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“O passado € historia, o futuro é mistério, o
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RESUMO

Historicamente, 0s conceitos de atomo e elemento quimico apresentam uma relagdo de sentidos
e significados mediante as teorias dos elementos primordiais/principios e a atomista. Mesmo
sabendo que “elemento” tinha um significado diferente do que compreendemos atualmente,
essas discussdes ajudaram e ajudam a compreender aspectos da matéria na atualidade. Somente
no século XVIII, Lavoisier apresentou uma distingdo entre esse conceito e o de substancia
simples, uma confuséo recorrente até mesmo nos dias atuais. Desse modo, o trabalho tem como
objetivo: Analisar a compreenséo de licenciandos em quimica sobre elemento quimico, a partir
da relacdo entre as diferentes formas de pensar e modos de falar o conceito de a&tomo, quando
estdo engajados com diferentes instrumentos de pesquisa. Este objetivo principal se desdobra
em outras inten¢Oes de pesquisa, tais como: identificar significados e sentidos atribuidos ao
conceito atomo por licenciandos da disciplina de Historia da Quimica; identificar significados
e sentidos atribuido ao conceito de elemento quimico por licenciandos da disciplina de Historia
da Quimica; relacionar compromissos implicados nos modos de pensar elemento quimico com
as zonas do perfil conceitual de &tomo ao longo das interacbes com diferentes instrumentos de
pesquisa.. Para isso, foram considerados pressupostos da Teoria dos Perfis Conceituais e
relacbes entre sentidos e significados estabelecidas nos didlogos em sala de aula, com
estudantes da licenciatura em quimica na disciplina de histdria da quimica, na Universidade
Federal Rural de Pernambuco, a partir de diversos recursos de pesquisa, que proporcionaram
componentes constitutivos no processo de analise. Desse modo, foi adotada uma metodologia
qualitativa que proporciona uma analise na ampliacdo dos conceitos, dai para registro dos dados
foi utilizada a audiogravacao e registros escritos em questionarios, durante a sequéncia didatica
desenvolvida em trés momentos. Com isso, as gravacdes dos audios com as interacles
discursivas, foram transcritas para analise em turnos as respostas dadas aos questionarios
digitalizadas para um melhor entendimento, assim esse conjunto de informagGes forneceram a
base de dados coletados. Com o intuito de analisar as convergéncias e dissonancias dos
diferentes modos de pensar sobre elemento quimico e &tomo, bem como a importancia para o
processo de aprendizagem dos participantes, usamos as categorias “intera¢des e intervengdes
do professor” da ferramenta analitica proposta por Scott e Mortimer (2012), para explicitar a
dindmica dos dados coletados. Os resultados demonstram uma relacdo entre os conceitos de
atomo e elemento quimico em trés percepgdes diferentes, a primeira intitulada “Atomo e o
elemento quimico sdo a mesma entidade quimica” em que ha 0 mesmo entendimento intuitivo
para os conceitos, a segunda nomeada como “Atomo e elemento quimico sdo uma
representacdo” quando tratam essas ideias ligadas a nogdo de substancia quimica e a terceira
organizacgdo denominada “Atomo e elemento quimico em uma mudanca ontoldgica” quando
sdo compreendidos de forma abstrata. Demonstrando diferentes visdes de mundo apresentadas
pelos licenciandos que ja fizeram parte de discussdes historicas, bem como questdes conceituais
mais atuais, que forma possiveis porque ocorreram em meio a um ambiente académico com
estudantes da graduacéo, demonstrando uma necessidade de melhor ampliacdo da abordagem
dos conceitos estruturantes ainda na educacéo basica.

Palavras chaves: Atomo. Elemento quimico. Perfil conceitual. Relag&o entre conceitos.



ABSTRACT

Historically, the concepts of atom and chemical element present a relationship of senses and
meanings through the theories of primordial elements/principles and the atomist. Even knowing
that "element™ had a different meaning from what we understand today, these discussions have
helped to understand aspects of the matter anytime. In the eighteenth century, Lavoisier
presented a distinction between the element and simple substance concepts, a recurring
confusion even in nowadays. Thus, this work aims to: Analyze the understanding of preservice
teachers of chemistry about chemical element, from the relationship between the different ways
of thinking and ways of speaking the concept of atom, when they are engaged in different
activities, in chemistry lessons. This main objective unfolds into other research intentions, such
as: to identify meanings and senses attributed to the concept atom by undergraduate students of
the History of Chemistry module; to identify meanings and senses attributed to the concept of
chemical element by undergraduate students of the History of Chemistry module; To relate the
commitments implied in the ways of thinking about the chemical element with the zones of the
conceptual profile of the atom throughout the interactions with different research instruments.
For this, assumptions from the Theory of Conceptual Profiles and relations between senses and
meanings expressed by preservice teachers of chemistry in classroom dialogues in a module of
the course for formation of chemistry teachers, at Federal Rural University of Pernambuco were
considered, based on various research resources, which provided constitutive components in
the analysis process. Thus, a qualitative methodology was adopted that provides an analysis in
the expansion of the concepts, hence for data recording was used the audio recording and
written records in questionnaires, during the didactic sequence developed in three moments.
The audio recordings with the discursive interactions were transcribed for analysis, and answers
given to the questionnaires were organized for a better understanding and analysis, thus this set
of information provided the collected database. To analyze the convergences and dissonances
of the different ways of thinking about the chemical element and the atom, as well as the
importance for the learning process of the participants, we used the categories "teachers’
intentions” and “teachers’ interventions" from the analytical tool proposed by Scott and
Mortimer (2012), to explain the dynamics of the discursive interactions in classroom. The
results demonstrate a relationship between the concepts of atom and chemical element in three
different perceptions, the first entitled "Atom and the chemical element are the same chemical
entity" in which there is the same intuitive understanding for the concepts, the second named
"Atom and chemical element are a representation” when they deal with these ideas linked to
the notion of chemical substance and the third conception called "Atom and chemical element
related to ontological change™ when they are understood in an abstract way. Demonstrating
different worldviews presented by the undergraduates who have already been part of historical
discussions, as well as more current conceptual issues, which were possible because they
occurred during an academic environment with undergraduate students, demonstrating a need
for a better expansion of the approach to structuring concepts still in basic education.

Keywords: Atom. Chemical element. Conceptual profile. Conceptual relations.
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INTRODUCAO

O ensino de quimica é frequentemente associado com formulas, respectivas resolucoes,
experimentacdes para comprovacao de leis distintas, tendo como principal caracteristica aulas
somente expositivas sem ampla exploracao aos estimulos de desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Com isso, 0s conceitos cientificos ensinados nessas abordagens, apresentam
limitacOes em sua compreensdo, por ndo serem explorados de maneiras ampla em suas formas
de falar e modos de pensar.

Nesse sentido, Freitas (2018) identificou que as abordagens didaticas mais utilizadas,
para estudos que envolvem o conceito de elemento quimico, estdo sempre associadas com a
tabela periddica e suas propriedades. Mas, quando se fala em isétopos é feita uma relagdo com
a energia nuclear ou radioatividade e quando se estuda atomos a relacéo € direta com percepcéo
evolutiva/linear dos modelos atdmicos.

Essa situacao presente em aulas de quimica, pode demonstrar aspectos relevantes sobre
a aprendizagem de conceitos cientificos, possibilitando uma percepcdo limitada sobre a
natureza dos conteudos discutidos em aula. Isso tudo pode advim de reflexos dos modelos de
ensino adotados na formacdo inicial dos professores de quimica, uma vez que os diversos
conceitos da natureza da ciéncia sdo trabalhos (ou deveriam ser) durante todo o curso. Essa
questdo pode ser refletiva mediante a evolugéo das licenciaturas, que ainda apresentam muitos
dos problemas desde sua elaboracdo (Vianna; Aydos; Siqueira, 1996).

Mesmo avancando em muitas questdes, ainda persistem problemas relacionados a
remuneracdo dos profissionais, a seguranca, infraestrutura e salubridade do ambiente de
trabalho. O que acaba sendo refletido nas concepgdes epistemoldgicas do “ser” docente, por
existir possiveis influéncias das ideias dos professores formadores, no aprendizado dos
professores em formacdo (Silva, W.; Carneiro, 2021).

O interesse pelo objeto de pesquisa surge com estudos realizados durante o periodo que
cursei a graduacdo de quimica-licenciatura, na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE -
Centro Académico do Agreste). Mediante inquietacdes ao tentar compreender aspectos da
natureza da ciéncia quimica, implicados nos conceitos cientificos, para ajudar-me em uma
aprendizagem mais ampla sobre os contetdos das disciplinas. Com isso, foi proporcionado
estudos sobre os aspectos da historia e filosofia da ciéncia, no grupo de pesquisa NUPACC
(Nucleo de pesquisa e aprendizagem de conceitos cientificos), em paralelo com o curso
superior.

Escolhendo o conceito de elemento quimico, para especificar os estudos, resultando em

um resumo expandido para o X1X Encontro Nacional de Ensino de Quimica (Silva, K.; Santos
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e Silva, J., 2018), que ocorreu na cidade de Rio Branco — Acre. Posteriormente, uma pesquisa
do tipo estado do conhecimento, (Silva, K.; Silva, J., 2019), para V Jornadas de Ensefianza e
Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales evento que ocorreu
na cidade de La Plata — Argentina.

O que proporcionou o interesse de realizar uma sequéncia de ensino e aprendizagem
para categorizar os diferentes modos de pensar e formas de falar o conceito de elemento
quimico, implicados em compromissos epistemoldgicos, ontologicos e axioldgicos para o
trabalho de conclusdo da graduacdo. Mas, ndo ocorreu devido o cendrio catastrofico da
pandemia por covid-19, que impossibilitou a interacdo social, além das diversas situagdes que
as instituicdes escolares precisaram enfrentar nesse periodo.

Dai foi realizado um questionario online, para identificar compromissos
epistemoldgicos nas respostas de estudantes de um curso de graduacdo em quimica-
licenciatura, como Trabalho de Concluséo de Curso (Silva, K., 2021; Silva, K.; Silva, J., 2023).
Todo esse desenvolvimento encaminhou ideias para o projeto de dissertacao, buscando nateoria
dos perfis conceituais uma maneira de relacionar o conceito de elemento quimico com outros
aspectos cientificos e as relagcbes com o conceito de atomo.

A teoria dos perfis conceituais, esta baseada na organizacdo de ideias sobre determinado
conceito, o que possibilita a identificacdo das diversas formas de falar, mediante o que é exposto
nos aspectos da linguagem e ajuda a compreender o pensamento em seus diferentes modos. Os
conceitos sdo “parte da linguagem natural ou de sistemas de conhecimento” (Mortimer; Scott;
El-Hani, 2011, p. 11). Por serem mais utilizados em determinada area do conhecimento, em
nosso caso no ensino de quimica, por apresentarem significados distintos demonstrando
aprendizagem em sua compreensao.

Dentre diversas abordagens que envolvem: aspectos tecnoldgicos da informacdo e
comunicacdo; ensino por experimentacdo; contextos da historia e filosofia da ciéncia, entre
outros. Que tém proporcionado novas experiéncias exitosas em sala de aula, para uma
aprendizagem mais ampla da natureza da ciéncia, a teoria dos perfis conceituais foi escolhida
para esse estudo por ser um modelo de heterogeneidade do pensamento no ensino de ciéncias.
Além de contribuir para o planejamento de tarefas didaticas, como também na atividade de
sequéncias de ensino e aprendizagem (Silva, J.; Amaral, 2021).

Com isso, a organizacao das ideias sobre um conceito ajuda a entender o processo de
ensino-aprendizagem, que permeia as diversas visdes de mundo. Desde aspectos voltados para

0 senso comum com questdes que surgem no campo social, como reverberacgdes histéricas no
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seu desenvolvimento que podem ser mediados pela cultura em interacdo com a sociedade
(Veronezi; Damasceno; Fernandes, 2005).

Nessa direcdo, foram escolhidos atomo e elemento quimico, que de acordo com
Gagliardi (1986), esses conceitos podem ser classificados como fundamentais, por ajudarem na
compreensdo de outros como substdncia quimica, ligacBes quimica, reagGes quimicas,
radioatividade, entre outros. Além de ampliarem as rela¢des da natureza da ciéncia, por meio
de novos instrumentos, técnicas que impulsionam o avanco da ciéncia (Gagliardi, 1988).

Os conceitos de atomo e elemento quimico como diversos outros da quimica,
apresentam dificuldade na aprendizagem em seu processo de ensino. Muitas causas podem ser
associadas, com a traducdo dos livros didaticos que apresentam ambiguidade no sentido da
palavra “elemento”, por ser utilizada para designar tanto elemento quimico como substancia
simples, como exemplo “Um elemento é uma substancia simples, fundamental e elementar [...]”
(Russel, 1994 apud Oki, 2002, p. 21).

Somado a isso, abordagens que distanciam a compreensao da natureza da ciéncia, como
a utilizacéo exacerbada de analogias com o intuito de explicar fenbmenos subatbmicos, como
uma casa sendo comparada com o comportamento dos elétrons “[...] cada casa [...] 0 nimero
quantico principal ou nivel de energia; cada andar [...] 0 niUmero quéantico secundario ou
subnivel; e cada cdmodo [...] o nimero quantico terciario ou orbital” (Garofalo, 1997 apud
Melo; Lima Neto, 2013, p. 115).

Partindo do principio de que “os conceitos que aprendemos sdo estabilizados quando os
aplicamos vdarias vezes diante de situagdes diversas” (Sabino; Amaral, 2018, p. 246). Foi
pensado uma sequéncia de interagdo com diversos instrumentos de pesquisa, que possibilitou
discussdo dos conceitos de atomo e elemento quimico em diferentes situacdes, levando os
participantes a apresentarem suas ideias e reverberacGes em cada situacdo proposta. Para analise
dos dados, foi tomado como suporte a ferramenta analitica de Mortimer e Scott (2002), que
contribui para entender as acoes realizadas nas intervencdes e intengdes em salas de aula de
ciéncias.

Mediante o exposto acima, o0 problema de pesquisa estar em saber: quais diferentes
compromissos sdo expressados por licenciandos em quimica sobre elemento quimico e que
relacOes essas ideias apresentam com as zonas do perfil conceitual de atomo? Acredita-se que
as diversas formas de falar e multiplos modos de pensar um conceito estéo ligados aos variados
cenarios em que podem emergir sentidos e significados que constituem as relagdes entre 0s

conceitos cientificos de atomo e elemento quimico. Por isso, a interacdo com diferentes
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instrumentos de pesquisa possibilitard uma ampla analise das diferentes visdes de mundo dos

licenciandos, assim apresento 0s objetivos de pesquisa, a saber:

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
Analisar a compreensao de licenciandos em quimica sobre elemento quimico, a partir
da relacéo entre as diferentes formas de pensar e modos de falar o conceito de atomo, quando

estdo engajados com diferentes instrumentos de pesquisa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar significados e sentidos atribuidos ao conceito 4&tomo por licenciandos da
disciplina de Histdria da Quimica;

Identificar significados e sentidos atribuido ao conceito de elemento quimico por
licenciandos da disciplina de Historia da Quimica;

Relacionar compromissos implicados nos modos de pensar elemento quimico com as
zonas do perfil conceitual de atomo ao longo das intera¢cBes com diferentes instrumentos de

pesquisa.

Por isso, para alcancar esses objetivos foi desenvolvida uma sequéncia de interacfes
com instrumentos de pesquisa que possibilitem uma ampliacdo do didlogo, acerca das diversas
formas de compreensdo de atomo e elemento quimico que emergem na em sala de aula, por
acreditar que podem aumentar as possibilidades de aprofundamentos sobre o pensamento
quimico da natureza da matéria com os licenciandos com base nas zonas do perfil conceitual
de &tomo e compromissos mobilizados para o conceito de elemento quimico.

Com isso, a dissertacdo foi organizada em 4 capitulos, sendo o primeiro a
fundamentacéo tedrica que discute sobre os aspectos histdricos sobre a estrutura da matéria,
fazendo um breve histérico sobre o desenvolvimento do conceito de atomo e elemento quimico.
Na segunda metade, aportes sobre a teoria dos perfis conceituais com destaque para o perfil
conceitual de &tomo e os compromissos para elemento quimico, finalizando com uma revisao
de literatura para o conceito de elemento quimico.

O segundo capitulo discute sobre os aspectos metodoldgicos da pesquisa, que tratam da
natureza, contexto, participantes, etapas, procedimentos e instrumentos de pesquisa, analise dos

dados e cuidados éticos na pesquisa.
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O terceiro capitulo, versa pelos resultados e discussdo em é feita a anélise das respostas
ao questionario 01, sobre atomo a partir de zonas do perfil conceitual e acerca dos
compromissos para elemento quimico. O que implica em uma demonstracdo da relacdo entre
esses conceitos, nas analises de interacdes discursivas em sala de aula nas aulas 02 e 03, como
também nas inferéncias a partir do questionario 02, finalizando o item com a sistematizacéo das
relagdes entre os conceitos de 4tomo e elemento quimico.

Portando, as reflexdes conclusivas da pesquisa ocorrem no capitulo final desse texto
destacando a importancia da identificacdo de significados e sentidos atribuidos aos conceitos
de &omo e elemento quimico, por estudantes da disciplina de Histdria da Quimica que
permitiram demonstrar diversas relagbes com outros conceitos, principalmente com o de

substancia quimica.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nenhum conceito, ideia ou teoria € sagrado e inquestionavel (Harari,
2018, p. 274).

A primeira parte desse capitulo aborda “aspectos histéricos”, mediante uma breve
descricdo de alguns momentos importantes para o desenvolvimento dos conceitos de atomo e
elemento quimico, porque considero que sdo centrais para a compreenséo de conhecimentos da
quimica. Pois possibilitam a elaboragdo de explicagdes que podem contribuir para
entendimento de outras ideias e demais propriedades da matéria, o que justifica essa discussao
histérica, até porque muitas dessas ideias convivem nos pensamentos dos individuos
contemporaneos. Mesmo sabendo que ambas as ideias foram confundidas e desenvolvidas
quase simultaneamente, esse capitulo foi organizado em tdpicos para cada conceito, com o0
intuito de tornar a discussédo mais didatica.

A segunda parte desse capitulo de fundamentacéo, vai discorrer sobre a teoria dos perfis
conceituais, que trata da organizacdo de ideias sobre conceitos, reverberando em diversos
aspectos no contexto educacional e o valor que essas perspectivas possuem em ambientes

diversos.

1.1 ASPECTOS HISTORICOS SOBRE A ESTRUTURA DA MATERIA

A histéria da ciéncia mostra que nem sempre ocorreu uma distin¢do clara entre as
particulas que compdem a matéria foram necessarios muitos anos de rupturas e novas
descobertas para se chegar a uma compreensédo cada vez mais ampla. Além disso, a utilizacdo
de processos quimicos esteve presente na humanidade desde o advento do fogo, que possibilitou
novas maneiras de consumir os alimentos, fabricar ceramicas e manusear metais para diversos
fins (Partington, 1957).

Sendo a utilizacdo do fogo, possivelmente, ocorrida ainda no inicio do periodo
paleolitico (cerca de 400 000 a. C.), o que foi extremamente importante para evolucdo da
humanidade, possibilitando uma fonte de luz e calor, que contribuia para transformacéo dos
materiais, principalmente os alimentos (Vidal, 1986).

Esses conhecimentos foram utilizados para producdo de equipamentos, utensilios
domésticos, armas de guerra entre outros, 0 que marcou épocas historicas do desenvolvimento
das atividades sociais, classificadas de acordo com a técnica que dominavam para modificar a
materia prima (Vidal, 1986). Sendo um marco importante na historia da quimica, compreender

0s aspectos quimicos em que o fogo aborda, afinal é,
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A manifestagdo tangivel de uma reacdo quimica. Ha reacéo de oxidagdo (combustao)
entre 0 oxigénio do ar e o material que se utiliza. Uma parte da energia contida nas
moléculas constitutivas da matéria que tarde aparece sob a forma de calor. Os produtos
da reag8o gasosos e quentes, menos densos que o ar circundante, tém tendéncia a elevar-
se. Certas moléculas, fracgdes de moléculas ou atomos, podem momentaneamente
conter energias superiores as dos seus estados estaveis, energias essas que Sdo
eventualmente dissipadas sob a forma de luz (Vidal, p.10).

Seguindo mais adiante na historia, diversas civilizagcbes apresentaram importantes
discussdes para o desenvolvimento da quimica e estudos sobre a estrutura da matéria, como a
teoria dos elementos (primordiais); a teoria dos (elementos) principios e a atomistica (Vidal,
1986). Cada sociedade, apresentando suas particularidades, mas em geral, destaca-se as duas
primeiras filosofias como importantes contribuicdes para a compreensdo do conceito de
elemento quimico e a Ultima para discussdo do conceito de atomos, da matéria, na verdade. E
importante ressaltar que esses verndculos nas denominagdes sdo mais atuais, os pensadores
utilizavam outras palavras, que em uma andlise da génese da palavra nos direcionam para as
que estdo sendo utilizadas nesse texto.

Nos préximos topicos sdo apresentados itens dessa primeira parte da fundamentacao
tedrica, breves historicos sobre o desenvolvimento dos conceitos de atomo e elemento quimico,
descritos separadamente para evitar algumas confusdes e tornar mais didatico o percurso da

historia para cada ideia.

1.1.1 Estrutura da matéria: breve historico sobre o desenvolvimento do conceito de &tomo

Na Idade Antiga (3500 a. C. — 476 d. C.) os pensadores gregos apresentaram algumas
dessas concepcdes fundamentais acerca da matéria, o que pode ter dado inicio, juntamente com
outras civilizagdes, a grandes discussfes sobre 0s conceitos cientificos, mediante a utilizacao
da razdo, j& que consideravam atividades que envolvessem trabalho manual somente para
pessoas de classe inferior.

Nesse contexto, quase historicamente paralelo, que a Teoria atdmica (ou atomistica)
surge. A partir das reflexdes e estudos apresentados por Leucipo de Mileto (460-370 a. C.),
acerca do seu entendimento de que matéria ndo seria continua (Peduzzi, 2008). Compreendendo
gue a matéria pode ser dividida em cheios e vazios, sendo as primeiras denominadas de
“atomos”: pequenas partes que contemplam todo um universo (Vidal, 1986). Essas ideias foram
desenvolvidas, mais claramente, por seu aluno Democrito de Abdera (470-380 a. C.), que nédo

acreditava ser possivel encontrar uma forma Gnica para representar 0s a&tomos, mas que esses
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“diferem em tamanho, forma, movimentos e arranjos geométricos, sendo a diversidade de todas
as coisas explicadas por essas diferencgas” (Peduzzi, 2008, p. 16).

O Budismo também discutia sobre o atomo, ao descreverem como “flashes
momentaneos de existéncia” (Partington, 1957, p. 31). Na filosofia Vaisesika essa ideia foi
atribuida a Kanada (500 a. C.?), diferenciando dos gregos por acreditar que haveriam cheiro,
cor e gosto.

Entretanto, a teoria atbmica ndo obteve reconhecimento na época, porque a teoria dos
elementos (primordiais) e dos (elementos) principios retomavam ideias que estavam ligadas as
divindades. Logo, para um periodo em que o homem tinha um espirito muito mais ligado ao
desejo da salvacdo religiosa, seria inaceitavel aceitar uma teoria que estivesse em confronto
com essas ideias. Além das diversas explicacbes que eram dadas para os problemas da
sociedade do periodo.

