&tomo. De acordo com Oki (2002), esses termos eram utilizados
de formas indiscriminadas, somente com as contribui¢cfes de Mendeleev (1834-1907) acerca da forma
de organizacdo dos elementos quimicos e suas caracteristicas que ocorreu uma maior descri¢cdo do
que seria o elemento.

Nesta perspectiva, buscar causas de estagnacfes 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, multiplas distingdes e desafios de aprendizagem para um determinado conceito,
entendidos como compromissos epistemologicos. Bachelard (1996), aponta para identificacdo de
problemas que dificultam a forma mais ampla de compreensdo, podendo caracterizé-los a partir dos
obstaculos epistemoldgicos, emergentes em ambientes de dialogos do senso comum a espagos 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 distinguir como utilizar o mais adequado em cada cenario.

Deste modo, o objetivo deste trabalho é identificar compromissos epistemoldgicos para o
conceito de elemento quimico, com estudantes da graduacdo em Quimica-licenciatura por meio da
aplicacdo de um questionario online. Partimos da hipdtese de que 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 (Mortimer, & El-Hani, 2014). O presente
trabalho se justifica por ser parte de uma etapa importante na proposicédo de um perfil conceitual para
elemento, podendo contribuir para futuros trabalhos na area. Dessa forma, ressaltamos que o
levantamento aqui realizado contempla um dominio ontogenético, em que segundo Wertsch (1985)
compreende os significados construidos pelo sujeito ao longo de sua vida, a partir de interacfes em
seu meio social e cultural.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo apresentaremos concepcdes acerca do papel da histdria e filosofia da ciéncia (HFC) em
sala de aula, como podem contribuir para aprendizagem de conceitos, a partir da relacdo com os
compromissos epistemologicos. Veremos fundamentos basicos da teoria dos perfis conceituais, que
considera a identificagdo dos compromissos epistemologicos para proposic¢ao de um perfil conceitual,
mostrando a importancia do contexto histdrico em um breve historico da evolugdo do conceito de
elemento quimico.
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2.1 HISTORIA E FILOSOFIA NA CIENCIA: UM CAMINHO PARA IDENTIFICAR
COMPROMISSOS EPISTEMOLOGICOS EM SALA DE AULA

Nas aulas de Quimica sdo frequentemente cobradas competéncias, que envolvem a
memorizacgdo de formulas e a repeticdo de enunciados, por meio de aulas expositivas. Assim, nesse
contexto ndo ocorre a participagdo dos estudantes de forma ativa, além disso, as atividades e
exercicios distanciam-se da forma que o contetdo é abordado na sala. Uma alternativa que vem se
destacando no meio académico e que tem atingido propor¢des relevantes nos Ultimos anos € o uso da
Histdria da Ciéncia em sala de aula (como citado em Callegario, et al., 2015, p. 978). Essa énfase
ocorre pela possibilidade de uma compreensdo mais ampla de conceitos, a partir de sua evolucao
histérica fazendo com que o estudante se sinta desafiado a aprender, devido aos fatores que
influenciam historicamente a formulacéo de uma noc¢éo cientifica. Quando se fala em ferramenta de
aprendizagem no ensino, com um foco na Histdria, Filosofia e Sociologia da ciéncia, podemos
relacionar sobre essa abordagem, pois 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 é, podem contribuir para a superacdo do
mar de falta de significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde formulas e
equacOes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam; podem melhorar a
formacdo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e
mais auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem como do espaco
gue ocupam no sistema intelectual das coisas (como citado em Matthews, 1995, p. 165).

Mediante essa colocacdo, podemos inferir que as reflexdes emergentes nas salas de aula, em
que os estudantes sdo incitados a criticarem o conhecimento que foi adquirido anteriormente, podem
suscitar a ideia de ser considerado como algo pronto e acabado. Por isso, seguindo a base tedrica de
Matthews (1995), acreditamos estar alinhados com suas concep¢oes, ja que o foco deste trabalho se
encontra na histéria e filosofia da ciéncia (HFC) em sala de aula. Em uma revisdo bibliogréfica
realizada por Damasio & Peduzzi (2017), buscaram teses e dissertacGes em programas de pos-
graduacgdo na area da Educacdo, Fisica, Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias, durante o periodo
de 2005 a 2014, para demonstrar como a HFC vém sendo aplicada. Encontraram 33 dissertacdes e 8
teses, das quais apenas 1 tese apresentou foco na Histéria e Filosofia da Ciéncia, na mesma
perspectiva, K. Silva e J. Silva (2019) realizaram uma investigacdo de mesmo cunho, para verificar
as abordagens dadas ao 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, desse
apanhado apenas 12 possuiam o foco voltado para uma abordagem histdrica, expressando que ainda
existe grande falta de interesse nessa proposta pedagogica de ensino.