Vale destacar que o surgimento de praticas relacionadas a quimica, podem estar
associadas a uma era antes do inicio do cristianismo, com grande foco na cidade de Alexandria
fundada por Alexandre o grande da Macedodnia (356 a. C. — 323 a. C.), rei do norte da Grécia
(Asimov, 1965). Sem muita certeza, mas baseado em alguns dos primeiros tratados que reuniam
muitas informacBes do que se compreende atualmente como quimica, escritos no Egito antigo
gracas a Zozimos (300-400 a. C.?), quem organizou diversos trabalhos produzidos no periodo

que,

[...] contém descrigdes e ilustracBes interessantes de aparelhos quimicos e
experimentos, mas também alguma matéria mistica, incluindo algumas
notaveis ““ visdes “de interesse psicologico (Partington, 1957, p. 22 — traducéo
nossa).

O que direciona a outras praticas como a alquimia, além de que muitos dos arquivos
produzidos se perderam no limbo da historia, mediante incéndios ocorridos em uma das
importantes bibliotecas que continha aproximadamente 700.000 produgdes. Com isso, muitos
dos trabalhos restantes destacam a grande importancia dos estudos de Aristoteles, o que marca
uma grande popularizagdo de seus trabalhos que divergiam da teoria atbmica, como seréo
descritos no proximo topico.

Outro ponto que afastou a teoria atdbmica por um longo tempo, foi a ideia da
impossibilidade da existéncia do vacuo, que parte do pensamento aristotélico de que “um corpo
impulsionado com uma velocidade constante deslocar-se-ia cada vez mais rapido quanto menos

denso o meio ambiente” (Rosa, 2012). O que apresentaria uma aceleragdo infinita no Vacuo,
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segundo a negacdo do infinito seria algo impossivel, sendo retomada essa discussdo e
associagdo com a teoria atbmica bem posteriormente.

Somente na renascenca em meados do século XVI1I, com a corrente humanista que essa
discussdo entorno da experimentacdo, volta a ter valor para humanidade (Vidal, 1986). Nesse
periodo, a fisica e a quimica passavam por momentos de resolugdes cientificas, mediante o
avanco das discussdes de um conjunto de leis cientificas aplicaveis a constituicdo da matéria,
fazia com que a ideia de minusculas particulas (&tomos) ganhasse adeptos principalmente por
avangos em outras areas (astronomia, mecanica, optica) (Rosa, 2012).

Durante o século XVII j& eram conhecidos 13 minerais e metais, ndo como elementos
quimicos, posteriormente o fésforo foi adicionado ao montante no final do século pelo
alquimista alem&o Hennig Brand (1630-1692). Sendo de conhecimento o antiménio, arsénio,
bismuto, carbono, cobre, ouro, ferro, chumbo, mercdrio, prata, enxofre, estanho e zinco (Rosa,
2012). Mediante esses aspectos foram propostas muitas teorias e ideias sobre a composicéo da
matéria, sendo em sua maioria baseadas nos elementos (primordiais) de Empédocles, bem como
a retomada da teoria atomistica, partindo das ideias de Demacrito (Rosa, 2012).

Desse modo, Dalton (1766-1844), um quimico inglés, apresentava que “os atomos |[...]
sdo sempre idénticos entre si para um elemento dado, mas diferem pela sua massa de um
elemento para outro. Quando entram em combina¢do ndao sofrem nenhuma modificacao”
(Vidal, 1986, p. 52). Essas informag6es demonstram que se trata de uma teoria atdmica de dados
quantitativos, o que possibilitou grande influéncia no desenvolvimento posterior da quimica
(Viana; Porto, 2007). Mesmo assim, “a recep¢ao da teoria atomica daltoniana entre os cientistas
do século XIX foi bastante heterogénea” (Oki, 2007, p. 27).

E interessante ressaltar que o pensamento newtoniano, que apresentava uma concepgao
corpuscular da matéria, influenciou fortemente a obra de Dalton que tinha interesse pessoal
inicial voltado a meteorologia (Viana; Porto, 2007). Logo, as propriedades fisicas sdo a grande
marca de suas ideias, gracas as questdes de composi¢cdo da atmosfera e da solubilidade dos
gases em agua que ancoraram seus estudos sobre a matéria. Mesmo assim, ha diversos outros
trabalhos que podem ter influenciado o cientista, mas de acordo com o0s documentos
apresentados influi-se essas colocacdes (Melzer; Aires, 2015). Em resumo, a teoria de atdbmica

de Dalton, apresenta:

a) A matéria é composta de particulas, muito pequenas para serem vistas,
chamadas atomos.

b) Os atomos de um elemento sdo idénticos em todas as suas propriedades,
incluindo o peso.

c) Diferentes elementos séo feitos a partir de diferentes 4&tomos.
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d) Os compostos quimicos se formam da combinacdo de atomos de dois ou
mais elementos, em um atomo composto.

e) Os atomos sdo indivisiveis e conservam as suas caracteristicas durante as
reacBes quimicas.

f) Em qualquer reacdo quimica, os atomos sdo combinados em proporcdes
numeéricas simples. Por exemplo, um atomo de A é combinado com um 4tomo
de B, dois 4tomos de A com trés atomos de B, e assim por diante (Cruz-
Garritz; Chamizo; Garritz, 1987 p. 4, traducao nossa).

No trabalho que marca sua teoria atdbmica, publicado em 1810, ha marcas bem presentes
da influéncia dos estudos de acerca da fisica de Isaac Newton (principia e dptica) ancorado ao
corpuscularismo, além dos seus proprios trabalhos sobre misturas dos gases (1802 e 1805)
(Melzer; Aires, 2015). Na figura 01 apresentou imagens que representam moléculas, deixando
evidente que cada atomo que as compde apresenta uma estrutura corpuscular e macica, raios
ou tragos que saem das moléculas seriam o calorico (uma das teorias sobre o entendimento do

conceito de calor posteriormente).

Figura 1: Representagdes de moléculas por Dalton
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Fonte: Melzer; Aires, 2015

Durante o século X1X, a ideia de atomo foi considerada como fundamental na resolugéo
de diversos problemas da quimica, mesmo tendo maior aceitacdo na quimica, ndo era
compreendida como uma teoria nos livros didaticos, por exemplo, apresentavam como
“hipdtese atomica” (Oki, 2007). Com isso, um evento ocorrido em Karlsruhe na Alemanha,
partindo da organizacao do importante quimico alem&o August Kekulé VVon Stradonitz (1829-
1896), reuniu diversos cientistas em busca de maior homogeneizacdo das ideias sobre 0s
conceitos utilizados discriminadamente na quimica como atomo, molécula, equivalente, entre
outros (Oki, 2007).
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Além disso, havia distingbes entre o atomo na quimica e o atomo na fisica,
respectivamente, “O 4tomo era concebido como a unidade minima de combinagdo da matéria”,
“Os atomos eram imaginados como particulas ineldsticas ou pontos inerciais, submetidos a
forgas atrativas e repulsivas” (Oki, 2007, p. 26). Sendo um dos intuitos dos quimicos em
defender suas ideias, Canizzaro (1826-1910), apresentou uma distin¢ao entre &tomo e molécula,
a partir das defini¢cdes de atomo quimico e peso atbmico:

“As diferentes quantidades de um mesmo elemento contidas em diferentes
moléculas sdo todas multiplos inteiros de uma mesma quantidade, que sendo
sempre inteira, tem o direito de ser chamada atomo.” “E o menor peso de um
elemento descoberto no peso da molécula-grama de seu composto.”
(Canizzaro, 1981 apud Camel et al., 2009, p. 548).

Desse modo, colocava o atomo subordinado a molécula apresentando também uma
concepcao de que o elemento quimico se trata de um conjunto do primeiro conceito que forma
0 segundo, 0 que pode ser entendido como a negacdo dessa ideia. Mesmo com o intuito de
equiparar essas ideias no congresso, 0 atomismo ainda era uma teoria que enfrentava
dificuldades para sua consolidagdo, “a teoria atomica de John Dalton (1766-1844) teve
momentos de grande reconhecimento, entretanto, outras vezes foi muito questionada” (Oki,
2007).

Entre as varias contribui¢cbes do congresso de Karlsruhe, estd a elaboracdo e o
esclarecimento de conceitos especificos na quimica, a necessidade de articulacdo de processos
empiricos e outros saberes no desenvolvimento do conhecimento cientifico, aumento do
arcabougo sobre a realidade atbmica, novas técnicas e instrumentos de analise que contribuiram
para avancos na quimica e em outras areas da ciéncia (Oki, 2007). Marcando o final do século
XIX com notorios estudos nas areas de fisica e quimica, com trabalhos nas areas de
radioatididade, raios catddicos, valéncia, espectroscopia, e posteriores bases para quimica
quantica que deram maior contetido para se refletir sobre a teoria atdmica (Melzer; Aires, 2015).

Um importante marco de avango em meados dos séculos X1X e XX, foi a construcgéo e
contribuicbes do laboratorio de Cavendish. No inicio do século XX, o fisico inglés William
Crookes (1832-1919), concebeu um tubo evacuado (tubo de Crookes) facilitando o estudo dos
raios catddicos (Asimov, 1965). Utilizando esse equipamento J. J. Thomson (1856-1940), um
fisico experimental que esteve a frente do laboratorio de Cavendish, sendo também responséavel
por sua popularizacédo internacional (Melzer; Aires, 2015). Demonstrou a existéncia de um

fluxo de particulas, que era repelido de cargas negativas e atraidos por cargas positivas, além
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de demonstrar que haviam massa chamando-os de elétrons ampliando as ideias sobre modelo
atémico.

Os brilhos caracteristicos desses “raios” instigaram Rontgon (1845-1923), que percebeu
em suas experimentacdes que alguma forma de radiacdo era manifestada, sendo capaz de
penetrar paredes chamando de raios-x. Dando continuidade aos estudos de Becquerel (1852-
1908), sobre a florescéncia de alguns compostos, Marie Curie (1867-1934) nomeou esse
fendmeno de radioatividade (Asimov, 1965).

O que foi fundamental para Rutherford (1871-1937) ao supervisionar um experimento,
que consistia em bombardear varios gases com particulas alfa, percebeu que de vez em quando
uma particula alfa atingia o ndcleo de um atomo (Asimov, 1965). Demonstrando que havia
espacgos nos atomos, pois se fosse uma esfera massiva como demonstravam os postulados de
Dalton, s6 haveria repulsdo das particulas. Apresentando um modelo atbmico em que 0s
elétrons estariam em torno de um nucleo com particulas positivas. Esse trabalho foi importante
para Hantaro Nagaoka (1865-1950), um fisico japonés que durante suas viagens fez contato
com Rutherford entre outros cientistas do laboratério de Canvedish e em 1904 propds um
modelo atdmico nuclear com base nos célculos de Maxwell dos anéis de saturno, adaptando
para uma escala atdbmica (Melzer; Aires, 2015).

Niels Bohr (1885-1962) ampliou a teoria da estrutura atdmica em 1913 depois de ser
rejeitado por Thomson como orientando, foi trabalhar no laboratério de Cavendish com
Rutherford mostrando que o modelo atdmico por ele poderia explicar os espectros dos
elementos e também suas posicdes na tabela periddica por uma aplicacdo da teoria quantica de
Planck (Partington, 1957). O que pode ter sido inspirado nas ideias de Nicholson (1881-1955),
astroquimico e estudioso da fisica das particulas que ao estudar sobre os espectros das coroas
solares, supds que o atomo teria um nulcleo macico e elétrons dispostos em orbitas,
possivelmente inspirado nas ideias de Hantaro e Thomson, direcionando para interpretacdo da
configuracdo eletronica mediante atribuicdes das emissdes dos espectros (Melzer; Aires, 2015).

Nesse sentido, a partir dos estudos de Bohr era possivel compreender que o atomo seria
formado por ndcleo denso e positivo com elétrons giram em torno do nucleo em orbitas
circulares com base nos calculos da constante de Planck (h), todas essas informagfes eram
postuladas pois havia necessidade de mudanca de um paradigma classico para um quéantico na
fisica (Melzer; Aires, 2015).

A teoria de ligacBes quimicas entorno do conceito de valéncia, podem ter marcado o
inicio da quimica quantica, sendo estendida por Kekulé a partir das ideias de Frankland (1825-

1899), mesmo nao reconhecendo essas contribui¢des anteriores. “Em 1916, o norte-americano
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Gilbert Newton Lewis apresentou a teoria eletronica da valéncia, que partia da teoria do atomo
de Bohr” (Pessoa Jr., 2007, p. 26).

A mecanica quantica foi fundamental para maior explicacdo dos fenbmenos na quimica,
a partir de 1927 com a formulacgéo da teoria quantica da molécula de hidrogénio, por Walter
Heitler (1904-1981) e Fritz London (1900-1954) (Pessoa Jr., 2007). Para ampliar a teoria
algumas aproximacdes foram necessérias, para o0 atomo e para molécula, como fez por Linus
Pauling (1901-1994) no método da ligacao de valéncia (Pessoa Jr., 2007). O experimento da
dupla fenda para um elétron é uma maneira de apresentar a realidade quantica, mediante a

descricdo de que esse processo ocorre com,

Um feixe elétrons que passa por um anteparo onde existe duas fendas. A uma
distancia macroscépica do primeiro anteparo onde existem duas fendas. A
uma distancia macroscopica do primeiro anteparo ha um segundo anteparo
sem furos e paralelo ao primeiro; ao longo desse segundo anteparo desloca-se
um contador de elétrons (contador de Geiger) paralelamente a linha que liga
as duas fendas; a fim de que se proceda a contagem de nimero de elétrons que
chega em cada posicdo deve-se deixar o contador durante um mesmo tempo
fixado (Bastos Filho; Siqueira, 1993, p. 154).

Com isso, Schrondinger (1887-1961) derivou que a partir da “mecanica ondulatéria”
seria possivel compreender de maneira intuitiva a realidade do mundo microscopico, de que a
matéria oscila como onda, uma ideia ja apresentada por Broglie (1892-1987) (Pessoa Jr., 2007).
Na figura 2 é possivel verificar uma representacdo do experimento da dupla fenda, que de
acordo com Pessoa Jr. (2007) pode apresentar pelo menos quatro interpretacfes diferentes a
depender do ponto de vista realista ou positivista.

Figura 2: Representacdo do experimento da dupla fenda

(@) (b)

Fonte: Extraido de Pessoa Jr., 2007.

Vale ressalta que ha outras diversas contribuicdes a quimica quantica como estudos

sobre a “localizagdo” dos elétrons nos atomos, em que Pauli (1900-1958) “afirma que em
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qualquer a&tomo nunca h& mais do que um elétron com um dado conjunto de nimeros quanticos
n, m, | e s” o chamado principio de exclusdo de Pauli (Partington, 1957, p. 363, traducéo
nossa). Bem como para teoria atbmica, como o &tomo vortex de Lord Kelvin, o modelo baseado
nos estudos de Fadaray dos girostatos que influenciaram J. J. Thomson nos avancos de sua
proposta atbmica, o &tomo ideal de Jeans (1877-1946) que acabava explicando o efeito Zeeman
e descrevia as linhas espectrais de Rydeberg entre outras (Melzer; Aires, 2015).

Contudo, devido a extensdo que esse trabalho poderia ser submetido, optei em deixar as
ideias organizadas como estdo no texto, bem como as possiveis relacdes que poderiam surgir

descritas nos resultados.

1.1.2 Estrutura da matéria: breve historico sobre o desenvolvimento do conceito de
elemento quimico

Iniciando a discussdo pela Teoria dos elementos, temos que essa advém da ideia de
que a matéria seria formada por elementos primordiais ou principios, que podem ser entendidos
como a causa de todas as coisas, em que a interacdo deles formaria tudo que existe.

Tales de Mileto (624-546 a. C.) acreditava que a agua seria a formadora de todas as
coisas, sem ela ndo haveria vida no reino vegetal e animal, além do carater amorfo e capacidade
de adaptacdo em diversos ambientes (Vidal, 1986). Anaximandro (610-545 a. C.), propds um
elemento amorfo em todos os planos, o apeiron, como destaca Peduzzi (2008) “é a partir do
apeiron, por processos ainda desconhecidos, que a natureza exibe suas formas e fenémenos (p.
12) ”. Segundo Anaximenes (585-528 a.C.), o elemento primdrdio a composi¢do da matéria
seria o ar, rearranjado em diversas formas e compactacdes. Heréclito de Efeso (560-478 a. C.)
sensivel a mobilidade e ao devir, vé o fogo como esse elemento Unico e estruturador de todas
as coisas, mediante sua dinamicidade em capacidade imutavel, algo préximo ao conceito de
energia (Peduzzi, 2008). Xenofanes de Colofon (570-460 a.C), atribui a terra como o elemento
primordial de origem de todas as coisas do universo (Peduzzi, 2008).

Segundo Vidal (1986), Empédocles de Agrigento (485-425) “admite a pluralidade no
principio do ser (p.14)”, discutindo que a 4gua, a terra o fogo e o ar associados em propor¢des
esféricas mediante forcas atrativas, ou proporcdes dissociadas mediante forgas repulsivas
(Partington, 1957). Segundo ele, isso ocorre porque a natureza é complexa demais para ser
explicada somente pelas transformacdes de um elemento primordial (Peduzzi, 2008). Pitagoras
de Samos (570-497 a.C.), acreditava em um elemento primordial, mas sem especificar qual
seria, focando muito mais nas organizagdes numéricas (Peduzzi, 2008). De forma mais radical,

Anaxagoras (480-428 a. C.) admite um numero infinito, como sementes ad infinitum.
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Platdo (427-374 a. C.) acreditava que a matéria seria estruturada a partir dos arranjos de
ndmeros em suas formas geomeétricas, com isso a &gua, terra, fogo e o ar adquiriam essas
formas. Mediante um volume, ou seja, espacgos limitados por uma superficie, além disso foi o
primeiro a utilizar o termo elemento (eloicheid) (Partington, 1957). Como também o budismo
que demonstrava seis elementos: terra, agua, fogo, ar, éter e consciéncia, simbolizados por
formas cone (éter), crescente (vento), tridngulo (fogo), circulo (dgua), e quadrado (terra).

Aristoteles (384-322 a. C.) considerava que a matéria seria mais tangivel, necessitando
de um fundamento basico, que ao interagir entre si realizariam transformacdes, ao discernir que
quando se busca entender o que ¢ o conhecimento, ¢ comum querer saber qual a “causa
primeira” desse saber (Aristoteles, 2008). Com isso, para compreensdo da matéria ndo seria
diferente, inferindo sobre os “elementos” de Tales de Mileto, que ao se pensar na d4gua questiona
se ndo seria devido a umidade presente coisas.

Com relagdo a seus antecessores, Aristdteles afirma com relacdo aqueles que buscaram
explicar sobre os principios e a verdade que “de fato, alguns conceberam o principio como
matéria, quer tenham proposto uma sé, quer tenham proposto varias, quer a tenham considerado
um corpo, quer a tenham considerado incorpérea [...]” (Aristoteles, 2008, p. 23). Desse modo,
principio seria algo que daria origem, mas de inicio simples e sem mistura, algo puro que
derivariam a matéria. Destacando o que havia proposto Empédocles, por exemplo, seus
elementos formariam todas as coisas que comp@e a matéria, mas nao seriam a gene que chama
de esséncia (ousia) “aquilo que a matéria vem a ser” (Aristoteles, 2008, p. 48). Sendo assim,
propBe 0s quatro principios que fundamentam a génese da matéria seriam o quente, o imido, o
seco e o frio (Vidal, 1986). Essa relacdo pode ser expressa, na atualidade, como a Teoria dos
principios (figura 01).

Figura 3: transformacdes a partir dos principios segundo Aristoteles
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Além desses elementos materiais, outro imaterial foi adicionado, anos depois chamado
de “quintesséncia”. Ideias presentes também nas escrituras Hindus, ha registros por meio dos
Vedas sanscritos (1000 a. C.), em que mencionam cinco elementos (ndo considerados como
constituintes das coisas): terra, agua, ar, éter (ou espaco), e luz (Partington, 1957). Além disso,
outros sistemas filosoficos apresentavam som, toque, cor, sabor e odor como elementos ou
como caracteristicas desses componentes.

Nos livros dos escritos (Shu Ching) da dinastia Chou (722-221 a. C.), hd mencéo de
"cinco motores™ (wu Hsing) como agua, fogo, madeira, metal e terra que se transformariam um
nos outros, em um processo chamado de yin e yang (Partington, 1957).

Esse pensamento dos quatro elementos perdurou por séculos tendo grande forca até a
idade média (476-1453), quando a experimentacdo comecou a ter um maior destaque (Vidal,
1986). Na iatroquimica, mais associada a medicina, trouxe grandes contribuicdes para quimica,
como destaque Paracelso (1493-1541) que acreditava nos quatro elementos, mas que esses eram
manifestados na triade prima que compreendia sal, enxofre e mercdrio (Partington, 1957).

Van Helmont (1580-1644), fez grande utilizacdo da balanca expressando dados
quantitativos e ndo acreditava que a pedra filosofal era o elixir da vida, como Paracelso supunha
(Partington, 1957). Mesmo utilizando o termo atomo, acreditava que haveriam dois principios
fundamentais a agua e o ar, que formariam os demais elementos que ndo seriam decompostos
no estado simples.

Tendo como grande divisor de aguas para distingdo entre quimica e alquimia, Robert
Boyle (1627-1691) mesmo que tenha cogitado a existéncia de mais do que 4 elementos, “¢
considerado o mais brilhante quimico teorico e experimentador do século XVII” (Rosa, 2012,
p. 173). O que distanciou as doutrinas dos elementos “principios” e “primordiais” do
pensamento cientifico, fornecendo maior clareza sobre o conceito de substancia simples e
composta, incialmente gragas aos estudos sobre a calcinacdo e combustdo demonstrando que
os elementos de Aristoteles (agua, terra, fogo e ar) e os trés principios dos alquimistas
(mercdrio, enxofre e sal), ndo poderiam ser extraidos dos metais (Partington, 1957).

Apresentava uma Visdo hierarquica para os componentes da matéria, mediante o
atomismo antigo que apresentava a matéria como particulas indivisiveis (&tomos) e esses seriam
pequenas partes da do todo com suas caracteristicas, o que influenciou na teoria atdmica de
Dalton, posteriormente sera abordada (Viana; Porto, 2007).

H& destaque para muitos cientistas que apresentaram a predominancia dos trabalhos

quantitativos na quimica a partir do seculo XV111, com o estudo dos gases em grande destaque,
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Lavoisier (1734-1794) é referéncia principal por seus métodos e procedimentos que
contribuiram para distin¢cdo entre o conceito de elemento quimico e substancia simples, por
exemplo. Nos trabalhos, quase simultaneos de Lavoisier e Scheele um experimento que era
realizado com um pelicano um tipo de vidraria (figura 02), havia a crenca de que a agua seria
convertida em terra por meio de uma destilagdo “eterna” de 101 dias especificamente (Martins,

R.; Martins, L., 1993).

Figura 4; Representacdes da vidraria "pelicano”
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Fonte: Martins, R.; Martins, L.; 1993.

Lavoisier mostrou que a “terra” correspondia a perda de vidro do pelicano, Scheele
mostrou que a “terra” era vidro saturado que havia precipitado e ndo uma transformagao a partir
da agua. Nesse periodo, muitas das substancias elementares que conhecemos atualmente, como
o ferro, o cobre, 0 ouro, ja eram conhecidas. Porém, Lavoisier compreendia o elemento quimico
como sendo a propria substancia simples, na tabela de substancias simples do tratado elementar
de quimica coloca como “substancias simples metalicas oxidaveis e acidificaveis”: Ferro,
cobre, mercurio entre outros (Lavoisier, 2007).

Com o seculo XIX vieram grandes avangos, incluindo diversos outros elementos
quimicos identificados, contribuicdo da teoria dos tipos, estudo da valéncia, apresentacdo das
formulas estruturais, isdmeros Opticos, moléculas em trés dimensdes, representacdes da
estrutura molecular (Asimov, 1965).

Contribuindo cada vez mais para ampliacdo do conceito, Mendeléiev (1834-1907)
apresenta mediante organizagéo periodica das informacg6es os elementos quimicos, uma tabela

a partir das informagdes citadas anteriormente, principalmente com base nos pesos atdmicos
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utilizando da valéncia para organizar os grupos (Cano, 2005). Posteriormente, o espectro de
cores que demonstrava uma série de linhas escuras, a partir da invengdo do espectrometro por
Kirchhoff (1824-1887),

“Cada elemento, mostrou Kirchhoff, produziu um padrdo caracteristico de
linhas brilhantes quando aquecido a incandescéncia, um padréo diferente do
de qualquer outro elemento. Kirchhoff tinha, assim, elaborado um método de
"impressdo digital" de cada elemento pela luz que produziu quando aquecido.
Uma vez que os elementos tinham sido digitais, ele poderia trabalhar para tras
e deduzir os elementos em um cristal desconhecido das linhas brilhantes em
seu espectro. O dispositivo usado para analisar elementos desta forma foi
chamado de espectroscopio (Asimov, 1965, p. 137, tradugéo nossa) ™.

Advindos dos estudos da mecanica quantica, para entendimento do conceito de atomo,
contribuindo para distincdo entre esses, com isso € possivel perceber que historicamente 0s
conceitos de &tomo e elemento quimico sempre tiveram uma relagéo conceitual, sendo muitas
vezes confundidos ou apresentando outros significados pertencentes a distintas estruturas da
matéria ou até mesmo representando uma diferente ideia. Por isso, a teoria dos perfis
conceituais é utilizada nesse arcabouco, como suporte para organizacdo das ideias desses

conceitos como é mostrado na proxima parte da fundamentacao teorica.

1.2 TEORIA DOS PERFIS CONCEITUAIS

“Mesmo 0s conceitos aceitos no presente como cientificos devem
ser ensinados dentro desse carater provisorio, pois sua
superacdo é também inevitavel” (Mortimer, 2000, p. 138).

Em uma sala de aula ¢ comum o surgimento de diversas concepcdes formais e informais,
dentre estas surgem algumas que diferem das que sdo desenvolvidas e assumidas pela ciéncia,
esse € um contexto complexo por se tratar de um ambiente em que um Unico professor precisa
estar atento a 30-40 estudantes em interacdo (Mortimer et. al., 2014). Essa situacdo acaba
prejudicando percep¢cbes ou direcionamentos que ampliam o desenvolvimento do
conhecimento, por acreditar que é importante a emergéncia das diversas formas de falar e
modos de pensar conceitos cientificos. Dificultando a aprendizagem de forma ampla, para que
0 estudante possa tomar consciéncia e relacionar diferentes visdes de mundo em seus amplos
contextos de aplicacéo.

A teoria dos perfis conceituais surge como “nogao” a partir dos estudos apresentados
por Mortimer (1994, 1995, 1996), em meados dos anos 90, em oposicao as ideias de mudanca

conceitual que se discutia na época. Assim, deu inicio a estruturacdo do que se compreende
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como Teoria dos Perfis Conceituais como possivel modelo para o ensino de ciéncias e
matematica, com o intuito de modelar a heterogeneidade do pensamento acerca dos conceitos

cientificos, com inspiracdo do perfil epistemologico de Bachelard (1996):

...para construir perfis conceituais, foram adicionadas a ideia deste filésofo (Bachelard)
a investigacdo do ensino e aprendizagem de ciéncias, tais como a caracterizagdo dos
perfis com base em aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos, ndo apenas em termos de
escolas filos6ficas de pensamento, como na originalidade, ou a atencdo dada a
consciéncia dos alunos sobre seus préprios perfis conceituais. Nos anos seguintes, as
bases filoséficas da teoria do perfil conceitual se afastaram das ideias de Bachelard
(Mortimer et. al., 2014, p. 4, traducao nossa).

Destarte, as ideias entendidas como “obstaculos” para o pensamento cientifico, foram
afastadas por compreender que na verdade, ocorre ampliacdo dos conhecimentos, sem anulacéo
dos ja adquiridos. Sendo importante uma problematizacdo que ndo anula o saber anterior, mas
questiona sua validade em determinados contextos, dai amplia as maneiras de pensar para
significar sua experiéncia que ¢ a compreensao do “valor pragmatico” (Mortimer et. al., 2014).

Desse modo, faz necessario compreender que conceitos sdo entendidos como construtos
historicos sociais, ja que sdo desenvolvidos pelos individuos durante seu convivio histérico com
os demais na sociedade gerando um pensamento estabilizado que “é¢ um pré-requisito para uma
comunicacdo eficaz através dos sinais da linguagem (Mortimer et. al., 2014, p. 6, traducéo
nossa)”. Nisso ¢ possivel identificar similaridades de pensamento, mesmo cada ser sendo
caracterizado por sua individualidade e vivenciar contextos (multi) culturais distintos. Mas,
estdo em uma comunidade que compartilha de muitos desses sentidos e significados. Com isso,

apoiado a outras teorias que dao suporte as pesquisas estdo:

[...] ateoria da linguagem do circulo de Bakhtin, como base para a analise de modos de
falar; a teoria de Vygotsky do desenvolvimento de fun¢Bes mentais superiores, como
base para a investigagdo da aprendizagem; e a estrutura de Mortimer e Scott para
pesquisa em abordagens comunicativas em sala de aula (Mortimer et. al., 2014).

A partir disso, a teoria sociocultural permite supor que 0s conceitos e categorias
disponiveis em todas as esferas do mundo sdo mantidos de forma semelhante, por um numero
de individuos dentro da mesma cultura, de forma que permite uma comunicagéo eficaz. Sendo
esse um dos objetivos para utilizacbes metodoldgicas com a teoria dos perfis conceituais,
juntamente com as investigacOes sobre as formas de pensar e os modos de falar, em uma
determinada populacédo (Bezerra, 2018).

Para entender os niveis de complexidade das muitas formas de falar, a estruturacao das

diferentes formas de pensar sobre um conceito é feito um rebuscado estudo histérico, acerca do
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conceito que se deseja tragcar um perfil. Investigando quais compromissos que emergem nos
diversos ambientes, e como podem ser apresentados em diferentes zonas, que se relacionam
com os diferentes compromissos (Amaral; Mortimer, 2001). Vale destacar que nessa
dissertacdo ndo ha objetivo de proposicdo de um perfil, mas utilizacdo das diversas
reverberacGes que essa teoria proporciona para ampla anélise sobre o desenvolvimento da
ciéncia que 0s conceitos apresentam.

Devido a isso, quando se estrutura os diferentes modos de pensar, em uma perspectiva
a partir da caracterizacdo dos diferentes compromissos epistemologicos, ontologicos e
axioldgicos, ocorre a constituicdo de zonas de um perfil conceitual (Freire; Amaral, 2021). Nao
ha uma ordem na organizacdo da coleta de dados para proposi¢cdo das zonas, mas
compreendendo que as fontes historicas da ciéncia e tratamentos epistemoldgicos do conceito,
sdo a partir de documentos encontrados na literatura, em bancos de dados, bibliotecas que
apresentam os documentos elaborados durante o periodo histérico da humanidade. Que podem
ser classificados em fontes primérias (a obra original ou traduzida) e secundarias (obra que
retine documentos organizados ou sistematizados por outros autores).

A literatura sobre concepc@es formais e informais relativas aos conceitos, se refere as
producdes elaboradas em sequéncias de ensino, trabalhos realizados no ensino bésico ou
superior entre outros. Por apresentar uma vasta gama de aplicacdo e diversas aplicabilidades.
Além de envolver dados coletados em questionarios e entrevistas com estudantes e/ou
trabalhadores. Esses dados fornecem um material em que séo explicitos os diversos sentidos e

significados para determinado conceito que irdo compor ideias sobre um conceito,

Embora cada individuo tenha seu préprio perfil conceitual para cada conceito
— com diferentes pesos de cada zona no perfil e, se uma zona ndo tem peso
algum em seu pensamento individual, com diferente nimero de zonas —
sociocultural. A teoria permite supor que 0s conceitos e categorias disponiveis
em todas as esferas do mundo sdo mantidos de forma semelhante por um
namero de individuos dentro de uma mesma cultura de forma a permitir uma
comunicagdo efetiva (Mortimer; El-Hani, 2014, p. 10).

Em resumo, “cada zona de um perfil conceitual oferece uma forma de ver o mundo
unica ¢ diferente das demais zonas” (Mortimer; El-Hani, 2014). Caracterizando a importancia
de uma ideia em determinado contexto, estabilizado por compromissos epistemoldgicos,
ontoldgicos e axioldgicos subjacentes aos sentidos e significados desses conceitos. Sendo que

cada zona, podera ser diferenciada ndo sé pela epistemoldgica, mas também por sua ontologia
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elou axioldgica® (Mortimer, 2000). Estabelecendo diferentes visdes de mundo, por isso a
identificacdo desses compromissos € uma das primeiras etapas para analisar as ideias sobre
qualquer conceito.

Os compromissos epistemologicos podem ser identificados a partir do modo como o0s
individuos compreendem o conhecimento, ou aplicam o mesmo, evidenciando uma visdo
particular sobre fenbmenos e processos de conceituagdo na elaboragdo e aquisicdo do
conhecimento. Por exemplo, a partir de compromissos realista, empirico, racionalista,
pragmatico, entre outros. Tomando como aporte Bachelard (1996) reconhece a pluralidade dos
modos de falar. Mas, acredita que o pensamento cientifico ocorre somente em uma Vviséo
racionalista, implicando na ideia de obstaculos, a serem superados para a aprendizagem. O que
diverge da teoria dos perfis conceituais, em que os diversos modos de pensar sdo considerados
importantes para estruturacdo das ideias sobre um conceito, que adiante sdo chamados de
COmMpromissos.

Outra maneira de inferir sobre o conhecimento é quanto a natureza dos conceitos, em
uma analise filosofica de ontologia, temos que ¢ o estudo “a ciéncia do que ¢, dos tipos ¢
estruturas de objetos, propriedades, eventos, processos e relaces em todas as areas da
realidade” (Smith, 2003). Podendo ser identificada em um contexto de compartilhamento de
sentidos e significados, como ocorre na sala de aula (Gruber, 2002). Dai Chi (1992) propde
diferentes ontologias nas quais um conceito pode se enquadrar, afirma que uma mudanca
conceitual ¢ dificil de ser identificada, mas ¢ possivel verificar uma “mudanga de categoria
ontoldgica” no processo de conceituagdo vivenciada por individuos. Com isso, temos que
compromissos ontolégicos podem ser compreendidos como as propriedades descritas a um
determinado conceito, em suas multiplas formas de existéncia, contribuindo para o
entendimento da natureza dos objetos, a autora propfe trés categorias mais abrangentes,
classificados em matéria, eventos e abstracdes.

Em referéncia aos valores do conhecimento com a relacdo afetiva e estudo dos valores
associados as coisas, apresentamos uma discussdo sobre compromissos axiologicos, estdo
relacionados ““aos valores que os individuos atribuem as coisas, 0 que possibilita
entender/reconhecer as raz0es afetivas das escolhas de certas representagfes dos objetos em
determinados contextos *“ (Dalri; Mattos, 2007, p. 6). Desse modo, nos proximos topicos serdo
descritos as zonas do perfil conceitual de &tomo e os compromissos para o conceito de elemento

quimico.

1 A ampliacdo dessa discussdo é mais recente na teoria dos perfis conceituais
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1.2.1 Perfil conceitual de atomo

Partindo da anélise dos resultados disponiveis na literatura, relacionados as concepgdes
dos estudantes sobre atomismo e estados fisicos da matéria, Mortimer (2000) propdes
categorias para um perfil conceitual para o conceito de atomo e estados fisicos da matéria, nesse
trabalho focaremos somente nas zonas propostas para 0 conceito de 4tomo, a saber: zona
sensorialista, zona substancialista, zona nogdo classica e zona mecénica quéntica. Essas
categorias foram ampliadas por outros trabalhos desenvolvidos posteriormente, como Murta,
Silva e Aradjo (2013), que serdo utilizadas para ampliar as discussdes propostas por Mortimer
(2000) como seguem as descrigdes abaixo:

A primeira zona sensorialista (continuidade/descontinuidade), relaciona-se a uma
concepcao continua da matéria, caracterizada pela negacdo do conceito de atomo e do vazio
entre as particulas, se voltando a ideia da matéria e aspectos sensoriais dos materiais, sem se
direcionar as particulas (Mortimer, 2000). Marcando um compromisso ontolégico material, por
ser necessario a compreensdo da existéncia do vacuo para sua superagao, como exemplo
identificado por Rodrigues, Santos e Bezerra (2017): “atomo esta relacionado ao que compde
a matéria” (p. 7), o que marca uma maneira continua de perceber a matéria, ou at¢ mesmo
generalista, ndo havendo referéncias a particulas. Murta, Silva e Aradjo (2013) em analise,
ampliam as ideias dessa zona a partir das concepcOes vitalistas identificadas em sua
investigacdo, com isso sdo as qualidades da matéria que a define, chamando de categoria
vitalista e demarcando um carater ontoldgico.

A segunda zona substancialista (substancialismo/ndo-substancialismo), caracteriza-
se quando os individuos ao descreverem as particulas, fazem referéncia a “graos de matéria” e
ndo 4tomos, caracterizando o comportamento como o de uma substancia que por exemplo, pode
dilatar-se ou mudar de estado, Ihes atribuindo propriedades macroscopicas (Mortimer, 2000).
“O embate pessoal de Boyle para desenvolver sua teoria mecanico-corpuscular da matéria
encontra um paralelo” com essa zona (Murta, Silva e Aragjo, 2013). “Um estudante com a visdo
substancialista provavelmente ndo representa as particulas como um modelo, mas como uma
copia da propria realidade. Neste sentido, sua visdo, além de substancialista, ¢ também realista”
(Mortimer, 2000, p. 129).

Lopes (2017) caracteriza a resposta de um participante de sua pesquisa, denominado
“AGP”, ao questiona-lo sobre a luminescéncia dos controles remotos no escuro, como
pertencente a zona substancialista “depende da substancia/material que sdo feitos os controles
remotos e ponteiros de relogios” (p. 85). Mais a frente quando descreve as respostas sobre a

interacdo com um experimento chamado a parte visual do espectro eletromagnético, “as
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emissdes de cores vistas no teste anterior depende de cada substéncia colocada em cada chama
e também da quantidade de cations e ions” (Lopes, 2017, p. 91).

A terceira zona nocao classica (materialista - auséncia/presenca de conservacao da
massa) — € destacada pela ideia de que atomo € a unidade fundamental da matéria e que se
conserva nas transformagdes quimicas (Mortimer, 2000). “O 4atomo € visto como uma particula
material, e seu comportamento € regido pelas leis da mecénica, como qualquer outro corpo”
(Mortimer, 2000, p. 133). Apresentam uma relacdo de combinacao de &tomos, em que 0s iguais
ou diferentes formam as moléculas, que sua vez formam substancias simples ou compostas.
Tendo grande destaque a massa atbmica para &tomos com mesma identidade quimica, bem

como sua conservacgdo nas transformacdes da matéria,

E importante ressaltar que o atomismo cléassico ainda carrega algumas
caracteristicas realistas e substancialistas, como heranca de sua origem
mecanicista. Em que pesem as diferencas epistemoldgicas entre o atomismo
classico e essas duas outras areas do perfil, todas essas concepgdes consideram
0 &tomo como o bloco bésico de que as substancias sdo feitas. Neste sentido,
todos esses “atomos” substancialista, realista e classico pertencem a mesma
categoria ontoldgica (Mortimer, 2000, p. 136).

Como exemplo de resposta no trabalho de Murta, Silva e Araudjo (2013), um estudante
do primeiro ano do ensino médio diz que “papel perde matéria e o metal fica mais pesado pela
unido de outros elementos durante a queima” (p. 5), ao descrever suas ideias sobre a queima do
papel.

A quarta zona quantica (mecanica quantica), tem como caracteristica a aplicacdo de
um tratamento mecanica quantico, sendo caracteristico a descricdo por meio de equagoes
matematicas, fugindo de modelos e analogias com a realidade macroscépica (Mortimer, 2000).
“O modelo ¢ essencialmente uma construc¢do, sempre provisoria, que depende da resposta que
a realidade da para suas previsoes” (Mortimer, 2000, p. 141). Desse modo, apresenta “o &tomo
passou a ser concebido como um sistema constituido por outras particulas menores, carregadas,
mas seu comportamento ainda era classico (Mortimer, 2000, p. 139)”, marcando uma mudanga
ontoldgica mediante “atribuigdes as particulas subatdémicas, enquanto objetos quéanticos, [...],
propriedades de coisas continuas (ondas, campos etc.) e de coisas descontinuas (particulas)”
(Mortimer, 2000, p. 138).

No trabalho de Lopes (2017) hd exemplos de relacGes entre as zonas, como por exemplo
ao interagirem com um experimento chamado de “a parte visual do espectro eletromagnético”,
os participantes denominados BPF e CTS, apresentam respectivamente atributos que remetem

99, <

as zonas substancialista e quantica: “cada substancia possui seu espectro”; “o espectrometro
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mostra o espectro especifico de cada substancia” (p. 91), integradas em uma relacdo que
direcionam a utilizacdo do espectro para resolucdo dos problemas, mas relacionam como
caracteristica das substancias. 1sso demonstra que mesmo investigando um conceito, ha sempre
relagbes com outros, por isso serdo destacados compromissos para o conceito de elemento

quimico no proximo item.

1.2.2 Compromissos para o conceito de elemento quimico

Como discutido anteriormente, compromissos epistemoldgicos demonstram as
maneiras que as pessoas expressam seus saberes, com isso Silva, N. e Silva, J. (2017) realizaram
uma busca em fontes historicas acerca da compreensdo do conceito de elemento quimico.
Evidenciando visdes com base nos compromissos estabelecidos por Gaston Bachelard (1996),
encontrando:  realismo, substancialismo, animismo, empirismo, racionalismo e
ultrarracionalismo.

Lembrando que esses compromissos podem ser identificados para o conceito de atomo
também, na fase de elaboracdo do perfil conceitual, mas como é um conceito em que essas
ideias ja foram organizadas focamos no proprio perfil conceitual, enquanto que para elemento
quimico serdo descritos a seguir.

O primeiro compromisso a ser discutido, € a opinido, sendo esse um conhecimento que
necessita de aprofundamento, pois aparentemente se torna redundante e contribui para
negligenciar a importancia de racionalizacdo. E classificado como experiéncia primeira,
porque trata de informacBes colocadas acima da critica, trazidas pelo encantamento de
percepcOes generalistas (Bachelard, 1996). Ideias que surgem ndo unicamente da experiéncia
empirica (cotidiano), até porque isso pode oportunizar outros modos de pensar mais elaborados,
mas o destaque esta em ideias intuitivas a partir dessas experiéncias (Silva, N.; Silva, J., 2017).
Ideias com esse compromisso tem relacdo com a zona aversiva do perfil conceitual de quimica
(Freire, 2017), na perspectiva de que é uma entidade presente nos corpos que deve ser evitado,
podendo ser confundida com uma visé@o substancialista, mas aqui fica evidente a no¢ao de um
componente ndo necessariamente uma substancia, como exemplo propagandas que vendem
“shampoo sem so6dio”, para marcar o elemento.

O realismo se refere a uma percepc¢ao intima do individuo que esta ligado a questdes de
afetividade, de maneira ingénua. ‘“Na perspectiva do realismo, a experiéncia primeira ¢
concebida como uma fonte segura de conhecimento, sem a necessidade de profundas reflexdes”
(Silva, J. e Silva, N. 2017, p. 101). O que diferencia da experiéncia primeira, € 0 apelo ao senso

comum como verdade absoluta, sem apoio a uma discusséo, limitando-se a uma descrigdo
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simples. Para o elemento quimico é comum a emergéncia quando o conceito possui retratacdo
simplista, voltada para concepcdes do senso comum sem uma relacdo com as particulas, como
na primeira zona para o perfil de &tomo (Mortimer, 2000). Como exemplo, um dos participantes
da pesquisa de Silva, K. (2021) diz que elemento quimico ¢ “um elemento da quimica [...]” (p.
35).

Animismo é o compromisso em que aquilo que ¢ “produzido” por seres vivos ¢ mais
valorizado que o ¢ feito por seres nao vivos, o que Bachelard (1996) chama de “um verdadeiro
fetichismo da vida” (p. 186). Desse modo, tudo que foi elaborado por alguma matéria com vida,
carrega mais valor como algo magico, com caracteristicas que reportam a ideia dos elementos
primordiais (Agua, terra, fogo e ar) em que “qualquer outro principio esmaega quando se pode
invocar um principio vital” (Bachelard, 1996, p. 192), fazendo ligagdo com a ampliagao vitalista
da zona sensorialista do perfil conceitual de &tomo (Mortimer, 2000). Associando a cura de
males, como no tratamento de uma doenga, caracterizando assim razdes mantenedoras da vida,
por exemplo.

Nessa mesma direcdo, o compromisso substancialista € descrito por Bachelard (1996),
como um dos mais dificeis de serem superados ja que apresenta um espirito pré-cientifico,
evidenciando para o elemento quimico caracteristicas das substancias que caberiam a matéria
palpavel. Sendo assim, as caracteristicas das substancias séo transferidas para seus constituintes
ou ainda para entidades que ndo sdo matéria, nem corpos (Mortimer; 1997; Silva, J.; Amaral,
2013). Com isso, é apresentado como algo de facil manuseio como um material em uma
vidraria, marca do “substancialismo que [grife nosso] sobrevive nas sombras da linguagem
quimica e pode confundir os estudantes (Bachelard, 1996, p. 203)”.

Empirismo ¢ identificado quando a nocdo de elemento quimico € descrita de forma
manipulavel, em Lavoisier ao tratar da possibilidade de manuseio das substancias e assim
manipular seus elementos constituintes, “E através da experiéncia empirica, balizada por
métodos cientificos, que a mente se torna capaz de abstrair e construir modelos” (Silva, N.;
Silva, J. 2017, p. 101).

Ao pensar em critérios que se encaixem em todas as situacfes e periodos temporais, a
utilizacdo de dados quantitativos ou que necessitem de l6gica, sdo extremamente estruturantes
para essa discussdo. O que compreende o compromisso racionalismo, presente no perfil
conceitual de molecula, ao apresentar esse conceito em uma viséo classica, que define molécula
como a menor unidade na qual uma substancia pode ser dividida, sem que haja uma mudanca

em sua natureza quimica (Mortimer, 1997).
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O Racionalismo dialético ou ultrarracionalismo, estd em relacionar o conceito com
outras ideias, para que entdo venha fazer sentido, contradizendo entre si e gerando novos
conhecimentos (Silva, N.; Silva, J. 2017). A descricdo é remetida aos aspectos subatémicos
(protons, elétrons, néutrons entre outros.), para descrever a nocao, ja que é atribuido a razéo ao
pensamento, a principal fonte de conhecimento humano (Simdes-Neto; Amaral, 2017). Quando
a compreensao se refere a um modelo cientifico, para o entendimento da estrutura da matéria e
de outros conceitos como substancia quimica, misturas, ligacdes quimicas, organizacdo da
tabela periddica e ademais. Fazendo uma relacdo entre outros conceitos estruturantes que estéo
interligados ao conceito (Silva, N.; Silva, J. 2017).

Dentre as diversas vertentes do compromisso pragmatismo, a que é adotada na teoria
dos perfis conceituais, compreende uma forte énfase na préatica e no discurso de qualquer
sistema cognitivo humano (Mortimer, et al., 2014).