Refletindo sobre o Gltimo levantamento, Martins (2007) retrata as dificuldades da utilizacéo
da HFC em sala de aula, que podem existir por varios motivos como a auséncia de exploracdo como
metodologia ou como recurso nos préprios cursos de formacao inicial. Acarretando uma dificuldade
de aplicabilidade no ensino médio e/ou ensino fundamental, necessitando aprimoramento do
profissional para o uso dessa abordagem em sala de aula, por requerer mais tempo para leitura,
reflexéo e percepcdo de como o surgimento historico do pensamento cientifico ocorre. Desse modo,
para evitar que ocorra equivocos ao Ensino de Ciéncias, como a simples utilizacdo de consideragdes
historicas gerais no inicio do conteddo ou a leitura de fragmentos historicos, é interessante
compreender a evolucdo de diversos modos e formas que a natureza da ciéncia demonstra.
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2.2 TEORIA DOS PERFIS CONCEITUAIS

Em uma sala de aula é comum o surgimento de diversas concepg¢des entre os alunos, em que
significados cientificos sdo negociados com as ideias que os alunos trazem para a sala de aula. Esta
negociacéo de significados pode estimular uma reflexao sobre os diversos modos de pensar uma ideia
cientifica, levando em conta a heterogeneidade de concepcdes que conceito pode apresentar. A no¢ao
da existéncia de diversos modos de pensar e formas de falar um conceito é apresentada na teoria dos
perfis conceituais que podem ser entendidos como “modelos de diferentes maneiras de ver e
representar 0 mundo que sdo utilizadas pelas pessoas para significar sua experiéncia” (como citado
em Mortimer, Scott & EI-Hani, 2009, p. 02). Essas diferentes maneiras de ver e representar o mundo
sdo organizadas em zonas, as quais sdo propostas com base na identificacdo de compromissos
epistemologicos, ontoldgicos e axioldgicos em determinados dominios genéticos.

Um dos dominios genéticos? em que os compromissos sdo identificados é a ontogénese ou
dominio ontogenético. Este compreende simultaneamente operagdes interrelacionadas de mais de um
modo de desenvolvimento, ou seja, a construcdo de significados é considerada como um produto
natural, social e cultural simultaneamente. I1sso porque ao longo de sua vida, 0s sujeitos constroem
conceitos a partir de interac6es sociais, influenciadas pela cultura.

Na metodologia de proposicdo de perfis conceituais, a identificacdo de compromissos em um
dominio ontogenético contempla o levantamento de ideias dos estudantes, seja na literatura sobre
concepcOes informais ou em sala de aula a partir da aplicacdo de questionarios.

Outro dominio genético importante para identificacdo de compromissos epistemoldgicos,
ontoldgicos e axioldgicos é a sociogénese ou dominio sociogenético. Neste dominio, sdo
considerados os significados construidos sobre o conceito em um determinado contexto historico,
social e cultural. Na metodologia de proposicao de um perfil conceitual, esta etapa compreende o
levantamento histdrico do conceito para identificagdo de modos de pensar e formas de falar sobre o
conceito em determinados periodos de tempo. Para o conceito de elemento quimico, esta identificacdo
foi feita no trabalho de N. Silva, & J. Silva (2017), em que compromissos epistemoldgicos foram
identificados e categorizados em uma analise historica e filoséfica do conceito.

Com base no trabalho de N. Silva, & J. Silva (2017), o presente artigo mantém o foco nos
compromissos epistemoldgicos identificados pelos autores, em uma tentativa de identificar estes
mesmos compromissos no dominio ontogenético. Assim, no préximo topico, discutiremos o0s
compromissos epistemoldgicos identificados por N. Silva, & J. Silva (2017) e que foram utilizados
como categorias de andlise no presente trabalho.