Matéria, é o compromisso ao qual direciona-se caracteristicas fisicas alinhadas com a

99 ¢¢

definicdo de matéria “tem massa e ocupa lugar no espago” “(como areia) tem atributos
ontoldgicos como ser contavel e armazenavel, ter volume e massa, ter cor, e assim por diante”

(Chi, 1992, p. 130, traducéo nossa). Pode ter duas subcategorias; matéria como algo natural,

que pode ser tipo vida, quando descreve caracteristicas especificas de plantas ou referentes a
animais, como o adjetivo “zangada” para uma abelha ou “murcha” para uma flor; matéria
inanimada, com o atributo direcionados ao material e seu estado fisico, como o “brilho” para
um soélido ou “viscoso” para um liquido.

Eventos, estdo relacionados a ideias que ndo seguem as leis fisicas, como um trovao,
por ndo conseguimos identificar o surgimento exato ¢ onde ira “cair”, bem como as questoes
relacionadas ao tempo que ndo sdo palpaveis como o instante em que algo ocorreu. Podendo
ser: intencional, como um beijo que ¢ “causado por algo”, “em proposi¢do de”; baseado em
restrigdes, como a “orbital” de um planeta mostrando um limite de algo que ocorre naturalmente
ou por uma construcao artificial como a afiacdo de uma rede elétrica (Chi, 1992).

Abstracgdes, como 0 nome sugere se refere a conceitos abstratos como a verdade, 0s
sonhos entre outros. Podendo ser uma abstracdo mental como o medo, ou uma abstracdo
emocional como 0 medo em uma questdo semantica o que diferenciaria (Chi, 1992).

A partir dessas organizagdes é possivel verificar atomo entendido como um corpusculo
elementar, que seria uma parte do todo (a matéria), na ideia teoria atomistica; &tomo entendido
como o elemento quimico, ideia a partir da teoria atdmica de Dalton; Elemento entendendo
como a substancia quimica, ou substancia simples, como nos estudos de Lavoisier. Entre outras

confusdes mediante o conhecimento que se tinha sistematizado para cada época. Para entender
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melhor essas abordagens, é interessante uma busca dos trabalhos recentes que falam sobre essas
relacbes de elemento quimico com outros conceitos, para justificar intervencdes, como €

apresentado no final da proxima parte desse capitulo de fundamentacéo.

1.2.3 revisdo de literatura para o conceito de elemento quimico

Inicialmente, com o objetivo de identificar quais as abordagens para elemento quimico
sdo utilizadas em sala de aula, foi realizada uma busca no portal sucupira da CAPES, por
periddicos nacionais, mediante as classificacfes de periodicos do quadriénio 2013-2016, sendo
a area de avaliagdo de ensino selecionada, focando nos periddicos de classificacdo Al e A2 que
abordem o ensino de ciéncias.

Com o intuito de encontrar artigos para busca foram utilizadas as palavras chaves:
elemento quimico, conceito de elemento, conceito de elemento quimico, ensino de elemento
quimico, chemical element, concept of element, concept of chemical element, teaching of
Chemical element, concepto de elemento, concepto de elemento quimico, ensefianza del
concepto elemento quimico. Sendo incluidas palavras em inglés e espanhol, porque algumas
revistas e periddicos nacionais aceitam trabalhos nesses idiomas. Em um espaco temporal de
05 anos, que compreendem os anos de 2018 a 2022.

A coleta de dados foi realizada mediante a classificacdo de 2013-2016, posterior a
realizacdo da pesquisa, as classificagcbes foram atualizadas como nova referéncia o quadriénio
2017-2020, sendo uma atualizacdo que ndo forneceu interferéncia nos periédicos selecionados,

porque quase todos permaneceram ou aumentaram a sua classificacao (ver quadro 2).

Quadro 1: periodicos Al e A2 abrangentes o ensino das ciéncias

ISSN Titulo da revista Area de Classificacdo | Classificagéo
Avaliacdo 2013-2016 2017-2020

01 | 1516- CIENCIA E EDUCACAO (UNESP. ENSINO Al Al
7313 IMPRESSO)

02 | 1517- ACTA SCIENTIAE (ULBRA) ENSINO A2 A2
4492

03 | 1984- ARETE (MANAUS) ENSINO A2 Al
7505

04 | 2175- | CADERNO BRASILEIRO DE ENSINO DE | ENSINO A2 Al
7941 FISICA

05 | 2317- CIENCIA E CULTURA ENSINO A2 Al
6660

06 | 1518- INVESTIGACOES EM ENSINO DE ENSINO A2 Al
9384 CIENCIAS (UFRGS. IMPRESSO)

07 | 2179- RENCIMA ENSINO A2 A2
426X

08 | 1982- | REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO DE ENSINO A2 A2
873X CIENCIA E TECNOLOGIA
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09 | 1982- ALEXANDRIA (UFSC) ENSINO A2 A2
5153
Fonte: autoria prépria

Com o intuito de especificar a busca foram selecionados outros 06 periodicos da area
de ensino de quimica, independentes da classificagdo de avaliagdo, mas pela relevancia como

constam no quadro 3.

Quadro 2: revistas do ensino de quimica

ISSN Titulo da revista Area de Classificacdo | Classificacéo
Avaliacdo 2013-2016 2017-2020

10 | 1133- ALAMBIQUE (BARCELONA) ENSINO Bl -
9837

11 | 2175- QNESC (ON-LINE) ENSINO B1 A2
2699

12 | 1678- QUIMICA NOVA (ONLINE) ENSINO B3 A4
7064

13 | 0103- JOURNAL OF THE BRAZILIAN ENSINO B3 A2
5053 CHEMICAL SOCIETY (IMPRESSO)

14 | 1984- REVISTA VIRTUAL DE QUIMICA ENSINO B3 B2
6835

15 | 2447- REDEQUIM ENSINO B4 A3
6099

Fonte: autoria prépria

Destarte, a selecdo para analise foi realizada a partir dos critérios de excluséo:
Foram excluidos 16 artigos que utilizam o conceito de elemento com outro sentido que ndo o
quimico, como por exemplo no sentido de componente, parte entre outras abordagens
semanticas;
Foram excluidos 06 que apresentavam uma abordagem descritiva de Elemento Quimico,
aqueles gue descrevem aspectos e caracteristicas do conceito de elemento quimico;
Foram excluidos 30 artigos que apresentam uma abordagem analitica de elemento quimico,
esses tratam do levantamento de dados e investigacdes quantitativas acerca de técnicas
realizadas em laboratério como elementos-tragos entre outros;

Mediante os critérios de exclusao, restaram 04 artigos com a abordagem de Elemento
Quimico no ensino de ciéncias e quimica em sala de aula, como pode ser verificado no quadro

4 juntamente com abreviacao dos autores.

Quadro 3: artigos com abordagem de elemento quimico voltada para a area de ensino de quimica

Titulo Autores/Ano | Periddicos
01 | Dominé da tabela periédica dos elementos quimicos Durazziniet | REDEQUIM
al., 2018
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02 | O contrato didatico na abordagem das propriedades periddicas dos | Souza, Silva, REnCiMa

elementos quimicos F., Simdes-
Neto, 2019

03 | As historias em quadrinhos como opcao para abordar a histéria e | Leite, Cortela, ienci
filosofia da ciéncia no ensino dos elementos quimicos: o caso do litio Gatti, 2021

04 | A abordagem dos conceitos de elemento quimico e substancia no Colpo, REDEQUIM
ensino de ciéncias: um olhar para a revista experiéncias no ensino de | Wenzel, 2022
ciéncias

Fonte: autoria prépria

O primeiro trabalho intitulado “domin6 da tabela periddica dos elementos quimicos”
(Durazzini et al., 2018) encontrado no periédico REDEQUIM, apresenta um jogo utilizado de
domind adaptado com os elementos quimicos como instrumento de avaliagcdo, mediante as
questdes que eram expostas durante a interacdo na sala de aula. Possivelmente, ocorreu um
reforco de ideias racionalistas, pois as perguntas realizadas indicam ideias nessa direcado como:
“5. Qual ¢ a massa atomica deste elemento? [...] 8. Quantos elétrons ele precisa para completar
o0 octeto? [...] 12. Qual a distribuicao eletrdnica do Na cujo nimero atémico é 11 (Z =11)?[...]
15. Quantos elétrons tém na camada de valéncia do Oxigénio? [...]” (Durazzini et al., 2018, p.
174). Além disso, pode ter ocorrido um reforco em ideias pragmaticas, mediante o
direcionamento e valorizacdo da utilizacdo a tabela peridédica no desenvolvimento do
conhecimento. Mas isso, € mera especulacdo porque os resultados e conclusdes ficaram mais
entorno da importancia do jogo no processo avaliativo e de aprendizagem.

O segundo trabalho intitulado “o contrato didatico na abordagem das propriedades
periodicas dos elementos quimicos” (Souza, Silva, F., Simdes-Neto, 2019) encontrado no
periodico REnCiMa, discute sobre o contrato didatico que é dos fendbmenos didaticos na
disciplina de introducdo a quimica, em um curso de licenciatura. H4 um foco maior para as
propriedades eletronicas, o que é esperado devido a aula ocorrer entorno desse conteudo,
demonstrando a necessidade de um grafico sobre a energia de ionizacdo e a tabela periddica
como instrumentos para aprendizagem, o que pode direcionar para ideias pragmaticas.

O terceiro trabalho intitulado “As historias em quadrinhos como opg¢ao para abordar a
historia e filosofia da ciéncia no ensino dos elementos quimicos: o caso do litio” (Leite, Cortela,
Gatti, 2021) encontrado no periddico ienci. Utilizando a analise de contetdo para os resultados
da pesquisa, foram elaboradas cinco categorias (No¢do de senso comum; Complexidade do
processo cientifico; Visdo utilitarista; A origem de alguns elementos e Dimensfes
representacionais da Quimica), baseadas na organizacdo das respostas. Esse conjunto se
diferencia com ideias que estruturamos baseados nos compromissos para 0 conceito de

elemento quimico, por exemplo quando o estudante responde “um elemento quimico ¢é
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composto por varios atomos” (p. 320), Leite, Cortela e Gatti (2021) colocam na categoria
“nog¢do de senso comum” como algo evidente, enquanto classificariamos como um
compromisso racionalista.

O quarto trabalho intitulado “A abordagem dos conceitos de elemento quimico e
substancia no ensino de ciéncias: um olhar para a revista experiéncias no ensino de ciéncias”
(Colpo, Wenzel, 2022) encontrado no periddico REDEQUIM. Realizaram uma busca de
trabalhos no periodo de 2006 a setembro de 2021, utilizando a analise de conteudo para
organizagao dos artigos encontrados. A primeira categoria “defini¢cao dos conceitos” organizou
os trabalhos que tratavam da apresenta¢do ou com intuito de ensino os conceitos cientificos, na
categoria “construcdo de modelos sobre os conceitos” os trabalhos selecionados buscam a
representacdes sobre a construcdo de modelos dos conceitos cientificos discutidos.

Destarte € possivel verificar que o conceito de elemento quimico, consegue ser
trabalhados de diversas formas e com diferentes instrumentos de pesquisa ou para 0 ensino e

aprendizagem de ciéncias, mais especificamente da quimica.



42

2 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A investigacdo qualitativa em educacéo assume muitas formas e
é conduzida em multiplos contextos (Bogdan; Biklen, 1994, p.
16).

2.1 NATUREZA DA PESQUISA

Segundo Creswell (2014), “A pesquisa qualitativa comega com pressupostos e o uso de
estruturas interpretativas/tedricas que informam o estudo dos problemas da pesquisa, abordando
os significados que os individuos ou grupos atribuem a um problema social ou humano [...] (p.
50)”. Sem se prender a uma defini¢éo fixa, mas organizada, essa pesquisa pode ser considerada

de natureza qualitativa, por ter como caracteristicas objetiva: identificacdo; organizacdo e

andlise de relacdes entre os conceitos cientificos, no nosso atomo e elemento quimico, o que
justifica essa escolha na abordagem da analises dos dados.

Diante do exposto, em acordo com o que apresenta Gil (2008), é possivel considerar que
esta pesquisa se enquadra no nivel exploratdrio, porque como resultado do cumprimento dos
objetivos, surgirdo esclarecimentos das relagdes dos sentidos e significados entre os conceitos
de 4tomo e elemento quimico. Mediante o desenvolvimento (organizacdo) dessas ideias em
compromissos e zonas do perfil conceitual de atomo. O que possibilitara ampliacdo das ideias
ja existentes dentro do contexto de pesquisa que 0s participantes estdo inseridos.

Desse modo, as quatro zonas do perfil conceitual de &omo, os compromissos
epistemoldgicos apresentados para o conceito de elemento quimico, bem como as possiveis
ontologias, pretendem-se criar quadros relacionando os pontos de convergéncia e/ou
divergéncias entre eles. Sendo o primeiro para indicar uma possivel ampliacdo no perfil
conceitual de &tomo proposto por Mortimer (2000) ou analisar os pontos de divergéncia para

dar suporte de posterior proposicao de perfil conceitual para elemento quimico.

2.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada mediante uma sequéncia de interagdo com instrumentos de
investigagdo, como participantes foram convidados oito graduandos da licenciatura em quimica
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), por j& terem em seu arcabougo
formativo uma ampla experiéncia com os conceitos de atomos e elemento quimico, que advém
do ensino fundamental e medio juntamente com as disciplinas j& cursadas durante o curso.

Sendo selecionada a disciplina de Historia da Quimica, ofertada para o sétimo periodo,
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apresenta como objetivo em sua ementa presente no documento “8.7 Ementas dos Componentes

Curriculares Obrigatorios:” de 20202

“Compreender o processo evolutivo da Quimica a partir do século XVII até o
século XX, através de eventos historicos significativos que possibilitaram o
desenvolvimento do seu objeto enquanto ciéncias da natureza, buscando
analisar os eventos em diferentes perspectivas epistemologias”

Essa énfase na organizacao dos contetidos a serem trabalhados na disciplina, contribuem
para uma compreensdo de conceitos, a partir de sua evolucdo histérica, fazendo com que o
estudante se sinta desafiado a aprender, devido os fatores que influenciam historicamente a
formulacdo de uma nocdo cientifica. De acordo com Matthews (1995), essa abordagem pode
tornar as aulas “mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico [...]” (p.165). Com o intuito de evitar que ocorra equivocos ao Ensino de
Historia das Ciéncias, como quando ocorre a simples utilizagdo de consideracdes histéricas
gerais no inicio do conteido ou a leitura de fragmentos histéricos, sdo apresentadas as etapas e

procedimentos utilizados para o estimulo necessario a construcao do saber, no proximo topico.

2.3 ETAPAS, PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Inicialmente, as discusses de como seriam coletados os dados partiram de um principio
que valorizasse a dimensdo epistémica, sendo a primeira etapa na discussdo de compreender a
importancia da identificacdo das concepcdes alternativas dos estudantes, que podem servir de
material para o0 ensino, no caso dessa pesquisa é 0 que ocorre para o primeiro e segundo objetivo

especifico:

Identificar significados e sentidos atribuidos ao conceito &tomo por licenciandos da disciplina
de Historia da Quimica;
Identificar significados e sentidos atribuido ao conceito de elemento quimico por licenciandos

da disciplina de Historia da Quimica;

Além disso, essa pesquisa se estende no intuito de compreender as relagdes que os
conceitos de atomo e elemento quimico podem apresentar, sabendo que individualmente
nenhum conhecimento é desenvolvido. Essas relagdes sdo estruturadas em uma sequéncia de

interacdo de coleta de dados, inspirada nos instrumentos utilizados nas abordagens realizadas

2 Disponivel em:http://www.lg.ufrpe.br/sites/Ig.ufrpe.br/files/Ementas%20NOV0%20PPC%20-%202020.pdf
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pelo grupo de pesquisa NUPEDICC, organizadas em um ebook por Amaral e Silva, J. (2021),
com a contribuicdo de diversos colaboradores, abrangido a teoria dos perfis conceituais. Os que
utilizam essas sequéncias de ensino e aprendizagem, tenta contemplar as aproximacdes entre

0s conceitos de &tomo e elemento quimico, descritos no proximo tdpico.

2.3.1 Instrumentos de pesquisa

Pensando nos procedimentos e instrumentos de pesquisa para coleta de dados, tém-se
COmo recursos: questionarios; transcricdo dos didlogos; software e filme de um seriado
animado. Sendo todo esse processo organizado de acordo com a realizacdo da pesquisa e
estruturados nas etapas que constam no quadro 5.

Quadro 4: cronograma de tarefas da sequéncia de ensino e aprendizagem

Aula Tarefas Instrumento de Objetivo da tarefa
coleta de dados
Aula | - Questionario 01 (Apéndice A). - Respostas ao | - ldentificar concepcdes alternativas
01 questiondrio 01. sobre os conceitos de atomo e elemento

quimico;
- Explorar relages entre os conceitos de
atomo e elemento quimico.

Aula | - Leitura coletiva de infogréficos | - Transcri¢do dos | - Estimular a emergéncia de ideias sobre

02 | com aspectos histéricos sobre | didlogos. 0s conceitos de &omo e elemento

dtomo e elemento quimico quimico;

(Apéndice B: bl e b2); - Discutir 0s aspectos
- Utilizagho da simulacéo (sub)microscopicos e a  visdo
Phet.Colorado:  “Monte  um racionalista dos conceitos;

atomo®”; - Diferenciar atomos, is6topos e
- Entrega do estudo de caso elementos quimicos.

(Apéndice C).

Aula
03

- Debate sobre
(Apéndice C);

0 estudo de caso

- Debate coletivo sobre o filme
especial de Natal do Bob Esponja:

- Transcrigdo dos
dialogos;

- Respostas ao
questionario 02.

- Discutir a visdo substancialista e
animista para o conceito de elemento
quimico;

- Diferenciar substancia quimica de

“O natal do
(00:23:13);
- Questionario 02 (Apéndice D).

Bob  Esponja” elemento quimico;
- Envolver os sujeitos participantes em
um contexto especifico da abordagem

do conceito elemento quimico.

Fonte: autoria propria.

A utilizacdo de questionarios € muito comum em pesquisas qualitativas e quantitativas,
para obtencdo de diversas informac6es, sendo necessario uma boa elaboragdo das perguntas
nesse instrumento para que as sistematizagdes estejam de acordo com objetivos desejados

(Minayo; Assis; Souza, 2005). Nesse sentido, um dos objetivos de uso desse instrumento de

3 https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_pt_BR.html
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pesquisa consiste em identificar concepc¢des alternativas sobre os conceitos de atomo e
elemento quimico.

Além disso, o questionario sera utilizado para identificacdo de perfil dos sujeitos de
pesquisa, como idade, género, localidade que reside, em qual tipo de institui¢cdo cursou o ensino
fundamental, entre outras particularidades que os sujeitos podem apresentar sobre suas
vivéncias e experiéncias. Mas, servira também para fazer um diagndstico das ideias emergentes
que os estudantes tém sobre atomo e elemento quimico, bem como suas percepc¢des de interacdo
entre estes conceitos. Posteriormente, o pesquisador podera realizar entrevistas para melhor
compreenséo das informacdes fornecidas que podem ser melhores esclarecidas.

A solicitacdo de desenhos que o0s estudantes apresentardo sobre atomo e elemento
quimico ao longo das tarefas, podera tangencialmente contribuir para analise das formas de
pensar sobre esses conceitos. Porque ha dificuldade em compreender que esses conceitos sao
abstratos e necessitam de modelagem para exemplificagdo. Podendo ser estimulada ou
apresentada mediante a utilizagdo de simulacdes, como as que estdo disponiveis no site

“phet.colorado”. Nesse sentido,

E mais conveniente solicitar aos estudantes que representem as
transformagdes por modelos do que lhes pedir que imaginem o que pode estar
acontecendo “dentro do material”, ou para que desenhem como seria o
material se ele fosse visto através de poderosas lentes de aumento (Mortimer,
2000, p. 174).

O Estudo de caso é uma proposta metodolégica que tem cunho caracteristico ligado as
relagdes vivenciadas no cotidiano e com seus contextos, dos quais um aparato de informacdes
empiricas surge, com o intuito de propor aos estudantes um envolvimento em uma
aprendizagem de forma criativa e desafiadora a partir de problematicas que estdo em contato
com suas realidades. Neste sentido, Martins (2008) define que estudo de caso “trata-se de uma
metodologia aplicada para avaliar ou descrever situagdes dinamicas em que o elemento humano
esta presente (p. 11)”. Esta metodologia se apresentou como uma variante da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), a qual foi apresentada em Harvard como estratégia de ensino
em uma disciplina de ciéncias, ha aproximadamente 40 anos (S&; Francisco; Queiroz, 2007).
Com isso, € necessario compreender que a coeréncia na escrita de um estudo de caso
proporciona aos estudantes maior engajamento na discussao ja que possibilita diversas formas
de refletir sobre determinado contexto. De acordo com Yin (2001) “um estudo de caso nio
precisa conter uma interpretacdo completa ou acurada; em vez disso, seu proposito é estabelecer

uma estrutura de discussdo e debate entre os estudantes (p. 20)”. Assim incorre que a escrita de
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maneira equivocada pode proporcionar resultados distantes do raciocinio idealizado pelo
pesquisador, dificultando a explanacédo de todo o projeto e consequentemente a coleta de dados.

A vista disso, Herried (1998) descreve algumas caracteristicas necessarias para um bom
caso: é necessario que seja uma histéria com inicio, meio e fim; esta envolvida com um
problema que apresente drama e suspense, dentro de um periodo histérico de pelo menos cinco
anos, que tenha repercutido na midia, ou tenha inclinagdo para que isso ocorra; podendo gerar
empatia com a tematica central; para aumentar o realismo, € interessante ser composto por
citacOes; para o leitor se envolver, apresentar algo que ja tenha acontecido ou esteja suscetivel
de acontecer com 0 mesmo; é necessario ser pedagogicamente til; que provoque conflitos;
possua uma grande necessidade de ser resolvido; generalidade, para que seja aplicavel em
qualquer situacdo; que seja curto, para prender a atencdo mais facilmente. Assim, como relata
Silva, O., Oliveira e Queiroz (2011) os estudos de casos, a nivel nacional comecaram a serem
inseridos como metodologia no ensino de quimica a partir de estudos desenvolvidos no Instituto
de Quimica de Séo Carlos, no qual os estudos de casos elaborados envolviam questbes de
natureza socio cientifica e cientifica.

Neste sentido, para tornar a abordagem mais intrigante e para ampliar a proposta
metodoldgica do estudo de caso, com suporte na utilizacdo da histéria da ciéncia para uma
melhor descri¢do, que poderad proporcionar um caminho para avaliacdo da situacdo por sua
dinamicidade e multiplas singularidades que compdem a situacdo. Trazendo atividades com
abordagem historico-investigativa “que ndo preparam o0s alunos para manipular materiais
automaticamente em busca de um resultado numérico, como normalmente ocorre em aulas de
laboratorio tradicionais” (Batista, R.; Silva, 2018, p. 99). Entretanto, proporciona a interagdo
dos estudantes de forma ativa, dialogando e utilizando de argumentos para a busca de respostas
em meio a incitacdo cognitiva, por mediacdo do professor que problematiza o conteddo para
entendimento das diversas maneiras que um conceito cientifico pode surgir em meio aos varios
contextos.

Baldinato e Porto (2008) apresentam um estudo de caso que aponta as estratégias
didaticas utilizadas por Faraday, enquanto esteve como educador, focando em um de seus
trabalhos que tratava de um compilado de palestras transcritas para um livro de titulo “historia
da quimica da vela”. Nesse trabalho, ¢ possivel observar 12 abordagens que Faraday utilizava
quando trata de conteudos cientificos envolvidos em uma simples acdo como a da producéo e
queima de velas. E notavel a preocupagio com o ensino e aprendizagem, no qual os estudantes

acabam tendo uma participagéo ativa, quando sdo questionados e levados a refletirem quanto



47

aos seus conhecimentos, mas colocados em outras percepgdes fazendo uma reflexdo das
discussoes historicas.