2.2.1 Compromissos epistemolégicos

Quando se pensa sobre a complexidade de aprender determinado conceito cientifico, é
necessario refletir acerca das varias maneiras que ele pode emergir, bem como 0s niveis e processos
de compreensao que envolvem a construgdo do conhecimento. Por isso, as motivagdes e contextos
que cada individuo carrega em seu pensamento descrito nas falas, precisam ser identificados em um
contexto que poder ser a sala de aula ou ndo. Dai a estruturacéo das diferentes formas de pensar e
modos de falar sobre um conceito, podem ser apresentadas em diferentes zonas, que relacionam
diferentes compromissos (Amaral, & Mortimer, 2001). Desse modo, a discriminacédo de alguns dos
compromissos epistemoldgicos, abordados a luz de Gaston Bacherlad (1996), faz necessaria para
compreensdo e justificativa do trabalho apresentado, ja que se considera suas contribuicdes para o
entendimento do pensamento cientifico de grande validade. Assim, “um obstaculo epistemoldgico se

2 Para saber mais sobre dominios genéticos, sugerimos a leitura de Wertsch (1985).
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incrusta no conhecimento nao questionado” (como citado em Bacherlad, 1996, p. 19), ou seja, quando
uma ideia é expressa a partir de um posicionamento que ndo permite incerteza por representar uma
opiniéo.

Com isso, 0 primeiro compromisso que sera descrito é o da experiéncia primeira, no qual
ocorre encantamento pelos fendbmenos por meio de imagens, experimentos, luzes e a magia, por
exemplo. Situagdes que precisam de uma descri¢cdo, mas ndo sdo explicadas por que a abordagem
intuitiva ja apresentas as respostas necessarias (Costa, 1998). Podendo apresentar erros conceituais,
inclusive.

Trazendo percepcdes que lembram o compromisso anterior, o realismo é caracterizado
quando a nocao possui retratacdo simplista, voltada para concepcdes do senso comum (N. Silva, & J.
Silva, 2017). Isso pode ocorrer pela necessidade de fornecer uma resposta rapida e ndo complexa, por
acreditar ser o suficiente naquele ambiente/momento. Apresentando questdes corriqueiras quando se
pensa na “experiéncia primeira” que ¢ introduzida como primeiro compromisso a necessitar de
rompimento epistémico que esta ligado diretamente ao senso comum presente na visdo realista
(Bachelard, 1996).

O substancialismo de forma intuitiva envolvido de um empirismo mais amplo, com
percepcbes que tendem a materializar um conceito substancializando a nocdo, para demonstrar
praticidade no manuseio ao realizar a explicacdo. Trata-se de uma percep¢do que prejudica “os
verdadeiros valores do pensamento cientifico (como citado em Bachelard, 1996, p. 101)”, devido a
fixacdo cognitiva dessa maneira de compreender uma nog¢éo, dificultando o avango epistémico.

Quando a explicacdo surge com a necessidade de um instrumento, 0 empirismo € o obstaculo
que exprime essa utilizacdo de recursos empirico-cientificos, para descrever um fenbmeno que seja
possivel de quantificacdo. Como é o caso do conceito de calor, quando descrito por meio de um
instrumento que identifica a temperatura, o termometro, o que provoca contradi¢fes entre as medidas
e mudando a forma de expressar o conceito (Amaral, & Mortimer, 2001).

O animismo se caracteriza pela ideia de manutencdo ou geracao de vida (N. Silva, & J. Silva,
2017). Surge também quando a explicacao se da por meio de analogias que ndao condizem com o que
ja foi sistematizado cientificamente, mediante proposi¢cGes que caracterizam aspectos humanos a
conceitos. Podendo ser confundido com o compromisso epistemoldgico de substancialismo, quando
expressa uma caracteristica que exprime virtude humana a uma substancia.

Portanto, se percebe que cada conceito pode ser expresso de multiplas formas, apresentando
diferentes compromissos epistemoldgicos, o que demonstra a natureza cientifica de um determinado
conceito em um contexto de uma comunidade.

2.2.2 Compromissos epistemoldgicos ao longo do tempo para o conceito de elemento quimico

Buscando compreender a evolugéo historica do conceito de elemento quimico, N. Silva, & J.
Silva (2017) identificaram compromissos epistemoldgicos emergentes em diferentes épocas,
procurando em fontes da historia da ciéncia. Acarretando nos seguintes COMPromissos
epistemoldgicos encontrados para diferentes épocas: realismo, substancialismo, animismo,
empirismo, racionalismo e ultrarracionalismo. Os quais estdo descritos abaixo, na perspectiva dessa
nog&o cientifica:

Realismo — ¢ comum a emergéncia deste compromisso quando o conceito de elemento
quimico é explicando mediante a necessidade de fornecer uma resposta rapida, sem aprofundar de
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forma complexa por acreditar ser o suficiente naquele ambiente, apresentando questdes corriqueiras
de caréater ingénuo ligado diretamente ao senso comum presente na visao realista (Bachelard, 1996).