Portanto, a utilizacdo dos estudos de casos historicos surge como uma aplicacéo possivel
e interessante mediando os objetivos apresentados. Por proporcionar o envolvimento critico em
uma discussdo, possibilitando compreensdo das multiplas formas de se pensar um conceito,
podendo emergir mediante as problematicas e dilemas em que sdo colocados, bem como o
envolvimento dos personagens de determinado periodo historico, que sdo apresentados no caso.
Assim percebe-se que o estudo de caso historico, pode proporcionar a emergéncia de modos
distintos de descrever um conceito, buscando uma maneira mais eficaz quando o individuo é
levado a questionar sua perspectiva de pensamento por meio de ampliagdo de conceitos ja
adquiridos quando consegue relacionar aspectos que exploram os saberes.

Com a transcricdo dos didlogos sera possivel analisar as intera¢des linguisticas, com o
intuito de perceber no didlogo dos estudantes como ocorre o processo de mobilizacdo dos
conceitos de 4tomo e elemento quimico. Mediante as inten¢des e intervengdes do professor
pesquisador foram explicitados sentidos e significados pela ferramenta analitica de Mortimer e

Scott (2002), no proximo topico.

2.4 ANALISE DOS DADOS DE PESQUISA

Para analise dos dados, foi pensado sobre a influéncia da psicologia histérico cultural,
em toda realizacdo da pesquisa. Com isso, a ferramenta sociocultural de analise desenvolvida
por Mortimer e Scott (2002), proporciona uma interpretacdo dos diferentes modos de pensar
expressos nas diferentes formas de linguagem, mediante os recursos utilizados durante a
sequéncia de ensino e aprendizagem a partir das intengfes e intervencdes do professor
pesquisador.

Compreendendo que “o entendimento individual dos estudantes sobre fenémenos
especificos para a pesquisa sobre a forma como os significados e entendimentos sao
desenvolvidos no contexto social da sala de aula” (Mortimer; Scott, 2002, p. 284). Mesmo que
as tarefas realizadas na sequéncia tenham um foco epistémico foram analisadas com o intuito
de ampliar as ideias sobre 0s conceitos de atomo e elemento quimico em uma sala de aula.

Nessa pesquisa foi utilizado a ferramenta analitica como instrumento de anélise, no que
diz respeito as intencdes e intervencbes do professor pesquisador que busca analisar as
interacOes e a producdo de significados em salas de aula em ciéncias. Desse modo, a ferramenta

analitica tem cinco aspectos de analise inter-relacionados: 1 - Inten¢bes do professor; 2 —
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Conteudo do discurso de sala de aula; 3 - Abordagem comunicativa; 4 - Padrdes de Interacdo e
5 - as intervenges do professor.
Os primeiros aspectos da atividade em sala de aula estdo nos focos de ensino, que

surgem a partir das intencdes do professor, que sdo as acles realizadas no processo de ensino

e aprendizagem, como destaque do quadro 6.

Quadro 5: intencbes do professor x foco

Intencdes do professor

Foco

Criando um problema

Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente, no
desenvolvimento inicial da ‘estoria cientifica’.

Explorando a visdo dos estudantes

Elicitar e explorar as visdes e entendimentos dos
estudantes sobre ideias e fendmenos especificos.

Introduzindo e desenvolvendo a “estéria

cientifica”

Disponibilizar as ideias cientificas (incluindo temas
conceituais, epistemoldgicos, tecnoldgicos e ambientais)
no plano social da sala de aula.

Guiando os estudantes no trabalho com as
ideias cientificas, e dando suporte ao processo
de internalizagédo

Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as
novas ideias cientificas, em pequenos grupos e por meio
de atividades com a toda a classe. Ao mesmo tempo, dar
suporte aos estudantes para produzirem significados
individuais, internalizando essas ideias.

Guiando os estudantes na aplicacédo das ideias
cientificas e na expansao de seu Uuso,
transferindo progressivamente para eles o
controle e responsabilidade por esse uso

Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias
cientificas ensinadas a uma variedade de contextos e
transferir aos estudantes controle e responsabilidade
(Wood et al., 1976) pelo uso dessas ideias.

Mantendo a narrativa: sustentando o
desenvolvimento da “estoria cientifica”

Prover comentarios sobre o desenrolar da ‘estoria
cientifica’, de modo a ajudar os estudantes a seguir seu
desenvolvimento e a entender suas relagBes com o
curriculo de ciéncias como um todo.

Fonte: Mortimer e Scott (2002)

Além desses padrdes, ocorrem momentos em que as intervencdes do professor

influenciam para o entendimento das relacdes com o conhecimento. Desse modo, inspirados no

esquema de Scott (1998):

Quadro 6: intervencgdes pedagogicas

significados chaves | estoria cientifica.

Intervencgdo do Foco Acéo - O professor:
professor
1. Dando forma aos | Explorar as ideias dos | - Introduz um termo novo;
significados estudantes; - Parafraseia uma resposta do estudante;
- Mostra a diferenca entre dois significados.

2. Selecionando | Trabalhar 0s | - Considera a resposta do estudante na sua fala;
significados significados no | - ignora a resposta de um estudante.
3. Marcando | desenvolvimento  da | - Repete um enunciado;

- Pede aos estudantes que repita um enunciado;

- Estabelece uma sequéncia 1-R-A com um estudante para
confirmar uma ideia;

- usa um tom de voz particular para realgar certas partes do
enunciado.
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4. Compartilhando
significados

Tornar os significados
disponiveis para todos

0s estudantes da classe

- Repete a ideia de um estudante para toda a classe;

- Pede a um estudante que repita um enunciado para a
classe;

- Compartilha resultados dos diferentes grupos com toda a
classe;

- Pede aos estudantes que organizem suas ideias ou dados
de experimentos para relatarem para toda a classe.

cientifica

5. Checando o | Verificar que | - Pede a um estudante que explique melhor sua ideia;
entendimento  dos | significados 0s | - Solicita aos estudantes que escrevam suas explicacoes;
estudantes estudantes estdo | - verifica se ha consenso da classe sobre determinados
atribuindo em situac6es | significados.
especificas
6. Revendo o | Recapitular e antecipar | - Sintetiza os resultados de um experimento particular;
progresso da estoria | significados - Recapitula as atividades de uma aula anterior;

- revé o progresso no desenvolvimento da estoria cientifica
até entdo.

Fonte: Mortimer; Scott, 2002.

Com isso, a ferramenta analitica desenvolvida por Mortimer e Scott (2002), possibilita

a realizacdo de uma ampla analise da conceituacdo desenvolvida na atividade de ensino e

aprendizagem. No quadro 08, esta descrito a utilizacdo dos instrumentos de compartilhamento

de dados, com base nas categorias de analise para melhor descricdo dos objetivos especificos.

Quadro 7: descricdo dos instrumentos para coleta de dados e categorias de analise.

Obijetivos Especificos Coleta de dados Categorias de analise

Identificar significados e sentidos | - Questionério; - Compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e
atribuidos ao conceito atomo por | - Transcricdo dos | axiol6gicos;
licenciandos da disciplina de Hist6ria | audios. - Zonas do perfil conceitual de &tomo (Mortimer,
da Quimica,; 2000).
Identificar significados e sentidos | - Questionério; - Compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e
atribuido ao conceito de elemento | - Transcricdo dos | axioldgicos;
quimico por licenciandos da disciplina | audios. - Zonas do perfil conceitual de &tomo (Mortimer,
de Historia da Quimica; 2000);

- Ferramenta Analitica (Mortimer; Scott, 2002).
Relacionar compromissos implicados | -  Analise  do | - Compromissos epistemolégicos, ontolégicos e
nos modos de pensar elemento | conjunto de dados | axioldgicos;
quimico com as zonas do perfil | obtidos. - Zonas do perfil conceitual de &tomo (Mortimer,
conceitual de atomo ao longo das 2000);
interacOes com diferentes - Ferramenta Analitica (Mortimer; Scott, 2002).
instrumentos de pesquisa.

Fonte: autoria propria.

Com o intuito de facilitar a identificacdo das zonas, foram sistematizadas algumas

caracteristicas que os professores em formagdo podem apresentar, no quadro 9:

Quadro 8: caracteristicas das ideias que sdo representativas de diferentes zonas do perfil conceitual de atomo

Zonas Cédigo

Caracteristicas

Zona ZSe

Sensorialista

E caracterizada pela negagdo do conceito de 4tomo, e o principal compromisso
que ela encerra para a construcdo do conceito é a negacdo da possibilidade de
existéncia de espacos vazios entre as particulas materiais. Um estudante que
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possui apenas essa nogdo da matéria a representa como algo continuo, sem
nenhuma referéncia a particulas.

Zona
Substancialista

ZSu

Os estudantes pensam particulas como grdos de matéria que podem dilatar-se,
contrair-se, mudar de estado etc. O estudante com esta concepgdo faz, portanto,
uma analogia entre 0 comportamento dessas particulas e o das substancias,
atribuindo propriedades macroscépicas as particulas. Além disso, o estudante
com essa concepcdo ainda ndo trabalha com a nocdo de modelo como algo
isomorfico a realidade, e, portanto, dindmico, no sentido de que, a medida que
novos dados sdo apreendidos, sdo necessarias mudangas no modelo para se
adequar a essa nova realidade. Um estudante com a visdo substancialista
provavelmente ndo representa as particulas como um modelo, mas como uma
cOpia da propria realidade. Neste sentido, sua visao, além de substancialista, é
também realista.

Zona Nocao
Classica

ZNC

O atomo é visto como uma particula material, e seu comportamento é regido pelas
leis da mecanica, como qualquer outro corpo. As substancias sdo constituidas por
moléculas que resultam da combinagdo de atomos iguais ou diferentes. A
combinacdo de atomos iguais resulta em substancias simples, e a de &omos
diferentes, em substancias compostas. Os atomos de uma mesma natureza
possuem uma propriedade que os identifica: as massas atdmicas.

Zona Quantica

2Q

Ele é um tipo de objeto mais bem descrito por equagdes matematicas do que por
modelos ou analogias com a realidade macroscopica. A versdao da mecanica
quantica postulada por Schrodinger é a mais popular, justamente por atribuir
equacdes ondulatdrias aos elétrons. Esse apelo a entidades familiares como ondas
ndo diminui a complexidade da “realidade” quéntica, ja que se atribui
propriedades ondulatérias a algo que se pensava ser uma particula material.

Fonte: Mortimer (2000).

No quadro 10, apresentamos uma descri¢cdo desses compromissos identificados pelos

autores Silva, N. e Silva, J. (2017), além de outro apresentado por Bachelard (1996), a partir de

formas de compreender elemento quimico.

Quadro 9: compromissos epistemoldgicos para o conceito de elemento quimico.

Compromissos

Cddigo Caracteristicas

Realista

REA

Ideias intuitivas sobre o conceito de elemento de quimico, em que séo
interpretados como corpos simples ou elementares concretos, ndo
constituintes de uma hierarquia. Elemento quimico é entendido como o
proprio dtomo sem relagdo aos atributos subatdmicos.

Empirismo

EMP

A existéncia dos elementos quimicos é concebida a partir da interpretagdo de
experimentos na manipulacdo de substancias simples. Representa uma
transicdo para uma visdo racionalista. No contexto da quimica, elemento
quimico concebido a partir de uma reacdo de sintese, por exemplo.

Racionalista

RAC

Os elementos quimicos sdo caracterizados por atributos subatémicos, como
numero de prétons, néutrons ou elétrons. A ideia de que elemento quimico é
representando por um atomo individual e suas propriedades.

Animismo

ANI

A existéncia de elementos que sdo essenciais para a geracdo e manutencdo da
vida.

Substancialista

SUB

Os elementos, concebidos dentro de uma visdo abstrata, sdo substancializados
(materializados) como fluidos que existem no mundo real ou descritos como
as proprias substancias.

Ultrarracionalista

URA

A existéncia dos elementos quimicos é abstrata, ndo sendo possivel sua
manipulagdo no mundo real. Elementos sdo encontrados nas substancias, mas
ndo de forma isolada.

Pragmatismo

PRA

Elemento quimico é concebido a partir de uma visdo geral para compreenséo
da matéria, por simples referéncia a um principio geral da natureza
(valorizacdo abusiva). A compreensdo de elemento quimico se restringe a
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forma como estd organizado em um instrumento para compreensdo de
conceitos de quimica de tudo é composto.
Fonte: Adaptado de Bachelard, 1996; Silva, N; Silva, J., 2017.

Ancorados também aos compromissos ontoldgicos matéria e abstracdes, propostos por
Chi (1992), que nos direcionaram para ideias mais amplas em soma para o entendimento das
formas de falar o conceito de elemento quimico, expressos mediante 0s modos de pensar. A
analise dos dados ocorrera mediante identificacdo e classificacdo dos significados, atribuidos
aos conceitos de atomo e elemento quimico, apoiado aos compromissos epistemolégicos e
ontoldgicos. Com isso, é necessario destacar os cuidados éticos realizados para coleta desses
dados.

2.5 CUIDADOS ETICOS NA PESQUISA

Mediante as formas de coleta de dados que ocorreu por meio de diversos instrumentos,
ha necessidade de explicitar os cuidados que foram tomados, quanto a integridade dos sujeitos
participantes. Foi entregue um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para maiores de
18 anos ou emancipados (Anexo 03), solicitando a autorizacdo do uso de arquivos e dados da
pesquisa, para demonstrar o interesse em participagdo na pesquisa, como também para manter
o sigilo e garantir a ndo utilizacdo das informagdes em prejuizo as pessoas e/ou da comunidade.
Foi elaborado uma Termo de para autorizacdo dos responsaveis em caso de algum estudante
ainda ser de menor, o que ndo foi necessario.

A pesquisa foi realizada, mediante autorizacdo por meio de uma carta de anuéncia
(Anexo 01), assinada pela coordenacéo do curso de quimica licenciatura da universidade em
que ocorreu a coleta de dados. Juntamente com a entrega de um Termo de Compromisso e
Confidencialidade (Anexo 02), assinado pelo professor pesquisador, sob o parecer favoravel a
pesquisa do comité de ética, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE - Sede)
no nimero 6.551.196. Dito isso, no proximo topico sera abordado os resultados da coleta de

dados, bem como a analise realizada para o conjunto de informagdes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para apresentar os resultados deste trabalho, lembramos que a opcéo foi de realizar a
pesquisa com licenciandos de quimica, sendo escolhida a disciplina de Historia da Quimica,
normalmente cursada no 7° periodo do curso, na qual ha espaco para discutir o desenvolvimento
historico e atual dos conceitos de atomo e elemento quimico, como elucidado em tdpico
anterior. Nos dados que sdo apresentados a seguir, os participantes foram identificados pela
sigla “PFLQ” que ¢ uma abreviacdo para “Professores em Formagdo da Licenciatura em
Quimica”, seguidos de dois numerais de acordo com a ordem alfabética dos nomes originais,
sem relacéo direta com género ou qualquer outra informacao que possa identificar qualquer um

dos participantes, como descrito no quadro 11.

Quadro 10: Informacdes sobre os participantes da pesquisa

Cédigo | Idade | Naturalidade, Estudou quimica | [Caso tenha estudado quimica na educagéo
Nacionalidade na educacdo | basica]. Quais conteddos/assuntos vocé
bésica? lembra de ter estudado na educacao basica?

PFLQ 22 Recife-PE, Sim Tabela periddica, quimica inorganica (&cidos,
01 Brasil bases, sais e 6xidos).

PFLQ 24 Recife-PE, Sim Matéria; modelos atbmicos; reagdes quimicas e
02 Brasil reagOes fisicas.

PFLQ 24 Moreno-PE, Né&o -
03 Brasil

PFLQ 26 PE, Brasil Né&o -
04

PFLQ 23 PE, Brasil Sim Atomistica, tabela periodica, substancias e
05 mistura, quimica ambiental, ciclos bioquimicos,

estados da matéria.

PFLQ 27 Brasil - -
06

PFLQ 23 PE, Brasil Sim Estados fisicos da matéria, substancias e tipos,
07 conceito de mistura e separagéo (tipos)

PFLQ 24 PE, Brasil Sim Estrutura e propriedades da matéria, modelos
08 atdmicos, estequiometria, fun¢des inorganicas

Fonte: dados da pesquisa.

Os resultados constituem uma sistematizacao de todas as analises feitas para os dados
registrados, selecionados e organizados a partir de: a) respostas compartilhadas nos
questionarios e b) as transcri¢des dos audios gravados em diferentes aulas, a partir dos quais
foram extraidos episddios e analisadas as interacfes discursivas.

No primeiro dia (Aula 01), participaram 08 licenciandos; no segundo dia (Aula 02)
participaram 04 licenciandos; e no terceiro dia de aula (Aula 03) participaram 08 licenciandos.
Mesmo havendo baixa frequéncia no segundo dia de tarefas, houve boas interagdes entre 0s

individuos presentes (licenciandos e professor pesquisador) como seré descrito posteriormente.
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3.1 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO 01 (AULA 01)

Na primeira aula, foi realizada uma conversa de acolhimento para explicar o processo
de investigacdo a ser realizado nas proximas etapas, bem como foram feitos os convites e a
solicitacdo de participacdo para todos na pesquisa. Com esse propoésito, os licenciandos
assinaram o termo TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para maiores de 18
anos ou emancipados - Anexo 03) para permissdo da gravacdo de audio e utilizacdo dos
registros escritos.

Em seguida, foi aplicado o questionario 01 (Apéndice A) que é constituido por 24
questdes - 1 fechada, 2 abertas para a elaboragéo de desenhos e 21 questdes abertas para escrita
- divididas em 5 partes: parte 01 (caracteristicas dos sujeitos participantes); parte 02
(compreensdo sobre o atomo); parte 03 (compreensdo sobre elemento quimico); parte 04
(relacdo entre os conceitos de atomo e elemento quimico) e parte 05 (ensino e aprendizagem
envolvendo atomo e elemento quimico).

As respostas dadas as questdes sobre 0s conceitos de &tomo e elemento quimico foram
analisadas com base nas zonas do perfil conceitual de a&tomo, e nos compromissos que
emergiram para as ideias sobre elemento quimico. Buscando contemplar os objetivos
especificos da pesquisa foram aglutinadas respostas a perguntas que traziam ideias sobre os
conceitos de atomo e de elemento quimico, conforme mostrado no quadro 12 que apresenta
essas questdes selecionadas das devidas partes do questionario e as ideias centrais que

acreditamos que poderiam emergir.

Quadro 11: questes relacionadas a diferentes partes do questionério

Perguntas do questionario Ideias centrais nas respostas Parte
- QO01: O que vocé compreende e como define o conceito | - Descricdo do que é 4&tomo; 02
de 4tomo? - Relagdo do conceito de atomo e
- Q02: Qual a importancia do conceito de dtomo para | propriedades quimicas;
compreensdo das propriedades quimicas? - Representacdo das ideias sobre o
- Q05: Como vocé representaria (desenharia) os atomos? | conceito de atomo.
- Q01: O que vocé compreende e como define o conceito | - Descrigdo do que é elemento quimico; 03*
de elemento quimico? - Destacar aspectos que diferenciam
- Q03: Como diferenciar elementos quimicos entre si? elementos quimicos entre si;
- Q04: Qual a diferenca do conceito de elemento quimico, | - Relagdo do conceito de elemento

atualmente, para ideia dos quatro elementos (agua, terd, | quimico e ideias dos antigos pensadores;
fogo e ar) de Empédocles?

- Q01lmento quimico? - Relacdo entre os conceitos de atomo e 04
- Q02: Qual a diferenca dos conceitos de atomo e | elemento quimico no ensino e
elemento quimico? aprendizagem;

- Diferenca entre os conceitos de atomo e
de elemento quimico.

4 A questdo 05, da parte 03, do questionario 01, ndo foi analisada porque nesse trabalho ndo foi desenvolvida
fundamentac&o suficiente para discusséo dos dados coletados.
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- Q03: Qual a relagdo dos conceitos de atomo e elemento | - Relagdo entre os conceitos de atomo e | 05°
quimico com a tabela periodica? elemento quimico com a tabela periddica.
Fonte: Autoria propria

Com isso, foram feitas as analises das respostas dadas pelos estudantes no questionario,
fazendo breves corre¢des de acordo com a norma culta padrao da lingua portuguesa, sem alterar
o sentido ou significados dos enunciados em cada episodio de pesquisa. Descrevendo as
respostas de acordo com as zonas do perfil conceitual de atomo e para elemento quimico
baseado nos compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos, diretamente ou destacando

tendéncias nas respostas, como constam nos topicos a seguir.

3.1.1 Analise de respostas dos licenciandos sobre a&tomo a partir de zonas do perfil
conceitual de atomo

Como ja foi discutido no capitulo de fundamentacdo teérica, as zonas do perfil
conceitual de atomo apresentam diferentes ideias demarcadas pelo valor pragmatico em cada
contexto, que sdo a base para ajudar na organizacéo e sistematizacao dos dados encontrados. O

quadro 13, que segue abaixo, trata-se da primeira questdo para a parte 02, do questionario 01.

Questdo 01: O que vocé compreende e como define o conceito de &tomo?

Quadro 12: ideias sobre o conceito de atomo

Professor Resposta Zonas
em
formacéo
PFLQO1 | A menor parte da matéria, dividida em particulas subatdmicas. ZNC

PFLQO02 | Atomo é uma particula formada de prétons, néutrons e elétrons, as juncdes de suas | ZNC
partes constituem a maior parte o universo palpavel.
PFLQO3 | Unidade basica da matéria. ZNC
PFLQO4 | Atomo é a unidade fundamental da matéria, tudo que tem massa e ocupa lugar no | ZNC
espaco é constituido por &tomos, sendo eles a menor parte da matéria.
PFLQO5 | Atomo é o menor constituinte da matéria ZNC
PFLQO6 | Compreendo que atomo pode ser carregado de particulas positivas (prétons), negativas | ZNC
(elétrons) e neutros.
PFLQO7 | O atomo é uma particula que compreende e abarca a matéria. Possui um nudcleo com | ZNC
carga positiva onde ficam localizados os prétons e nos néutrons e a eletrosfera onde se
localiza as cargas negativas (elétrons).

PFLQO8 | “Atomo” significa “indivisivel”, de acordo com a origem da palavra. Porém, o meu | ZNC
entendimento é que o &tomo é a unidade fundamental da matéria, e sua estruturacéo é
a identidade dos elementos quimicos. Esse conceito € mais trabalhado por modelos e
teorias que se adequam a experimentos macroscopicos, mas suas “reais” caracteristicas
ndo podem ser sentidas pelo ser humano.

Fonte: Autoria propria.

5> As questdes 01, 02, 04 e 05 da parte 05 ndo contribuem para discussdo sobre os conceitos de 4tomo elemento
quimico, por isso nao foram adicionadas no quadro 12 para analise.
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De acordo com o quadro 13, ndo emergiram dados referentes a zona sensorialista, que
é aquela que trata da negacdo do conceito de atomo, por meio de uma visdo generalista sem
mencdo a ideia de particulas. Essa ndo emergéncia, inicialmente, é esperada por se tratar de
respostas de professores em formacdo em um curso de licenciatura em quimica. Porque no
momento da pesquisa estavam cursando o sétimo periodo, e possivelmente, sistematizado
diversos conhecimentos sobre a quimica e seus conceitos estruturantes.

O que também ocorreu para zona substancialista, que € aquela em que ha descricdo do
atomo como grdos de matéria, devido a uma caracterizacdo de aspectos macroscopicos,
apresentando os modelos como realidade material e ndo uma representacdo. Além disso,
também ndo ocorreu emergéncia para zona quantica, que marca um tratamento mecéanico
quéantico, em que ha descri¢cdo por meio de equacGes matematicas, fugindo de modelos e
analogias com a realidade macroscopica (Mortimer, 2000).

Desse modo, a zona nocdo classica foi a que emergiu em todas as respostas, ao
apresentarem o atomo como unidade fundamental da matéria: “A menor parte da matéria [...]”
(PFLQO1); “Atomo é uma particula [...]” (PFLQ02); “Unidade basica da matéria” (PFLQO03);
“Atomo é a unidade fundamental da matéria [...] sendo eles a menor parte da matéria”
(PFLQO04); “Atomo é o menor constituinte da matéria” (PFLQO5); “O &atomo é uma particula
que compreende e abarca a matéria [...]” (PFLQO07) e “[...] 0 atomo é a unidade fundamental
da matéria [...]” (PFLQO8). Essas ideias direcionam para uma visdo ontolégica material do
atomo, como ¢ complementado na resposta de PFLQO04: “[...] tudo que tem massa e ocupa lugar
no espaco é constituido por atomos |[...]".

Outra caracteristica dessa zona pela ampliagdo a partir de Murta, Silva e Aradjo (2013),
que descreve o atomo mediante as particulas que o compdem: “[...] dividida em particulas
subatdmicas” (PFLQO1); “[...] particula formada de prétons, néutrons e elétrons, as juncdes
de suas partes constituem a maior parte o universo palpavel” (PFLQO02); “Compreendo que
atomo pode ser carregado de particulas positivas (prétons), negativas (elétrons) e neutros”
(PFLQO06) e “[...] Possui um nucleo com carga positiva onde ficam localizados os protons e
nos néutrons e a eletrosfera onde se localiza as cargas negativas (elétrons)” (PFLQO7). Dando
destaque par ao compromisso epistemoldgico racionalista, uma mesma visdo que pode ocorrer
ao descrever elemento quimico.

H& uma visibilidade para resposta de PFLQO08, que inicia trazendo aspectos historicos
sobre o conceito: ““Atomo” significa “indivisivel”, de acordo com a origem da palavra”.
Ressaltando a tipologia inicial dada pelos pensadores, mas afirmando seu pensamento em

seguida: “[...] Porém, o meu entendimento é que o atomo é a unidade fundamental da matéria,
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e sua estruturacgdo ¢ a identidade dos elementos quimicos”. Ressaltando outro aspecto da zona
nogdo cléssica, pelo entendimento de que atomo é o elemento quimico. Além disso, hd uma
descricdo relacional acerca dos modelos e teorias, o que se distancia da ideia substancialista de
que o modelo seria o proprio atomo: “ESse conceito € mais trabalhado por modelos e teorias
que se adequam a experimentos macroscopicos, mas suas “reais’ caracteristicas ndo podem

ser sentidas pelo ser humano”.

A questdo 02, da parte 02, do questionario 01 (Apéndice A), tenta explorar as ideias do

conceito de &tomo com relagdo as propriedades quimicas.

Questdo 02: Qual a importancia do conceito de dtomo para compreensao das propriedades

quimicas?
Quadro 13: relagdo sobre a importancia do conceito de atomo para as propriedades quimicas.
Professor Resposta Zonas
em
formacéo
PFLQO1 | Saber como se da as interacOes entre 0s &tomos e moléculas ZNC

PFLQO2 | o &omo é o conceito mais especifico para se ter uma compreensdo abrangente sobre | NDA
as transformag6es da matéria e a relagdo com a natureza.
PFLQO3 | Entendendo o conceito de atomo € possivel entender caracteristicas de um elemento | ZNC
quimico e consequentemente compreender as propriedades quimicas.
PFLQO4 | acho que entender o que € atomo é fundamental para entender as propriedades | ZNC
quimicas, por exemplo, para entender a eletronegatividade é importante compreender
0 conceito de 4tomo, como ele é formado.

PFLQO5 | As propriedades quimicas estdo relacionadas com os atomos formadores de um | ZNC
elemento, portanto € a partir dele que podemaos discutir acerca das propriedades como
eletronegatividade, afinidade eletrbnica.

PFLQO6 | N&o respondeu essa questao. NDA
PFLQO7 | existem atomos diferentes que se assemelham em suas propriedades constituintes, ZSu
assim, o conceito do atomo e suas cargas presentes definem uma vasta composicao
quimica inclusa no planeta.

PFLQO8 | o conceito de &tomo da fundamento as propriedades periddicas, as ligagbes quimicase | NDA
a diversos outros fendmenos observaveis.
Fonte: Autoria propria.

Para essa questdo ndo foi possivel identificar a zona sensorialista € nem a zona
guantica, PFLQO06 néo respondeu a pergunta, como também PFLQO02 e PFLQO08 apresentam
ideias que ndo se encaixam em nenhuma zona: “0 atomo € o0 conceito mais especifico [...]”
(PFLQO02), ndo especifica em qual contexto seria essa afirmacéo e o0 complemento da resposta
ndo explica muita coisa, deixando uma conclusdo vaga, afinal o que seria a relacdo das
transformacfes com a natureza? Assim, ndo é possivel classificar em uma das ideias
representadas nas zonas do perfil de &tomo; enquanto que PFLQO8 apresenta uma visdo bem

generalizada de informagdes em sua resposta que impede uma classificacéo.
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PFLQO7 mobiliza resposta que tem nuance para zona substancialista, ao associar o
atomo as propriedades quimicas que competem ao elemento quimico e a substancia quimica
(ou elementar), dando a entender que o 4&tomo tem relacdo com a identidade do elemento
quimico, ainda que haja uma imprecisdo sobre essa passagem do submicroscopico para a ideia
de elemento, que pode ser considerada nas duas escalas de &tomo ou substancia elementar, aqui
a Zona Substancialista esta fortemente presente com alguma tendéncia a zona nocao classica.
Mas, ha também uma passagem da ideia de elemento quimico para as propriedades quimicas
(supondo que sejam das substancias elementares), o que parece expressar uma ideia de
constitui¢do dessas pelos atomos a partir dos elementos quimicos: “existem atomos diferentes
que se assemelham em suas propriedades constituintes, assim, o conceito do atomo e suas
cargas presentes definem uma vasta composicdo quimica inclusa no planeta”. Assim, temos
aqui uma nuance substancialista, pois as propriedades submicroscépicas dos atomos coincidem
com aquelas das substancias (uma vasta composicao quimica inclusa no planeta).

A outra zona emergente nas respostas de PFLQO01, PFLQO03, PFLQO04 e PFLQO5, foi a
zona nocao classica, ao dizer que as interacGes entre moléculas vao ser determinantes nas
propriedades quimicas das substincias: “Saber como se da as interacGes entre os atomos e
moléculas” (PFLQO1). Sugere uma compreensdo de que a propriedade da eletronegatividade
das substancias, esta relacionada com a estrutura dos atomos (na constitui¢do das substancias),
iSso aponta para uma ideia de 4&tomo como constituinte das substancias, cuja configuracdo
interfere na propriedade, assim acredito que também ha algum direcionamento para zona
guantica.

Outra caracteristica que marca essa zona e que surge na resposta de PFLQO3 esta na
ideia de que atomo e elemento quimico sdo a mesma identidade: “entendendo o conceito de
atomo é possivel entender caracteristicas de um elemento quimico e consequentemente
compreender as propriedades quimicas”. Finalizando sua resposta com uma breve
ambiguidade sobre as propriedades quimicas, estaria se referindo as propriedades quimicas da
substancia elementar? Como também PFLQO4 associa a importancia da compreensdo do
conceito de atomo, para compreensao das propriedades quimicas que seria de uma substancia
elementar ou dos elementos quimicos: acho que entender o que € atomo é fundamental para
entender as propriedades quimicas, por exemplo, para entender a eletronegatividade é
importante compreender o conceito de &tomo, como ele é formado.

Uma visdo sobre a combinagdo de atomos que formam os elementos quimicos e com
caracteristicas como “o movimento, energia, arranjo e interagdo das particulas sao todos ligados

ao mecanicismo” (Silva, A. 2022, p. 64). O que ¢é apresentado na resposta de PFLQO5: “As
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propriedades quimicas estdo relacionadas com os atomos formadores de um elemento,
portanto é a partir dele que podemos discutir acerca das propriedades como
eletronegatividade, afinidade eletrénica”.

Seguindo para analise da questdo 05, hd uma busca em explanar as ideias sobre o
conceito de atomo, a partir de representacdes (desenhos) elaborados pelos proprios
licenciandos. Mas, é importante mencionar que a analise dos desenhos foi feita a partir de
caracteristicas que fossem representativas para as zonas, ndo sendo utilizada uma base teérica
ou técnica sobre a analise de desenhos. Com isso, as respostas indicam tendéncias acerca das

zonas indicadas para o perfil conceitual de atomo.

Questdo 05: Como voceé representaria (desenharia) os atomos? [...]

Quadro 14: representacdes sobre o conceito de atomo

Professor Resposta Zonas
em
formacéo
PFLQO1 ZNCe
ZQ
PFLQO2 ZNCe

2Q




PFLQO3
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PFLQO4

ZNCe
2Q

PFLQO5

2Q

PFLQO6

ZNC

N&o representou
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PFLQO7 ZNC

PFLQO8 2Q

Fonte: Autoria propria.

A Zona Nocdo Classica ndo prevé a existéncia de subparticulas, essa € uma lacuna do
perfil conceitual de &omo, proposto inicialmente por Mortimer (2000), como mencionado
anteriormente, mas complementamos essa ideia com as pesquisas de Murta, Silva, J. e Araujo
(2013) e Silva, A. (2022). Com isso, nos desenhos elaborados pelos professores em formacéo
PFLQO1, PFLQO02, PFLQO03, PFLQO5 e PFLQO7, ha destaques que direcionam para zona
nocdo classica, seguindo a argumentacdo anterior. PFLQO1, da destaque as particulas
subatémicas em uma organizacao hibrida com o orbital p; PFLQO2 apresenta 0 modelo atdmico
como um elemento quimico de hélio, destacando as particulas subatdbmicas em uma
representacdo hibrida do modelo de Rutherford-Bohr e a notacdo para orbital s; PFLQO3
também apresenta um modelo hibrido entre 0 modelo de Rutherford-Bohr e 0 modelo quantico,
ao representar a nuvem eletronica; PFLQOS5 faz um modelo com poucos detalhes destacando

aleatoriamente o que acredito que s&o elétrons em niveis de energia, um modelo que parece-me
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abarcar o de Rutherford-Bohr (de maneira “sofrida”) e PFLQO7 faz um recorte destacando as
particulas subatdmicas.

Para zona quantica, foram representados modelos hibridos e com algumas nocdes do
modelo quantico: PFLQO01 demonstra uma sobrecarga de elétrons, bem como mais particulas
que o orbital suportaria de acordo com o principio de exclusdo de Pauli, na sua representacao
que parece ser a sobreposicdo de um orbital s com 3 orbitais p; PFLQO2 apresenta uma
representacdo a partir do principio de exclusdo de Pauli para o orbital s; PFLQO04 faz uma
evidente representacdo do modelo quéantico, demonstrando o nucleo do 4&tomo e ao entorno a
regido de probabilidade; PFLQO8 faz um desenho no mesmo sentido de PFLQO04, destacando a
nuvem eletrénica, em texto escrito junto com a representacdo, deixando algumas regides da
representacdo com mais detalhes que outras.

Essas ideias demonstram uma pluralidade no pensamento, quando se pensa na
representacdo estrutural da matéria e os conceitos que estruturam esses modos pensar. Com
isso, para aprofundar a busca de sentidos e significados que interligam &tomo e elemento
quimico temos que a terceira parte do questionario foca no conceito de elemento quimico, como

mostram as analises a seguir o préximo tépico.

3.1.2 Sentidos e significados para elemento quimico identificados nas respostas dos
graduandos ao questionéario 01

Inicialmente, a analise das respostas sobre elemento quimico foi realizada com base em
compromissos epistemologicos identificados no trabalho de Silva, N.; Silva, J. (2017), os
autores propuseram essas categorias implicados em concep¢des mediante levantamento
histérico, como foi mencionado anteriormente no capitulo de fundamentacéo, ocorrendo uma
complementacdo em Bachelard (1996) e nos compromissos ontolégicos (Chi, 1992).

Relembrando que os trechos foram transcritos dos questionarios para uma melhor
organizacdo, deixando toda a frase ou trecho na integra para um melhor entendimento do
contexto, com breves correcfes gramaticais sem perder o sentido e significado das frases. A
primeira pergunta da parte 03 do questionario 01 (Apéndice A), busca identificar e selecionar
0s modos de pensar elemento quimico, como esse conceito ndo possui um perfil conceitual
proposto, serdo destacados os sentidos e significados a partir de compromissos emergentes em

termos de “visao”.

e Questdo 01: O que vocé compreende e como define o conceito de elemento quimico?
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Quadro 15: ideias sobre elemento quimico a partir da questdo 01, da parte 03, do questionario 01.

Professor Resposta Visdo
em
formacéo
PFLQO1 | E um conjunto de 4tomos com mesmas propriedades. RAC
PFLQO2 | E a representacdo da menor parte de uma substancia simples. RAC
PFLQO3 | O elemento quimico é uma substancia pura composta pelos mesmo atomos. NDA

PFLQO4 | Elemento quimico é tudo aquilo que esta representado na tabela periddica, por exemplo | PRA
o0 hidrogénio, o carbono, nitrogénio, isso é elemento quimico.
PFLQO5 | oelemento quimico é representacdo macroscopica de um aglomerado de dtomos deum | SUB
mesmo grupo.

PFLQO6 | Elemento quimico é um conjunto de atomos. RAC
PFLQO7 | Os elementos quimicos compreendem a classe de substancias formadas por atomos | PRA e
que podem ser bem definidos pela tabela periddica. SUB

PFLQO8 | elemento quimico é o conjunto de 4tomos com o mesmo ndmero atdmico, ou seja, | RAC
mesma identidade.
Fonte: Autoria propria.

A maior mobilizacdo que ocorreu foi para visdo racionalista, em que a descrigdo de
elemento quimico é feita como um conjunto de atomos, h& uma negacdo do conceito porque sé
considera sua existéncia com a relacdo a outro, 0 que marca uma Vvisdo mais abstrata: “E um
conjunto de atomos com mesmas propriedades” (PFLQO1) e “Elemento quimico é um conjunto
de &tomos” (PFLQO6). Essa visdo pode ser compreendida como racionalista também “quando
se percebe o esforco em diferenciar o conceito de substancia simples e elemento” (Silva, N.;
Silva, J., 2017, p. 111): “E a representacdo da menor parte de uma substancia simples”
(PFLQO02). Ou ainda quando ha destaca para os aspectos subatomicos: “elemento quimico € o
conjunto de 4&tomos com o mesmo ndmero atbmico, ou seja, mesma identidade” (PFLQO8), o
que resulta em uma nuance realista no final da resposta.

Uma outra mobilizacdo ocorreu para visdo substancialista, em que hd uma
materializacdo do elemento quimico, ao descrevé-lo como uma “[..] representacdo
macroscopica de um aglomerado de atomos de um mesmo grupo” (PFLQO05), mesmo utilizando
o termo “representagdo” o destaque € dado ao aglomerado macroscopico, deixando implicito a
ideia de uma relacdo entre 0 mundo microscopico e macroscopico. Outra nocao evidente esta
em tratar o elemento quimico como a propria substancia quimica: “Os elementos quimicos
compreendem a classe de substancias formadas por atomos que podem ser bem definidos pela
tabela periddica” (PFLQO7), ao relacionar com a tabela periddica apresenta uma ViSao
pragmatica, por conceber sua existéncia a partir de instrumento de consulta. Ocorrendo
também para PFLQO04 que resumiu elemento quimico a uma representacdo nesse mesmo
instrumento, como demonstra: “Elemento quimico € tudo aquilo que estd representado na

tabela periddica [...]".
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Ocorreu também a confusdo entre os conceitos de &tomo, elemento quimico e substancia
quimica: “O elemento quimico é uma substancia pura composta pelos mesmo atomos”
(PFLQO03), mesmo com nuances substancialista por dizer, basicamente, que sdo as mesmas
entidades quimicas ndo ha uma inferéncia que se encaixe em um dos compromissos estudados.

A questdo 03, da parte 03, do questionario 01 (Apéndice A), busca explorar ideias acerca
da composicdo dos elementos quimicos, com o intuito de levar os professores em formacéo

demostrarem suas ideias mediante sua diferenciacao.

Questado 03: Como diferenciar elementos quimicos entre si?

Quadro 16: ideias sobre a diferenciacdo entre elementos quimicos.

Professor Resposta Visao
em
formacéo
PFLQO1 | Elementos iguais tem mesma propriedade. Elementos diferentes tem propriedades | NDA
diferentes.
PFLQO2 | Pelas propriedades que as substancias simples apresentam, e pela quantidade de | SUB e
prétons em seu nlcleo e o que isso lhe atribui. RAC
PFLQO3 | Através de suas propriedades quimicas. RAC
PFLQO4 | De acordo com seu numero atdbmico, cada elemento possui nimero atdbmico proprio. RAC
PFLQO5 | A partir da sua natureza, obtengéo e propriedades fisico-quimicas. RAC
PFLQO6 | Cada elemento quimico tem suas propriedades como: raio atdmico, massa, PRA
eletronegatividade e entre outras propriedades.
PFLQO7 | Através das classificacBes inclusas na tabela periddica, como familia, grupo e | PRA
caracteristica comuns uns aos outros.
PFLQO8 | Através dos seus nimeros atbmicos, por exemplo, hidrogénio é um elemento diferente | RAC
do ferro, pois seus z=1 e z=26, respectivamente.

Fonte: Autoria prépria.

PFLQO2 apresenta uma visdo substancialista, quando diz que essa diferenciacdo se da
por meio das caracteristicas que a substancia simples apresenta, materializando o conceito de
elemento quimico, bem como atribuindo aspectos subatbmicos 0 que marca uma Visao
racionalista. Essa visdo é emergente também para PFLQ04 e PFLQO08: “De acordo com seu
namero atdmico, cada elemento possui numero atémico proprio” (PFLQO04); “Através dos seus
nameros atémicos, por exemplo, hidrogénio é um elemento diferente do ferro, pois seus z=1 e
z=26, respectivamente” (PFLQO08). Outro destaque esta em descrever elemento quimico a partir
das propriedades periddicas: “Através de suas propriedades quimicas” (PFLQO03); “A partir da
sua natureza, obtencéo e propriedades fisico-quimicas” (PFLQOS5).

Outra emergéncia ocorreu para uma visao pragmatica, em que descreve o conceito de
elemento quimico a partir de um instrumento, nesse caso, a tabela periddica: “Através das
classificagdes inclusas na tabela periodica, como familia, grupo e caracteristica comuns uns

aos outros” (PFLQO7) para realizar as diferenciacGes dos elementos quimicos entre si. Com
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isso, PFLQO6 atribui propriedades periodicas para descrever o conceito: “Cada elemento
quimico tem suas propriedades como: raio atomico, massa, eletronegatividade e entre outras
propriedades”.

A questdo 04, da parte 03, do questionario 01 (Apéndice A), busca identificar como sao
mobilizadas as percepgdes sobre os elementos filoséficos nas respostas para professores em

formagcéo.

Questdo 04: Qual a diferenga do conceito de elemento quimico, atualmente, para ideia dos

quatro elementos (agua, terra, fogo e ar) de Empédocles?

Quadro 17: ideias sobre elemento quimico e os elementos filoséficos.

Professor Resposta Visao
em

formacéo

PFLQO1 | elemento quimico atualmente tem definicdo com base na radioatividade. NDA

PFLQO2 | Antigamente toda a matéria era constituida de um elemento primordial, ja atualmente | REA
substancias simples sdo improvaveis na natureza, e a matéria parte da mescla entre mais
de um elemento.

PFLQO3 | o conceito de elemento quimico se deu através de estudo e experimentacdo, a ideia dos | EMP
quatro elementos foi uma reflexo filosofica.
PFLQO4 | Eu ndo sei, Empédocles queria provar do que a matéria é feita, os elementos quimicos | NDA
provam isso. Acho que ndo tem diferenga no conceito.
PFLQO5 | Os compostos sdo formados por elementos quimicos distintos diferente do que | NDA
Empédocles achava. Ele acreditava que tudo era formado apenas desses quatro
elementos primitivos, naturais.

PFLQO6 | Nao respondeu -
PFLQO7 | ambos os elementos citados sdo formados pelos elementos quimicos através de ligacbes | REA
que podem ser advindas de reagdes e misturas desses elementos que entram em contato.
PFLQO8 | o conceito atual é pautado na estrutura quimica e no conceito de atomo, além de estar | RAC
embasado em ciéncia, ndo filosofia.
Fonte: Autoria propria.

Para essa pergunta ocorreu mobilizacdo para visdo realista, na resposta de PFLQO02 que
inicia escrevendo sobre os elementos primordiais, como se essa fosse uma realidade que foi se
transformando ao invés de ser uma ideia que foi sendo refutada “Antigamente toda a matéria
era constituida de um elemento primordial [...]”. Nessa mesma logica, acrescenta que
atualmente “[...] substancias simples sdo improvaveis na natureza[...]”, um complemento meio
vago que ndo se complementa também com o restante da frase: “[...] e a materia parte da mescla
entre mais de um elemento”. Ainda seria possivel inferir sobre nuance substancialista o que
seria meramente “especulacdo” por causa da vaga resposta. Nessa visdo, PFLQO7 apresenta
ideias intuitivas comuns nos livros didaticos sobre o conceito de elemento quimico.

Pela primeira vez, foi percebido uma tendéncia para visdo empirista, por destacar a

experimentacao como importante no avango da compreensao do conceito de elemento quimico:
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“0 conceito de elemento quimico se deu através de estudo e experimentacéo, a ideia dos quatro
elementos foi uma reflexao filoséfica” (PFLQO03). Demonstrando conhecimento sobre a historia
da ciéncia ao focar na diferenca empirica entre a ideia dos quatro elementos e a experimentagédo
ao longo dos séculos.

A visdo racionalista, ¢ mobilizada de maneira bem destacada ao descrever que “0
conceito atual é pautado na estrutura quimica”, podendo levar a compreensdo de que elemento
quimico ¢ a molécula ou a compreensao de que elemento quimico ¢ o atomo, ja “estrutura
quimica” pode ser referir a geometria molecular ou a estrutura eletronica, finalizando a frase
com “[...] além de estar embasado em ciéncia, ndo filosofia” (PFLQ08) apontando a uma Vvisdo
que pode avancar de uma visdo concreta para abstrata, mas precisariamos de mais informacées
essa definicéo.

As demais respostas ndo se encaixaram em nenhuma das vis@es para elemento quimico,
PFLQO1 faz descrigdo muito genérica: “elemento quimico atualmente tem definicdo com base
na radioatividade”, sem aprofundar sua resposta o que caberia diversas inferéncias ¢ isso nao
¢ interessante. PFLQO04 faz especulagdes deixando evidente ao inicia sua resposta com “Eu ndo
sei, [...]” demonstrando ddvida ou pouco aprofundamento sobre as rela¢Ges historicas ao
escrever que “[...] Empédocles queria provar do que a matéria é feita, os elementos quimicos
provam isso[...]” e finaliza demonstrando confusdo sobre as relagdes com o conceito de
elemento quimico mais proximo do cientifico: “[...]JAcho que ndo tem diferenga no conceito”.
Para PFLQO5 poderia ser feita uma inferéncia de que sua resposta apresenta aspectos
substancialistas, mediante o inicio da frase: “Os compostos sdo formados por elementos
quimicos distintos diferente do que Empédocles achava”. Mas, encerra com algo vago sem uma
explicagdo evidente: “Ele acreditava que tudo era formado apenas desses quatro elementos
primitivos, naturais”. PFLQO6 nao respondeu a pergunta.

Como a pergunta foi direcionada para o conceito de elemento quimico ndo ocorreu uma
relacdo com o conceito de &tomo em mais de uma resposta, 0 que ndo € um problema tendo em
vista que cumpre os objetivos de pesquisa também, mas limita um pouco a analise. Por isso 0s
préximos topicos apresentam as andlises de outros dados com ideias que relacionam 0s

conceitos.