Substancialismo - Nesse compromisso 0 conceito de elemento quimico é conceituado como
algo de facil manuseio, como um material em uma vidraria, por exemplo. Destacando propriedades
interiores da substancia ou substancializando concepcdes abstratas de um conceito (N. Silva, & J.
Silva, 2017).

Empirismo — este compromisso € identificado quando a nocao de elemento quimico € descrita
de forma manipulavel, destacando os métodos empiricos de analise, como € o caso de Lavoisier ao
tratar da possibilidade em manuseio de substancias e assim manipular seus elementos constituintes
(N. Silva, & J. Silva, 2017).

Animismo — Este compromisso emerge quando o conceito de elemento quimico é reportando
a ideia dos elementos primordiais (Agua, terra, fogo e ar), associando a cura de males, como em um
tratamento de uma doenca, caracterizando raz6es mantenedoras da vida (N. Silva, & J. Silva, 2017).

Racionalismo — A emergéncia deste compromisso ocorre quando a descri¢cdo do conceito de
elemento quimico é remetida aos aspectos subatémicos, fazendo referéncia aos protons, elétrons,
néutrons entre outros. Presente, por exemplo nos perfis conceituais de molécula, calor e substancia
(N. Silva, & J. Silva, 2017).

Racionalismo dialético ou Ultrarracionalismo — Surge quando a compreensdo do conceito de
elemento quimico € descrita como um modelo cientifico para o entendimento da estrutura da matéria,
bem como sua relacdo come outros conceitos como substancia quimica, misturas, liga¢fes quimicas,
organizacao da tabela periddica entre outros.

Nesse sentido, os perfis conceituais devem ser concebidos como modelos de diferentes modos
de ver e conceituar o mundo usado pelos individuos para significar sua experiéncia (como citado em
Mortimer, Amaral, & El-Hani, 2014, p. 4, traducdo nossa). Ao discutirem acerca do ensino e
aprendizagem por meio da teoria dos perfis conceituais, permitindo intervir na sala de aula de forma
dindmica.

3 ABORDAGEM METODOLOGICA

A presente pesquisa teve uma abordagem qualitativa, caracterizado pela organizacdo de dados
que ndo foram alcancados por procedimentos estatisticos (Esteban, 2010), mas, descrevendo
detalhadamente os fendmenos observados nas respostas dos participantes. Por se tratar de ampla
indagacdo sobre a compreensao do conceito de elemento quimico, partindo do contexto natural a sala
de aula, mostrando a importancia desse contexto na sociedade (Andre, 2007).

3.1 SUJEITOS E CAMPO DA PESQUISA

A pesquisa foi aplicada com estudantes voluntarios de um curso de licenciatura em Quimica
de uma universidade publica no estado de Pernambuco. Participaram 32 estudantes provenientes de
todos os periodos (Quadro 01) de forma voluntaria.

Periodo 01 {02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 |10 ndo blocados Total

Respostas 5 |1 J1 J1 |2 |1 |4 |1 |2 |5 |9 32
Quadro 01: Quantidade de respostas por periodo. Fonte: Autoria prdpria
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3.2 COLETA DE DADOS

Para coleta de dados, utilizamos um questionario online a partir da plataforma Google Forms.
A justificativa se deu mediante um cenério global ocasionado pela pandemia por COVID-19, que
ocasionou a necessidade distanciamento social. Com a suspenséo de aulas presenciais, a solugdo mais
viavel que abarcasse esses requisitos seria um instrumento que ndo necessitasse de contato direto.
Mas, que podesse fornecer dados para alcancar os objetivos desejados (Lldke, & André, 2018). Além
disso, o formulario online permitiu que obtivéssemos as respostas dos participantes em uma planilha,
armazendando as respostas em nuvem , facilitando a coleta e sistematiza¢éo dos dados.