3.1.3 Relacéo entre os sentidos e significados para o conceito de elemento quimico e zonas
do perfil conceitual de &tomo a partir do questionario 01
Para iniciar as discussdes sobre as relacbes entre os conceitos de atomo e elemento

quimico, foi categorizado “visdo” para as ideias sobre elemento quimico com base nos
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compromissos epistemoldgicos de Bachelard (1996) e busca feita por Silva, N. e Silva, J.
(2017). Bem como “zonas” a partir do perfil conceitual de atomo (Mortimer, 2000) e as
ampliacOes das ideias nas zonas. Foram analisadas 2 perguntas da parte 04, do questionario 01

(Apéndice A), como seguem abaixo.

Questdo 01: Qual a relagéo entre os conceitos de &tomo e elemento quimico?

Quadro 18: resposta para a pergunta direta que busca relagGes entre os conceitos de atomo e elemento quimico

Professor Resposta Visdo Zonas
em
formacéo
PFLQO1 | Vérios atomos “iguais” formam um elemento quimico. RAC ZNC
PFLQO2 | Ambos os conceitos buscam representar a menor forma da composicgao da REA ZSe
matéria.
PFLQO3 | O elemento quimico é composto por atomos. RAC ZNC
PFLQO4 | O atomo é a unidade fundamental da matéria, um Unico atomo é a unidade RAC ZNC
fundamental.

Ja quando os atomos vao se juntando eles formam os elementos quimico,
por exemplo: 6 a&tomos juntos formam o oxigénio que é um elemento.

PFLQO5 | Os elementos quimicos sdo constituidos de atomos especificos de cada RAC ZNC
elemento.

PFLQO6 | Se elemento quimico é um conjunto de 4tomos 0s dois conceitos estdo NDA NDA
relacionados.

PFLQO7 | O elemento quimico em sua forma encontrada na natureza pode ser | RACe ZNC
constituido por uma ou mais unidade atbmica para a formagdo de SUB
moléculas.

PFLQO8 | O conceito de elemento quimico deriva do aprofundamento do conceito REA ZSe
de &tomo

Fonte: Autoria prépria.

Inicialmente, para o perfil conceitual de &tomo a zona sensorialista foi mobilizada nas
respostas PFLQO02 ¢ PFLQO8 por generalizar as ideias dos conceitos como: “Ambos 0s
conceitos buscam representar a menor forma da composicdo da matéria” (PFLQO02) e ao
responder vagamente que “O conceito de elemento quimico deriva do aprofundamento do
conceito de atomo” (PFLQO8). As respostas sdo relacionadas com a visdo realista para
elemento quimico, mediante ideias intuitivas (Silva, N. Silva, J., 2017).

A zona nocdo classica, emergiu para as respostas de PFLQO1, PFLQO3, PFLQO04,
PFLQO5 e PFLQO7: “Varios atomos “iguais” formam um elemento quimico” PFLQO1 destaca
a palavra “iguais” com o intuito, possivelmente, de relacionar &tomo com a conservagao de
matéria 0 que faz uma relacdo com a visdo racionalista para elemento quimico, presente
também em PFLQO3, PFLQO04, PFLQO05 e PFLQO7 ao relacionarem a combinacao de atomos
que é mais uma marca dessa zona. Outra marca € a descricdo de atomo como uma unidade
fundamental da matéria “O atomo é a unidade fundamental da matéria, um Unico atomo € a

unidade fundamental” (PFLQO04). Associada ainda a essa zona, PFLQ07 mobiliza uma resposta
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com tendéncia a visdo substancialista, materializando elemento quimico como substancia
quimica, mediante a descri¢do de que “O elemento quimico em sua forma encontrada na
natureza [...]” tem sua composicao a partir de unidades atomicas e moléculas. Na resposta de
PFLQO6 e possivel perceber que ha davida sobre sua explicacdo, ndo fazendo uma afirmacéo e
sim uma proposic¢ao 0 que Nos parece ser mais interessante ndo associar a uma zona ou Viséo.
Desse modo, buscando compreender mais como diferenciam esses conceitos que a

questdo 02, da parte 04 do questionario 01, foi realizada.

e Questdo 02: Qual a diferenca dos conceitos de &tomo e elemento quimico?

Quadro 19: respostas para as diferencas entre os conceitos de &tomo e elemento quimico.

Professor Resposta Visdo | Zona
em
formacéo
PFLQO1 | Atomo é mais especifico que elemento quimico. NDA | NDA

PFLQO02 | Atomo ¢ a representacio da menor particula da formagio das moléculas, | REA | ZSe
elemento quimico € a representacdo das propriedades da menor parte possivel
de uma substancia simples.

PFLQO3 | O atomo é a unidade bésica da matéria, ja 0 elemento quimico é um conjunto | RAC | ZNC
de 4&tomos do mesmo tipo.
PFLQO4 | Acho que ndo ha diferengas de conceitos, basicamente falam a mesma coisa. REA | ZSe
PFLQO5 | Atomo é a menor particula formadora e o elemento quimico é a | RAC | ZNC
representatividade macroscopica.
PFLQO6 | O atomo é formado por particulas positivas, negativas e neutras. e o conjunto | RAC | ZNC
de 4tomo forma um elemento quimico.
PFLQO7 | O atomo compreende uma unidade minima enquanto o elemento quimico pode | RAC | ZNC
abarcar uma quantidade infima de atomos.
PFLQO8 | Atomo é a unidade fundamental da matéria, enquanto elemento quimico é uma | RAC | ZNC
forma de categorizar esta unidade.
Fonte: Autoria propria.

Nessa questdo, a zona sensorialista emerge para as respostas de PFLQO02 e PFLQO04,
aparecendo na negagdo do conceito de atomo ao dizer que “atomo é a representacdo da menor
particula da formacdo das moleculas” (PFLQO02). Com isso, PFLQ04 demonstra ideias
intuitivas de percepcdo rasa, ao descrever que atomo e elemento quimico sdo a mesma coisa
“Acho que ndo ha diferencas de conceitos, basicamente falam a mesma coisa”. Sendo
relacionadas com a visdo realista para elemento quimico, inicialmente pela negagdo do
conceito ao considerar que se trata de uma “representacao das propriedades da menor parte
possivel de uma substancia simples”.

Outra emergéncia ocorreu para zona nocao classica, na resposta de PFLQO3 descrever
atomo unidade fundamental da matéria: “O atomo € a unidade basica da matéria [...]”, que

também responde PFLQO5: “Atomo é a menor particula formadora [..]”, “O &tomo
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compreende uma unidade minima [...]” (PFLQO07) e PFLQO08 mais evidentemente ao escrever
que “Atomo é a unidade fundamental da matéria [...]”.

Enquanto que PFLQO6 apresenta uma hierarquizacdo do conceito em um contexto
formativo ao dizer que “O atomo é formado por particulas positivas, negativas e neutras. e 0
conjunto de &tomo forma um elemento quimico” com mengdo as cargas das particulas. Essa
zona aparece relacionada com a visdo racionalista, em que PFLQO3 e PFLQO6 apresentam
elemento quimico como um conjunto de atomos de maneira mais rebuscada “[...] 0 elemento
quimico pode abarcar uma quantidade infima de atomos” (PFLQO07) ou mais simplista “[...]
elemento quimico é uma forma de categorizar esta unidade” (PFLQOS8). Além dessas ideias
PFLQO5 descreve que “[...] elemento quimico € a representatividade macroscopica” da ideia
de 4&tomo como particula formadora.

Ha também a resposta de PFLQO1, que apresenta uma descricdo ndo muito nitida para
ambos os conceitos: “4tomo é mais especifico que elemento quimico” ndo se encaixando em
nenhuma zona do perfil conceitual de &tomo ou visao para elemento quimico.

Na parte 05, da parte 04 do questionario 01, somente 1 pergunta foi analisada que € a de

numero 05, que busca a compreensao a relacdo de dos conceitos com a tabela periddica.

e Questdo 05: Qual a relacdo de &tomo e os elementos quimicos com a tabela periddica?

Quadro 20: ideias sobre a relagdo de atomo e elemento quimico com a tabela periddica.

Professor Resposta Visdo | Zona
em
formacéo
PFLQO1 | A tabela periddica é a organizacdo dos elementos quimicos com base no PRA ZNC
atomo

PFLQO2 | Na tabela periddica atomo e elemento quimico sdo a mesma coisa ou deixaa | REA ZSe
entender que sao.
PFLQO3 | Os elementos sdo conjuntos de atomos que estdo organizados e representados | RAC ZNC
na tabela periodica de acordo com suas propriedades.
PFLQO4 | Atomo e elemento quimico tem total relagdo com a tabela periddica. Primeiro, | PRAe | ZNC
elemento quimico é tudo aquilo que esta representado na tabela, elementos | RAC
580 4tomos unidos, e um atomo sozinho € s6 um tomo.
PFLQO5 | A organizacdo da tabela é baseada nos &tomos e nos elementos quimicos. REA ZSe
PFLQO6 | Natabela periddica podemos usar ou consultar os elementos quimicos e assim | PRA ZNC
podem ser estudados a diferenca do a&tomo para 0s elementos.
PFLQO7 | As propriedades quimicas que caracteriza e separa um elemento quimicoem | RAC NDA
detrimento do outro.
PFLQO8 | Os elementos quimicos da tabela periddica sdo representagdes gréficas de | REA ZSe
atomos.
Fonte: Autoria prépria.

Inicialmente, para zona sensorialista hd uma descricdo do conceito de atomo e

elemento quimico de maneira intuitiva por PFLQ02 como “[...] @ mesma coisa ou deixa a



69

entender que s&o”, algo proximo do que escreve PFLQO05 e PFLQ08 em uma percepgdo bem
intuitiva, mas com pouca nitidez, assim ha uma tendéncia para essa zona. Havendo uma relagéo
com a visao realista para o conceito de elemento quimico, apresentam uma ligagdo com a tabela
periddica de maneira intuitiva como descreve PFLQO5 “A organizacgado da tabela é baseada nos
atomos e nos elementos quimicos”, algo que PFLQO2 ja havia escrito em outras palavras. Bem
como a ideia que elemento seria uma representacdo dos atomos, como é mobilizado em
PFLQOS.

A visdo pragmatica € identificada na resposta de PFLQO6 por relacionar elemento
quimico a um instrumento de consulta, como acredita que por esse meio é possivel fazer
diferencia¢do do conceito de atomo, bem como escreve PFLQO1 “A tabela periddica é a
organizacao dos elementos quimicos [...]” ou como respondeu PFLQO04 “[...] elemento quimico
é tudo aquilo que esta representado na tabela [...]”. O que remete a zona nocao classica quando
fazem elo de combinac@es entre 0s conceitos que € a mesma ideia emergente para PFLQOL,
PFLQO3 ¢ PFLQO04 “Os elementos sdo conjuntos de a&tomos” (PFLQO03). Sendo esse tltimo
associado com a visdo racionalista, ao destacar uma relagdo de combinagdo “[...] elementos
sao atomos unidos [...]”, o que PFLQO03 e PFLQO07 fazem ao dar foco para suas propriedades,
no intuito de responder a diferenca entre elementos quimicos, porém PFLQO7 nédo faz relacdo
com os conceitos de 4&tomo e tabela periddica.

Em resumo, para o questionario 01 emergiram as zonas nogdo cléssica, zona
substancialista, zona quantica e a zona sensorialista. Quantos as visdes foram mobilizadas ideias
racionalista, substancialista, pragmatica, realista e empirista. No que tange as relacGes entre as
zonas e visdes: a zona sensorialista se relacionou com a visao realista; zona nocéo classica se
relacionou com a visdo racionalista e visdao pragmatica. Nao foram mobilizadas relagGes entre
as visdes para elemento quimico e as zonas substancialista e quantica, como constam

organizados na tabela 1.

Tabela 1: resumo das relagdes entre os conceitos de 4tomo e elemento quimico a partir do questionario 01.

Relagbes Zona Viséo
Atomo e o elemento  ZSe — 4tomo é a unidade fundamental REA — Elemento quimico a partir de ideias
guimico sdo a da matéria intuitivas
mesma entidade ZSe — atomo e elemento quimico sdo REA — Elemento quimico é uma
quimica a mesma coisa representagdo do 4tomo

REA - Organizacdo da tabela periddica é

baseada no atomo e elemento quimico
Elemento quimico é ZNC — Conjunto de dtomos formam o RAC — Combina¢do de atomos formam o
uma representacdo  elemento quimico e demais entidades  elemento quimico e demais entidades

RAC — Conjunto de 4tomos carregados por

particulas positivas, negativas e neutras

formam o elemento quimico
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PRA — Elemento quimico descrito a partir da
tabela periodica

Fonte: autoria prépria

A primeira relacdo encontrada é que atomo e o elemento quimico sdo a mesma
entidade quimica, mediante a classificacdo de unidade fundamental da matéria demonstrada a
partir da zona sensorialista para atomo e por ideias intuitivas para elemento quimico da viséo
realista ao negar esse conceito classificando-o como representacdo do atomo, organizados no
instrumento tabela periddica.

A segunda relacdo encontrada € que elemento quimico é uma representacéo, sendo
descrito como um conjunto de 4&tomos que irdo forma-lo o que é uma forma de negacdo do
conceito ja que so existiria em detrimento do outro, descritos a partir das ideias da zona nocao
classica que é ancorada a visdo racionalista ao descrever elemento quimico como a combinacao
de atomos que apresentam particulas carregadas, bem como a descri¢do de elemento quimico a
partir de instrumento, nesse caso a tabela periodica.

Essas organizacbes significam que as ideias sobre um conceito estdo sempre
relacionadas a outras, como € o caso quando se pergunta: O que vocé compreende e como define
o conceito de atomo? PFLQOI escreve “a menor parte da matéria, dividida em particulas
subatdmicas”, nessa resposta a ocorreu mobilizagao para os conceitos de matéria e particulas
subatdbmicas que podem ser prétons, neutros, elétrons entre outras. Demonstrando que nao
existe uma linearidade no desenvolvimento de conhecimentos, por isso a necessidade de
explorar essas ideias nas interagdes discursivas em sala de aula, como mostradas nos tépicos a

sequir.

3.2 ANALISES DE INTERAQ@ES DISCURSIVAS EM SALA DE AULA (AULA 02)

Durante a aula 02, participaram o Professor Pesquisador, PFLQO1, PFLQO5, PFLQO7 e
PFLQO08, foram transcritos 00:55:00 minutos de dudio gravacdo. Essa etapa teve inicio com
agradecimento pelo preenchimento dos questionarios, pois naquele momento ja era perceptivel
as grandes contribuigdes para pesquisa, posteriormente foi entregue para leitura os infograficos
(apéndice B: bl e b2); depois disso, ocorreu uma conversa a partir de questdes do questionario
01; interacdo mediante a utilizagdo da simulacdo PhetColorado “Monte um atomo” e entrega
do estudo de caso (apéndice C). Esse ultimo ndo apresentou contribuicbes para pesquisa.

No primeiro episodio, o professor pesquisador inicia a discussdo trazendo algumas
questdes do questionario 01, com o intuito de mobilizar ideias acerca da relacdo entre os

conceitos de 4&tomo e elemento quimico. Buscando sempre obter a resposta mais ampla por
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parte dos licenciandos, para que em interacdo possam uns ampliarem as ideias dos outros,
estimulando-os a responderem sem constrangimento.

Essa abordagem proporcionou maior esclarecimento sobre as relagdes dos conceitos de
atomo elemento quimico. Foram analisadas as zonas emergentes para o perfil conceitual de
atomo, com o intuito de identificar as relagbes com os compromissos epistemologicos e
ontoldgicos para o conceito de elemento quimico, bem como as inten¢bes do professor e as
intervencdes do professor a partir da ferramenta analitica de Mortimer e Scott (2002) descritos

a seguir no extrato das discussdes do episodio 01.

Episédio 01: definindo o que é &tomo e elemento quimico...

T0001: Pesquisador — [...]° E ai, a partir do que a gente respondeu no questionario, o que é o 4tomo?
T0002: PFLQO1 - menor parte da materia.

T0003: Pesquisador - E vocés concordam? Discordam? O que quer dizer particula fundamental?
T0004: PFLQO8 - fundamental: é unidade basica, unidade mais...

T0005: PFLQO5 - importante?

T0006: PFLQO7 - que compde tudo

T0007: PFLQOS - é... pegando uma parede, o &tomo seria um tijolo...

T0008: Pesquisador - entdo seria a unidade fundamental do...?

T0009: PFLQO08 — da matéria

T0010: Pesquisador - Alguém concorda? Discorda?

T0011: Todos concordam

T0012: Pesquisador - E 0 que seria o elemento quimico?

T0013: PFLQOS8 - seria 0 conjunto de atomos que representam, que tém a mesma esséncia, identidade.

T0014: Pesquisador — essa identidade a gente identificaria pelo qué? Teria algo em comum, algo que
diferenciaria?

T0015: PFLQO1 — massa

T0015: PFLQO8 - nimero atdbmico

T0016: PFLQO5 — ndo a massa, mas as propriedades. Porque tem os is6baros, isétopos.

T0017: PFLQO7 — as propriedades

T0018: Pesquisador - As propriedades também. Bacana. Qual seria a relagdo entre eles se a gente fosse definir
ou explicar os dois? A relacdo entre eles?

T0019: PFLQO5 — os elementos quimicos sdo um tipo de &tomo com o mesmo constituinte atdmico

T0020: Pesquisador - E ai, como a gente diferenciaria atomo de elemento quimico?

T0021: PFLQO8 — o elemento quimico é uma especificacdo do conceito de atomo.

T0022: Pesquisador — Especificacdo?

T0023: PFLQO08 — vocé pega o atomo e o elemento quimico é um grupo de 4tomos.

T0024: Pesquisador - E esses conceitos ajuda a gente a compreender outros conceitos da matéria?

® Foi utilizado alguns simbolos para melhorar o entendimento do texto: [...] quando foi ocultado algo da fala;
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T0025: PFLQO8 - sim

T0026: PFLQO5 - o ponto de fusdo, ebulicdo, densidade, propriedades eletrbnicas, o tipo de ligacdo que cada um
vai fazer.

T0027: Pesquisador - Tudo isso a partir do conceito de &tomo e elemento quimico?

T0028: PFLQO5 — de 4tomo principalmente.

T0029: Pesquisador — que outros conceitos a gente podem relacionar com atomo e elemento quimico?

T0030: PFLQO5 — tudo

TO0031: Pesquisador - tudo? Mas tudo é muita coisa, ndo? Exemplos?

T0032: PFLQO5 - Quimica organica.

T0033: Pesquisador — relacione quimica organica e elemento quimico, por exemplo.

T0034: PFLQO8 - acho que de forma direta, sdo esses que PFLQO5 falou. Mas, de forma indireta...
[incompreensivel] em quimica organica...

T0035: PFLQO5 — as valéncias do carbono, dos outros elementos, as especificidades dos elementos, ...

T0036: PFLQO7 — os estados fisicos da matéria

T0037: Pesquisador - E ai, 0 &omo ou elemento quimico, eles influenciam diretamente no estado fisico da
matéria? Essa relacdo de &tomo e elemento quimico como é que influenciaria no estado fisico da matéria? Ou, ndo
influenciaria, seria outra relacdo?

T0038: PFLQO5 — ndo influenciaria, esta mudando o estado fisico. Mas, o elemento continua sendo 0 mesmo.
Né&o diretamente, mas deve ter alguma propriedadizinha ou forma [incompreensivel]

T0039: PFLQO8 — a forma dos atomos influencia no estado fisico e como os atomos se ligam depende do tipo de
atomos.

T0040: Pesquisador — entdo o estado sélido teria um tipo de ligagdo diferente do liquido?

T0041: PFLQO5 — teria um tipo de agregacao diferente. No estado solido estariam mais préximos que no liquido
e gasoso. A forma organizacional.

T0042: Pesquisador - Ai tem a ligagdo quimica. Que vai mudar s6 no liquido? E isso? N&o?

T0043: PFLQOS5 - o estado de agregagéo

Mediante a questdo levantada pelo professor “T0001: Pesquisador — [...] 0 que é 0
atomo?”, emergiu a zona nogao classica em T0002 ao que PFLQO1 responde com a ideia que
atomo € a unidade fundamental da matéria: “menor parte da matéria”. Reafirmado por PFLQOS8
nos turnos T0004 e TO007, ao dizer respectivamente “[...] unidade basica, [...]”, “é... pegando
uma parede, o &tomo seria um tijolo...”, bem como confirmado intuitivamente pelos demais.

Quando questionados em “T0012: Pesquisador - E 0 que seria 0 elemento quimico? ”,
PFLQO8 em T0013 apresenta uma visdo racionalista descrever o conceito como sendo um
conjunto de atomos. Nos turnos T0015, T0016, T0017, TO019 e T0023 também apresentam
ideias que abarcam essa visdo, destacando aspectos da massa atémica, particulas subatémicas

e as propriedades dos elementos quimicos como sua abundancia em is6topos e isébaros.
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Em uma mesma resposta de PFLQO5 foi mobilizada uma relagdo da zona nocéo classica

para atomo, por direcionar ao atomismo cléssico, juntamente com a zona substancialista pelo

elo de aspectos submicroscopicos com macroscopicos, ao serem descritas as propriedades

fisico-quimica em “T0026: 0 ponto de fusdo, ebulicdo, densidade, propriedades eletrdnicas, o

tipo de ligagéo que cada um vai fazer”. Posteriormente, de maneira vaga a visao pragmatica ¢
identificada em T0035: PFLQO5, quando da destaque as especificidades dos elementos
quimicos. “Essa analogia entre o macroscopico € o submicroscopico € o principal obstaculo
epistemoldgico para os estudantes cujas concep¢des podem ser classificadas nesta zona do
perfil” (Mortimer, 2000, p. 129).

Nos turnos T0036 ao T0043, hd uma discussdo acerca dos estados fisicos da matéria e
a relacdo com os conceitos de atomo e elemento quimico. Deixando evidente que o estado de
agregacao muda, mas ndo ha alteracdo na estrutura dos &tomos e elemento quimicos, o que nos
direciona para zona nocdo classica. Ao longo desse episddio, o professor pesquisador cria um
problema para engajamento dos estudantes, explorando as visfes sobre os conceitos de atomo

elemento quimico, estimulando o didlogo interativo para ampliacdo das ideias cientificas, como

descrito no quadro 24.

Quadro 21: andlises das intencdes e intervencdes do professor para o episodio 01.

Intencbes do professor

Intervencdes do professor

Mobilizac¢6es dos estudantes

Criando um problema

T0001: Pesquisador —[...] 0
que é 0 atomo?

T0002: PFLQO1 - menor parte da matéria.

TO0007: PFLQOS8 - é... pegando uma parede, 0
atomo seria um tijolo...

Explorando a visdo dos
estudantes

T0012: Pesquisador - E 0
que seria o elemento
quimico?

T0013: PFLQOS8 - seria 0 conjunto de 4&tomos que
representam, que tém a mesma esséncia,
identidade.

Mantendo a narrativa:
sustentando o
desenvolvimento da
“estoria cientifica”

T0014: Pesquisador — essa
identidade a gente
identificaria pelo qué? Teria
algo em comum, algo que
diferenciaria?

T0016: PFLQO5 — ndo a massa, mas as
propriedades. Porque tem os isébaros, is6topos.

T0019: PFLQO5 — os elementos quimicos sdo um
tipo de &tomo com 0 mesmo constituinte atdmico

Guiando os estudantes
no trabalho com as ideias
cientificas, e dando
suporte ao processo de
internalizacdo

T0021: PFLQO8 — o0 elemento quimico é uma
especificagdo do conceito de atomo.

T0022: Pesquisador —
Especificacdo?