O questionério seguiu a seguinte estrutura: na primeira secao, foi apresentado a proposta de
pesquisa bem como solicitada a confirmacdo do interesse de participacdo respondido; na segunda
secao foi utilizada para identificar se o participante estava cursando o curso de Quimica-Licenciatura
e o periodo referido; e na Ultima secdo, foram apresentadas as questdes acerca do conceito de
elemento quimico. Ao total foram 7 questGes, apresentadas a seguir:

Pergunta 1: Para vocé, o que € um elemento quimico?
Pergunta 2: como ¢é possivel identificar um elemento quimico na natureza?
Pergunta 3: O que diferencia um elemento quimico de outro?

Pergunta 4: Aponte algumas func@es dos elementos quimicos. Apresente trés exemplos de
elementos quimicos encontrados no seu dia a dia.

Pergunta 5: qual a diferencga entre um elemento quimico e um &omo de um elemento quimico?
Pergunta 6: Qual a relacdo entre os conceitos de elemento, substancia e mistura?

Pergunta 7: 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 0 contexto em que esse suposto elemento quimico é apresentado, o que vocé pode
inferir sobre a classificacdo do Jerktonium?

3.1.3 Anélise dos dados
As respostas coletadas foram analisadas de acordo com os compromissos epistemolégicos

identificados ao longo da histéria por N. Silva, & J. Silva (2017). caracterizando de acordo com 0s
critérios descritos no Quadro 02, a partir das categorias de Bachelard (1996).

Compromissos Critérios de analise
epistemoldgicos
Realismo As unidades de andlise que apresentaram o conceito de maneira simplista e/ou voltados a

caracteristicas que envolvem o encantamento como principio para explicar a nogdo cientifica
(ideias intuitivas ou ingénuas). Podendo emergir pensamentos generalistas e avulsos envolvendo
termos cientificos de maneira discriminada, interpretando como particulas simples ou
elementares.

Animismo Quando relacionaram aspectos vitalicios ao conceito com caracteristicas de vida, dando
caracteristicas com o foco de valorizar ou dar concepg¢des de geracdo e manutengdo da vida.
Substancialismo Atribuicdo de propriedades substancializadas ao conceito que é compreendido de maneira
abstrata.

Empirismo Quando a noc¢do é descrita a partir de um instrumento, ou por uma maneira de identificar o
conceito mediante aspectos empiricos. Interpretando a existéncia dos elementos quimicos
mediante a interpretacdo de experimentos na manipulacdo de substancias simples.

Racionalismo Associacao do conceito a um tipo de 4&tomo, particula de uma molécula, bem como as particulas
subatdémicas: protons; neutros; elétrons entre outras.
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Ultrarracionalismo | A existéncia dos elementos quimicos é abstrata, ndo sendo possivel sua manipulacdo no mundo
real. Elementos sdo encontrados nas substancias, mas ndo de forma isolada (SILVA, N. E SILVA,
J.; 2017).

Quadro 02: Critérios de andlise, estabelecidos por N. Silva, & J. Silva (2017), para identificacdo dos compromissos.
Fonte: adaptacéo de N. Silva, & J. Silva (2017).

Durante a andlise, nos quadros, apresentaremos exemplos de respostas dos estudantes,
transcrevendo literalmente o que foi fornecido no questionario, mantendo, inclusive, os erros
gramaticais e ortograficos. Importante destacar que esses tipos de erros ndo foram analisados, mas
apenas nos garantiu uma maior fidelidade a resposta dos participantes, que poderia ser perdida caso
féssemos parafrasear.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

A proposta da primeira questdo foi de identificar concepcdes alternativas para o conceito de
elemento quimico. Com isso, identificamos 38 unidades de anélise, nas quais 0 compromisso animista
ndo foi identificado e o racionalista apareceu 17 vezes com maior frequéncia. Neste Gltimo, os
individuos apresentam algumas respostas focadas em aspectos subatémicos.

Estes resultados surgiram, provavelmente, porque o conceito de elemento quimico tende a ser
ensinado atrelado aos aspectos relacionados com os conceitos subatémicos do atomo (protons,
néutrons, ...). Assim, o conceito acaba sendo entendido mediante pardmetros quantitativos dos protons
e nao aspectos representativos, mesmo se tratando de uma nocdo polissémica. O compromisso
ultrarracionalista obteve emergéncia de compromissos epistemoldgicos em 4 unidades de resposta, 0
que pode parecer pouco, mas na verdade se trata de uma percepcao muito especifica, ao compreender
0 conceito como uma representacdo simbolica, descrito no quadro 03.

Pergunta 1: Para vocé, o que é um elemento quimico?

Compromissos Quantidade | Exemplos

Epistemoldgicos Identificados

Racionalismo 17 D11 - Um ou um conjunto de atomos com o0 mesmo ndmero
atémico.

Realismo 11 D07 - E um componente importante para composicao da matéria,
[...]

Substancialismo 05 D11 - Elemento quimico é uma espécie constituida de um mesmo
tipo de &tomos com propriedades quimicas e fisicas semelhantes.

Ultrarracionalismo 04 D16 - Uma representacdo simbolica de um grupo de particulas
[...]

Empirismo 01 D26 - E uma definicio para especificar a constituicio da matéria
através da tabela periddica.

Quadro 03: concepcdes iniciais para o conceito de elemento quimico. Fonte: Autoria propria.

A segunda questdo examinou as relacdes entre o conceito de elemento quimico e as
percepcbes de como identifica-los, para analisar e categorizar as principais ideais descritas com
relacdo a sua natureza. O que acarretou em um aumento de respostas do compromisso substancialista,
com 10 unidades de analise em um quantitativo de 32, como consta no quadro 04.

Pergunta 2: como é possivel identificar um elemento quimico na natureza?
Compromissos Quantidade | Exemplos

Epistemologicos
Identificados

Realismo 12 D22 - A partir da identificacdo de determinadas caracteristicas especificas
daguele elemento.
Substancialismo 10 D15 - Os elementos ja conhecidos estdo dispostos e organizados na tabela

periddica, esses elementos formam tudo que tem massa e ocupa lugar no
espaco, ou seja a matéria é composta de elementos quimicos, que

consequentemente sdo formados pelos &tomos desses elementos.
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Empirismo 05 D07 - Por meios de técnicas como, por exemplo, espectrofotometria,
espectrometria de tunelamento... Sem técnicas como estas ET complicado
identificar [...]

Racionalismo 05 D26 - Através das suas propriedades como constituintes atdmicos (nimero de
prétons por exemplo).

Quadro 04: Percepcdes de como identificar o elemento quimico. Fonte: Autoria Prépria.

O substancialismo ¢ identificado, como mostrado pela dala de D15, a partir da consideracao
da existéncia material dos elementos (observar a nogéo de existéncia de massa destacada na fala do
participante). Mesmo com um aumento no compromisso substancialista, é possivel ainda observar a
predominancia do realismo, a qual reflete um pensamento genérico e sem especificidade no momento
de definir o conceito.

Na terceira questdo, com intuito de verificar a maneira como apresentariam a diferenciacao
entre os elementos, o compromisso racionalista apareceu com 27 unidades de analises em um
quantitativo de 33 (Quadro 05). Este resultado ja era esperado, visto a natureza da pergunta, comum
em contextos em que o conceito é abordado em sala de aula. Assim, a maioria das respostas
apresentou como foco aspectos subatémicos, sendo estes os caracteres responsaveis por sua distingéo,
nesta abordagem.

Pergunta 3: O que diferencia um elemento quimico de outro?
Compromissos | Quantidade | Exemplos
Epistemologicos
Identificados

Racionalismo 27 D03 - A partir do seu nimero de prétons.
Realismo 04 D11 - Os tipos de 4&tomos gue 0s constituem.
Substancialismo | 02 D08 - Suas prioridades fisicas e quimicas, como por exemplo os elementos da

familia 2A- Os metais alcalinos terrosos, [...]
Quadro 05: diferenciacédo entre os elementos. Fonte: Autoria propria.

Na quarta questdo, quando solicitada a apresentacdo de exemplos, majoritariamente o
compromisso substancialista emergiu com 41 unidades de anélises dentre 48 possiveis (quadro 06).

Pergunta 4: Aponte algumas funcdes dos elementos quimicos. Apresente trés exemplos de elementos quimicos
encontrados no seu dia a dia.

Compromissos  Epistemologicos | Quantidade Exemplos
Identificados
Substancialismo 41 D10 - Alguns exemplos de elementos quimicos que se

encontram no dia a dia sdo 0 carbono que se encontra em
muitos materiais como o grafite, o hidrogénio e o
oxigénio que estdo presentes na dgua e na atmosfera. [...]

Animismo 05 D23 - S&o essenciais para a constituicdo e manutencdo da
vida...

Realismo 01 D09 - Os elementos quimicos sdo a base de tudo, afinal
tudo € constituido por eles.

Ultrarracionalismo 01 D16 - Representar a constituicdo da matéria em nivel

microscapico.
Quadro 06: Fungdes e exemplos de elemento quimico. Fonte: Autoria propria.

A emergéncia frequente do substancialismo nesta questdo indica a necessidade de
mobilizagdo de uma ideia concreta do conceito de elemento quimico ao associar com a sua existéncia
no mundo real e na composi¢do dos demais materiais. 1sso é possivel observar na fala de D10 ao citar
substancias elementares como exemplos de elementos quimicos. Ja a no¢do de funcdo dos elementos
pareceu relacionada com a ideia de importancia destes na manutencdo da vida, fazendo com que
emergisse 0 compromisso animista. Aqui, mais uma vez, a natureza da questdo coloca regulou a
emergéncia dos compromissos identificados.
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Na quinta questdo foi solicitado que os participantes diferenciassem um elemento quimico de
um atomo. Os compromissos racionalista, realista e substancialista aparecem, respectivamente, em
18, 17 e 16 unidades de analise (quadro 07).

Pergunta 5: qual a diferenca entre um elemento quimico e um 4tomo de um elemento quimico?

Compromissos Quantidade | Exemplos

Epistemoldgicos

Identificados

Racionalismo 18 D27 - O elemento quimico sdo todos os atomos que possuem 0 mesmo nimero
de prétons, ja o &tomo é a menor parte do elemento.

Realismo 17 D08 - [...] um 4tomo de um elemento é apenas um Unico elemento

Substancialismo 16 D24 - O 4tomo é apenas uma parte do elemento, que podemos analisar para
diferencia-lo de outros elementos a nivel molecular

Animismo 02 D26 - enquanto que os atomos sdo, 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.

Quadro 07: diferenca entre entidades quimicas, atomo e elemento quimico. Fonte: Autoria propria.

A emergéncia de trés compromissos com uma frequéncia de unidades de analise semelhante
pode ser justificada pela prépria pluralidade de formas de falar o conceito de elemento quimico,
associadas a modos de pensar distintos. Além disso, pode estar relacionada a falta de um consenso
entre os estudantes dos atributos que de fato diferenciam um elemento quimico de um &tomao isolado.
O participante D27, por exemplo, identifica um elemento quimico a partir da quantidade de prétons
(compromisso racionalista). Ja D08, de forma genérica, admite que um &omo de elemento quimico
é 0 préprio elemento. Ambas as formas de conceituar elemento quimico podem ser consideradas do
ponto de vista atdbmico. Se consideramos, por exemplo, um atomo isolado de oxigénio, saberemos
que se trata do oxigénio a partir da existéncia de 8 prétons em seu ndcleo. J& no compromisso
substancialista, ao tratar o elemento como uma entidade macroscépica, passivel de manipulagédo e
andlise, os participantes remontam a uma noc¢do lavoiseriana de elemento quimico, levando em
consideracdo que substancias simples sdo elementos. Assim, um atomo isolado seria parte do
elemento (0 &tomo de oxigénio seria parte de uma molécula do gads oxigénio — substancia
simples/elementar).

Na sexta questdo, que teve como objetivo observar como os participantes diferenciam o
conceito de elemento quimico de substancia e mistura, identificamos que o compromisso
substancialista foi o mais frequente, com 18 unidades de anélise (quadro 08).

Pergunta 6: Qual a relacdo entre os conceitos de elemento, substancia e mistura?

Compromissos Quantidade | Exemplos

Epistemoldgicos

Identificados

Substancialismo 18 O elemento quimico é constituido por um conjunto de atomos iguais, com
propriedades fisicas e quimicas definidas.

Racionalismo 06 D20 - Elemento quimico é um conjunto de todos os &tomos de mesmo nimero
atdmico.

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 é uma mistura
(exemplo terra), que se fizermos métodos de separacdo nds podemos ter as
substéncias (silicato, Nh3, nitratos)

Quadro 08: diferenciacéo entre elemento quimico, substancia e mistura. Fonte: Autoria propria.
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Na questdo 7 foram utilizadas imagens retiradas do especial de natal do Bob Esponja para
oitava temporada da série animada, com o intuito de relacionar as concepcdes que sdo apresentadas

na animacado em (figura 02), para o conceito de elemento quimico.

.....

Mediante as respostas, surgiram 17 unidades de analise para 0 compromisso substancialista

Figura 02: imagens retiradas do especial de natal do Bob Esponja®.

dentre 36 identificadas (Quadro 09).

do Jerktonium?

Pergunta 7: 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
0 contexto em que esse suposto elemento quimico é apresentado, o que vocé pode inferir sobre a classificacao

Compromissos Quantidade | Exemplos

Epistemologicos

Identificados

Substancialismo 17 D29 - Segundo as imagens € a narrativa, o Jercktonium é um elemento ficticio,
fluorescente ou fosforescente, aparentemente radioativo/nocivo (pelo uso do
equipamento) e que provocaria uma mutacéo 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 o humor.

Racionalismo 03 D10 - Que este é um elemento que possui um alto nimero de protons 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 classificagdo embora ndo exista nenhum
elemento com a letra J.

Quadro 09: relagGes de imagens retiradas do especial de Natal no Bob Esponja, com o conceito de elemento quimico.

Fonte: Autoria Propria.

A grande frequéncia do compromisso substancialista pode estar relacionado com a prépria

natureza da animagé&o, a qual substancializa o conceito de elemento quimico ao apresenté-lo de uma

forma concreta apresentando, inclusive, propriedades macroscépicas.

No grafico 01, é possivel verificar um panorama geral dos compromissos epistemoldgicos
identificados para o conceito de elemento quimico, excluindo a primeira questao que nao foi

3 T08 E23: Sem querer, Bob Esponja acaba ajudando Plankton em seu plano de colocar o nome de todos os
moradores da Fenda do Biquini na lista das criancas malcomportadas do Papai Noel, por meio da distribuicdo de um bolo

de frutas com o elemento quimica Malénio.
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direcionada conceituacdo do conceito cientifica. Deste modo, 0s compromissos, realista e
substancialista, aparecem em todas as questfes. Demonstrando uma relacdo 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 distincao.

Compromissos Espistemologicos Emergentes

60
50

40

[ ]
30 .
20

10 I
. II-IIII

Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo
01 02 03 04 05 06 07

H Realismo M Animismo Empirismo ® Substancialismo ™ Racionalismo m Ultrarracionalismo

Gréfico 01: Compromissos epistemoldgicos emergentes nas questfes. Fonte: Autoria prépria

5 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os resultados encontrados, é perceptivel que diversos sentidos e significados
implicados nos compromissos epistemoldgicos podem emergir pelo questionamento direto em
questionario, com estudantes de um curso de graduacdo em Quimica-Licenciatura. Com isso, quando
instigados e apresentados a situacfes conflitantes, tendem a apresentar maior clareza sobre o
entendimento de como o individuo compreende o conceito. O que é perceptivel nas respostas para as
questdes 04 e 05, nas quais sdo apresentadas o maior quantitativo de unidades de andalise, mediante a
provocacao de explicarem suas definigdes e exemplificarem. Contribuindo para que essas respostas
apresentem mais de um compromisso, o que ja é esperado mediante a heterogeneidade do pensamento
que se faz presente na sala de aula (Mortimer et. al., 2014).

Com isso, 0 mapeamento nos mostra que os entraves de avango do pensamento, estdo
presentes nos individuos para os compromissos realista e substancialista. Uma vez que, dialogam
entre estes modos de pensar o conceito de elemento quimico, mesmo apresentando outros
compromissos acabam retomando a linha ténue da intuitividade. Assim, o que diferencia uma maneira
de pensar de outra € exatamente a forma simplista de compreender o objeto, para o realista pega logo
na mé&o o objeto particular. Porque o possui, ele o descreve e mede (como citado por Bachelard, 1996,
p. 261-262). Demonstrando que esta anélise generalista, se diferencia do substancialismo por trazer
a definicdo do conceito como um fluido para manipulag&o.

Com tudo isso, acreditamos que o curso de Quimica-Licenciatura pode ser uma 6tima escolha
para identificacdo/categorizacdo de diversos significados e sentidos como compromissos 0S
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epistemoldgicos. Assim também, para a proposi¢cdo de um perfil conceitual, que necessita de um
ambiente com diversos modos de pensar e multiplos modos de falar sobre as concepc¢des de um
conceito (Mortimer et. al., 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 finais da educacéo basica,
ja que muitos destes individuos chegam no inicio superior sem ter o contato com o conceito de
elemento quimico. Estando estas concepgdes que envolvem a matéria, nos anos nos anos finais do
ensino fundamental e em todo o ensino médio.
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