T0023: PFLQO8 — vocé pega 0 &tomo € 0
elemento quimico é um grupo de 4tomos.

Guiando os estudantes na
aplicacéo das ideias
cientificas e na expansao
de seu uso, transferindo
progressivamente para
eles o controle e
responsabilidade por esse
uso

T0024: Pesquisador - E
esses conceitos ajuda a gente
a compreender outros
conceitos da matéria?

T0026: PFLQO5 - o ponto de fusdo, ebuli¢do,
densidade, propriedades eletr6nicas, o tipo de
ligacdo que cada um vai fazer.

T0029: Pesquisador — que
outros conceitos a gente
podem relacionar com
atomo e elemento quimico?
T0033: Pesquisador —
relacione quimica organica e

T0035: PFLQO5 — as valéncias do carbono, dos
outros elementos, as especificidades dos
elementos, ...

T0036: PFLQO7 — os estados fisicos da matéria
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elemento quimico, por

exemplo.
T0037: Pesquisador —[...] T0038: PFLQO5 — nao influenciaria, esta
essa relagdo de atomo e mudando o estado fisico. Mas, o elemento
elemento quimico como é continua sendo 0 mesmo. [...]

que influenciaria no estado
fisico da matéria? [...]
T0039: PFLQO08 —[...] T0041: PFLQOS5 — teria um tipo de agregacao
depende do tipo de atomos. diferente. [...]

T0040: Pesquisador — entdo
o estado sélido teria um tipo
de ligacéo diferente do
liquido?

Fonte: autoria prépria

Mediante o episodio 01, foram mobilizadas as zonas substancialista e nogéo cléssica
para o conceito de atomo, ja para elemento quimico foram emergentes a visdo racionalista e
substancialista que possibilitou uma ampliacdo dos diferentes modos de pensar sobre a relagédo

entre 0s conceitos, como consta no quadro 25.

Quadro 22: Relagdes emergentes no episodio 01

Professor em | Zona | Visdo Relagdes
Formacéo )
PFLQO1 ZNC | RAC Atomo como unidade bésica da constituicdo da matéria e o elemento

quimico caracterizado pela massa atbmica
PFLQO5 ZNC | SUB, | Atomo e elemento quimico sdo entendidos a partir das propriedades e do

RAC nGmero atémico.
PFLQO7 - RAC Elemento quimico é entendido a partir do nimero atdmico
PFLQO8 ZNC | RAC | atomo como unidade basica da matéria e elemento quimico o conjunto de

atomos com mesmo nlmero atbmico

Fonte: autoria prépria

Desse modo, essas relacdes estdo de acordo com as defini¢bes apresentadas nos livros
escolares, que focam em uma descricdo classica do conceito de atomo e que a combinacao
desses ira formar o elemento quimico. Emergiram descricdes da zona nogdo cléssica
demonstradas por PFLQO1, PFLQO5 e PFLQO8 como a ideia de unidade fundamental da
matéria. PFLQO7 ndo expressou essa ideia individualmente, mas concordou coletivamente com
essas ideias no comeco do episddio. Fortemente ligado com essa zona, a visao racionalista
emergente para todos os participantes dessa etapa possibilitou a explicacdo de elemento
quimico por meio do nimero atbmico e as propriedades como o tipo de ligacéo e propriedades
eletronicas.

Depois do episodio 01, na mesma etapa, foi realizada a leitura dialdgica dos infograficos
bl e b2 (Apéndice B), em que o professor pesquisador fez a conducgédo dos topicos, dialogando

e questionando os professores em formacgdo. Com isso, depois de algumas conversas sobre 0s
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modelos atdmicos e a relacdo desses com elemento quimico, foi selecionada uma conversa que
levantou ideias sobre elemento quimico e substancia quimica, como é verificado a seguir no

episddio 02.

Episdédio 02: esclarecendo ideias sobre elemento quimico ou substancia simples

T0162: Pesquisador — o que muda no entendimento de 4tomo e elemento quimico a partir do modelo quantico?
Ou para entender a matéria como um todo?

T0163: PFLQO1 — as divisGes do atomo agora estdo mais claras. O conceito de atomo do inicio esta totalmente
diferente. Comparando Dalton com Schrédiger, vocé ver que tem outras partes ndo é s6 uma Unica coisa, € outras
coisinhas I dentro. Da para definir melhor elemento quimico.

T0164: Pesquisador — e elemento quimico?

T0165: PFLQO1 — elemento quimico... [pensativo]

T0166: Pesquisador — eu consigo manusear o elemento quimico? Pegar? Palpar? Nao? Sim? Por qué?

T0167: PFLQO1 — ndo. Porque ndo tem como pegar s6 um elemento quimico.

T0168: Pesquisador — nem no laboratério? Eu consigo isolar um elemento sé, para anélise? E os elementos
transuranicos. Quando via I para o laboratério, manipulamos realmente o elemento?

T0169: PFLQO5 — [incompreensivel]

T0170: Pesquisador — a gente pega 0 minério, extrai 0 minério e?

T0171: PFLQOS5 — extrai o minério mais puro e a partir dai conduz as reagdes quimicas

T0172: Pesquisador — com o elemento quimico?

T0173: PFLQOS5 — sim [incompreensivel]

T0174: PFLQO8 — a substancia [incompreensivel]

T0175: Pesquisador — a gente vai est4d manipulando a substancia?

T0176: PFLQO8 ou PFLQO05 —é

TO0177: PFLQO7 — ndo. O sal, na verdade

T0178: Pesquisador — o sal?

T0179: PFLQO7 - sim

T0180: [incompreensivel]

T0181: Pesquisador — vai manipular o elemento para obter a substancia? E isso?

T0182: PFLQO08 — vai manipular a substancia composta para obter a substancia simples [incompreensivel]
T0183: Pesquisador — o elemento quimico eu consigo manipular?

T0184: PFLQO1, PFLQO8 — sozinho ndo

T0185: Pesquisador — eu vou t& manipulando a substancia simples e a partir disso...

T0186: PFLQO5 — formada por aquele elemento Ia...

Nesse episodio, o professor pesquisador inicia criando um problema “T0162:
Pesquisador - 0 que muda no entendimento de atomo e elemento quimico a partir do modelo

guantico? Ou para entender a matéria como um todo?”, que leva PFLQO01 em T0163 apresentar
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a zona substancialista ja que concebe 0 modelo atémico ligado a realidade, no sentido que novas
descobertas sdo feitas e com isso alteracfes na ideia de &tomo. Como também apresenta de
maneira analoga, ideais sobre a constituicdo do atomo “coisinhas 14 dentro”, o que remota uma
tendéncia a zona nocdo classica. Essa foram as Unicas zonas emergentes para o0 conceito de
atomo, o que era esperado ja que esse episddio focou na diferenca entre elemento quimico e
substancia quimica.

Quanto ao conceito de elemento quimico, a visdo racionalista foi identificada nas
respostas de PFLQO1 e PFLQO8 pela negacdo do conceito, apresentando a ideia de que séo
formados por um conjunto de dtomos, assim ndo € possivel “pegar s6 um elemento”, ja que esse
é um conjunto. PFLQO1 ainda apresenta tendéncia para visdo racionalista ao dizer que ha
“coisinhas 14 dentro” do atomo e isso contribuiria para definir o elemento quimico. Ao
questionar sobre a possibilidade de isolamento e andlise do elemento quimico, PFLQO05
apresenta uma visdo empirista por tratar que seria possivel a partir da extracdo do mineiro e
manipulacdo de reacGes quimicas. O que PFLQO8 indica ser somente da substancia composta
para substancia simples, essa € uma visdo substancialista uma vez que coloca elemento quimico
como componente da substancia, mas somente a manipulacdo é possivel, como demonstrado

no quadro 26.

Quadro 23: Analises para o episodio 02.

Intencbes do professor

Intervencdes do professor

Mobilizac¢bes dos estudantes

Criando um problema

Dando forma aos significados:
T0162: Pesquisador — 0 que muda
no entendimento de A&tomo e
elemento quimico a partir do modelo
quantico? Ou para entender a
matéria como um todo?

T0163: PFLQO1 —as divisdes do &tomo agora
estdo mais claras. O conceito de 4tomo do
inicio esté totalmente diferente. Comparando
Dalton com Schrodiger, vocé ver que tem
outras partes ndo é s6 uma Unica coisa, é
outras coisinhas 1a dentro. d4 para definir
melhor elemento quimico.

Explorando a visdo dos
estudantes

Selecionando significados:

T0166: Pesquisador — eu consigo
manusear 0 elemento quimico?
Pegar? Palpar? Nao? Sim? Por qué?

T0167: PFLQOL — ndo. Porgue ndo tem como
pegar s6 um elemento quimico.

Introduzindo e
desenvolvendo a
“estoria cientifica”

Marcando  significados chaves:
T0168: Pesquisador — nem no
laborat6rio? Eu consigo isolar um
elemento s6, para analise? [...]

T0171: PFLQO5 — extrai 0 minério mais puro
e a partir dai conduz as reagfes quimicas

Guiando os estudantes
no trabalho com as

ideias cientificas, e
dando  suporte  ao
processo de

internalizag8o

Compartilhando significados:
TO0172: Pesquisador — com o
elemento quimico?

T0173: PFLQO5 —sim [...]

T0174: PFLQO8 — a substancia [...]
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Guiando os estudantes
na aplicagdo das ideias
cientificas e na
expansdo de seu uso,
transferindo

progressivamente para

eles o controle e
responsabilidade  por
€sse Uuso

Checando o entendimento dos
estudantes: TO175: Pesquisador — a
gente vai estd manipulando a
substancia?

T0176: PFLQO8 ou PFLQO5 — é

T0177: PFLQO7 — ndo. O sal, na verdade

Mantendo a narrativa:
sustentando 0
desenvolvimento da
“estoria cientifica”

Revendo o progresso da estoria
cientifica:

T0181: Pesquisador — vai manipular
o elemento para obter a substancia?
E isso?

T0182: PFLQO8 — vai manipular a substancia
composta para obter a substancia simples
[Incompreensivel]

T0183: Pesquisador — o elemento

T0184: PFLQO1, PFLQO8 — sozinho néo

quimico eu consigo manipular?

Fonte: autoria prépria

Desse modo, no episddio 02, emergiram as zonas substancialista e nocdo cléssica,

somente nas respostas de PFLQOL, descrevendo atomo como representacdes da realidade e

destacando aspectos que tendem a massa atdmica. Para o conceito de elemento quimico, as

visdes epistemoldgicas mobilizadas foram empiristas (has respostas PFLQO5), racionalista (na
resposta de PFLQO1 e PFLQO08) e substancialista (nas respostas de PFLQO01, PFLQO05, PFLQO07
e PFLQO08), como mostrado no quadro 27.

Quadro 24: RelagGes emergentes para o episodio 02

Professor | Zona | Visao Relagbes
em
Formacéo
PFLQO1 | ZSu, | RAC, O atomo ¢é caracterizado pelos aspectos atdbmicos e o elemento quimico é o
ZNC | SUB conjunto de &tomos, sendo possivel a manipulagdo por meio das substancias
PFLQO5 - EMP, Elemento quimico compde a substancia simples ou minério, sendo possivel a
SUB manipulagdo por meio das substancias
PFLQO7 - SUB Manipulagdo do elemento quimico s6 por meio da substancia
PFLQO8 - RAC, O atomo ¢é caracterizado pelos aspectos atdbmicos e 0 elemento quimico é o
SUB conjunto de atomos, sendo possivel a manipulacdo por meio das substancias

Fonte: autoria prépria

Ao buscar explorar as ideias sobre a diferenca entre elemento quimico e substancia

quimica, que eram as intengdes do professor foi perceptivel que ha uma dificuldade nessa

diferenciacédo e as intervencdes deixaram isso evidente. Posterior a essa etapa foi utilizado o

software de simulagdes Phetcolorado, com o modelo “monte um atomo”, para verificar mais
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mobilizagdes possiveis, sendo esse recorte focado na relacéo entre atomo elemento quimico,

como mostrado a seguir no episodio 03.

Episodio 03: interacdes com simulacdo Phet

T0187: Pesquisador — vamos analisar um modelo, uma simulagdo “phet”. Vocés conhecem? Ja viram essa? O
nome dela é Monte um &tomo. E ai s6 o primeiro nome Monte atomo, vocés tém algo a comentar sobre?

T0188: PFLQO5 — nés vamos montar um atomo

T0189: [Risadas]

T0190: Pesquisador - é possivel fazer isso?

T0191: PFLQOS5 — ai é [referindo-se a simulagao]

T0192: Pesquisador - aqui na simulacdo €, serd que no laboratério, se eu quiser montar um 4tomo, eu consigo?
T0193: PFLQO5 — eu acho que ndo. Porque quando falamos de atomo, falamos de algo teérico, do que algo
préatico/sintético. Quando a gente sintetiza, a gente consegue sintetizar um novo elemento.

T0194: Pesquisador — a gente ndo chega até o &tomo? [No processo de sintese]

T0195: PFLQO5 — nédo chega

T0196: Pesquisador - Sintetiza o elemento, é isso?

T0197: PFLQO1 — se for por decaimento radioativo, esta gerando um atomo novo ali.

T0198: Pesquisador — um decaimento radioativo estd gerando um a&tomo novo?

T0199: PFLQO5 — a partir de emissdes de particulas ou de energias, né? Mas ndo necessariamente sintetizando
um novo elemento. E impossivel [incompreensivel] o radiois6topo [incompreensivel].

T0200: PFLQO1 — depende se vocé forgar isso.

T0201: [incompreensivel].

T0202: Pesquisador - O decaimento, forcando decaimento vai gerar um novo elemento quimico ou vai se
transformar em outro? [Incompreensivel].

T0203: PFLQO1 - ndo vem do nada. E de algo que ja existe.

T0204: Pesquisador - Foi s6 transformado?

T0205: [incompreensivel] - Mas, pode ter um novo. Um novo mesmo, tanto que com o passar dos anos novos
quadradinhos da tabela periddica sdo preenchidos, com informacGes dos elementos sintéticos. Os elementos
naturais vao até chumbo, se ndo me engano. Dali para frente, sintéticos que sdo produzidos em laboratério a partir
da radioatividade artificial.

PFLQOL1 apresenta respostas com direcionamento para zona quéantica, por descrever o
conceito a partir da descontinuidade das particulas em T0197, mediante a radioatividade. Em
T0193: PFLQO5 apresenta uma classificacdo ndo definida, mas que se aproxima dessa zona,
sendo que ele ndo menciona as caracteristicas dela. Marcando uma mudanca de ontologia - de
material para abstrata - 0 &omo néo é concreto, € um modelo tedrico, ou seja, abstrato. Quando
ele fala em T0193, sintetizar, ele esta transitando de uma compreensao de modelo abstrato para

uma materializacdo do 4&tomo por meio do elemento quimico, ou seja, hd uma compreenséo
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material, na visdo substancialista, sem menc¢do a evidéncias empiricas. PFLQONI demonstra

uma visao pragmatica, enquanto descreve o conceito de elemento quimico como se fosse para

preencher os quadradinhos vazios da tabela periddica, como destaque no quando 28.

Quadro 25: analise do episodio 03

Intencdes do professor

Intervenc@es do professor

Mobilizacbes dos estudantes

Criando um problema

Dando forma aos significados:
T0187: Pesquisador — [...] O nome
dela é Monte um atomo. [...] vocés
tém algo a comentar sobre?

T0188: EGQO05 — nés vamos montar um atomo
T0189: [Risadas]

T0190: Pesquisador - é possivel
fazer isso?

T0191: EGQO05 - ai
simulacdo]

¢ [referindo-se a

Explorando a visdo dos
estudantes

Selecionando significados: T0192:
Pesquisador - aqui na simulacdo é,
sera que no laboratério, se eu
quiser montar um atomo, eu
consigo?

T0193: EGQO5 — eu acho que ndo. Porque
quando falamos de atomo, falamos de algo
tedrico, do que algo pratico/sintético. Quando a
gente sintetiza, a gente consegue sintetizar um
novo elemento.

Introduzindo e
desenvolvendo a
“estoria cientifica”

Marcando significados chaves:
T0194: Pesquisador — a gente ndo
chega até o atomo? [No processo
de sintese]

T0195: EGQO5 — ndo chega

T0196: Pesquisador - Sintetiza o
elemento, é isso?

T0197: EGQO1 - se for por decaimento
radioativo, esta gerando um atomo novo ali.

Guiando os estudantes
no trabalho com as

ideias cientificas, e
dando  suporte  ao
processo de

internalizagdo

Compartilhando significados:
T0198: Pesquisador — um
decaimento radioativo esta
gerando um atomo novo?

T0199: EGQO5 — a partir de emissdes de
particulas ou de energias, né? Mas ndo
necessariamente  sintetizando um  novo
elemento [...].

T0200: EGQO1 — depende se vocé forgar isso.

Guiando os estudantes
na aplicagdo das ideias
cientificas e na
expansdo de seu uso,
transferindo

progressivamente para

Checando o entendimento dos
estudantes: T0202: Pesquisador -
O decaimento, forgando
decaimento vai gerar um novo
elemento quimico ou vai se
transformar em outro?

T0203: EGQO1 - n&o vem do nada. E de algo
que ja existe.

desenvolvimento da
“estoria cientifica”

Foi sé transformado?

eles o controle e | [Incompreensivel].

responsabilidade  por

esse uso

Mantendo a narrativa: | Revendo o progresso da estdria | T0205: PFLQONI - [...] - Mas, pode ter um
sustentando o0 | cientifica: T0204: Pesquisador - | novo. [...], tanto que com o passar dos anos

novos quadradinhos da tabela periddica sao
preenchidos, com informagdes dos elementos
sintéticos. Os elementos naturais vao até
chumbo, se ndo me engano. Dali para frente,
sintéticos que séo produzidos em laboratério a
partir da radioatividade artificial.

Fonte: autoria propria

" pelo tom de voz néo foi possivel identificar.
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Desse modo, a zona quantica do perfil conceitual de atomo que foi mobilizada para o0s
licenciandos PFLQO1 e PFLQO5, enquanto que PFLQO7 e PFLQO8 ndo apresentaram

mobiliza¢Bes para 0s conceitos de atomo e elemento quimico.

Quadro 26: Resumo das analises para o episodio 03

Professor | Zona | Visao Relagdes
em
Formacéo
PFLQO1 ZQ | SUB Atomo e elemento quimico a partir da descontinuidade da matéria

PFLQO5 ZQ | URA Atomo e elemento quimico a partir de uma mudanca ontoldgica de material
para abstrato

PFLQO7 - - -

PFLQO8 - - -

PFLQONI - PRA Elemento quimico a partir da descricdo em um instrumento
Fonte: autoria propria.

Com isso, depois das discussdes proporcionadas a partir das interacdes com o software,
foi entregue um estudo de caso (apéndice C), realizada a leitura e encaminhada para resolucéo

na proxima aula, como apontam os resultados no préximo tépico.

3.3 ANALISES DE INTERACOES DISCURSIVAS EM SALA DE AULA (AULA 03)

A aula 03 contou com a presenca do professor pesquisador, PFLQO1, PFLQO02,
PFLQO03, PFLQO04, PFLQO05, PFLQO06, PFLQO07 e PFLQO08. Com isso, teve inicio a discussao
sobre o estudo de caso (apéndice C), que infelizmente ndo resultou em quantidade suficiente de
dados para andlise. Baseado na estrutura da pesquisa, um estudo de caso historico poderia ter
suscitado maior engajamento e mobiliza¢Ges sobre 0s conceitos.

Desse modo, poderia ter proporcionado um dialogo mais ampla sobre conceitos
cientificos da quimica, como por exemplo, se tivesse optando por uma controvérsia historica
tipo o estudo dos gases, que mesmo se houvesse um viés para o conceito de substancia quimica
ou outro conceito da ciéncia, o professor pesquisador poderia direcionar a discusséo, buscando
relagGes com os conceitos desejados, nesse caso, atomo e elemento quimico.

Destarte, foi assistido um filme especial de natal do Bob Esponja, intitulado “o natal do
Bob Esponja”, com duracdo de 23 minutos, incluindo créditos e abertura. Nesse desenho, o
conceito de elemento quimico é abordado mediante uma descoberta por um dos personagens,
que pode causar efeitos colaterais a quem o consumir, deixando a “pessoa” chateado. Depois
das discussdes foi entregue um segundo questionario (Apéndice D).

O episadio 04, ocorrido no terceiro dia de pesquisa, foi um recorte dos dialogos sobre

as caracteristicas demonstradas na producdo cinematografica, em que aborda o conceito de
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elemento quimico e as formas de manuseio descritas no filme, como pode ser verificado a

sequir.

Episodio 04: Elemento no especial de natal do Bob Esponja

T0286: Pesquisador — uma coisa meio magica, né? Dai o Plankton, para que ele seja reconhecido pelo Papai Noel
como o melhor da fenda do Bikini, tem que tornar todo mundo pior do que ele, ndo é? Entéo, ele seria 0 mais bem-
querido da Fenda do Bikini. E ai ele apresenta aqui uma tabela, que esta escrito Tabela periddica dos elementos e
adiciona um elemento que ele descobriu colando esse papelzinho (figura 06). Na traducdo é Malanio, mas ali ta
Jerktonion. E ai, 0 que vocés tém a comentar sobre esse? E assim que a gente classifica o elemento na tabela?
Tem alguma informacéo faltando aqui?

T0287: PFLQO5 — namero atdmico, nimero de massa, se tem is6topos ou nao...

T0288: Pesquisador — 0 que mais?

T0289: PFLQO8 — distribuicdo eletrdnica

T0290: PFLQOS5 — onde ele vai ser encaixado, propriedades...

T0291: PFLQO1 — ele esta jogado

T0292: Pesquisador - basicamente estd abaixo da primeira coluna, mas ndo quer dizer que a intencéo dele é
realmente essa. E ai, ele puxe a alavanca e vai descendo o Malanio (figura 07). E ai, quais as caracteristicas?
T0293: PFLQO8 - é um sélido.

T0294: PFLQO5 — um cristal e apresenta caracteristicas de um elemento Radioativo.

T0295: PFLQO8 — porque brilha

T0296: Pesquisador — Essa é uma representacdo boa de um elemento quimico? Se gente for na natureza, pegar
um elemento...

T0297: PFLQOL - ndo.

T0298: Pesquisador — por que?

T0299: PFLQOL - a gente ndo acha ele puro. Extrai de algum lugar.

T0300: Pesquisador — isso ai que ele extraiu € um elemento?

T0301: PFLQO1 —sim

T0302: Pesquisador - sim, porque? Quais sdo os caracteres que a gente vé, as que identifica, que é um elemento
quimico?

T0303: PFLQO05 — que ele é sélido, possui cor, brilho

T0304: Pesquisador - E por que é que ele estd ai num recipiente de vidro? Acho que o metal em cima, metal em
baixo? Teria alguma caracteristica dele estar nesse espago assim?

T0305: PFLQO8 — tentar manter ele isolado

T0306: Pesquisador — manteriamos ele isolado por qué?

T0307: PFLQO8 — para manter a pureza

T0308: PFLQO1 — para ndo contaminar as pessoas, para o Plankton ndo se contaminar

T0309: Pesquisador - Beleza. Ai ele vai descendo... um pouco mais de outro angulo... Ali atras tem as vidrarias
e um liquidos. Af ele pega o bolo, acabou de tirar do fogo, mas pegou com a mao. Mas para pegar o Malanio, ele
vai pegar com um alicate (figura 08). Esse era um instrumento correto para 0 manuseio? De um elemento com

essas caracteristicas que vocés identificaram?
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T0310: PFLQOS5 - com certeza, néo.

T0311: Pesquisador - estad pegando [0 Malanio], ai usa até uma mascara, luvas que vocés podem ver, aquelas
luvas de plastico mais grossas. E ai ele usa um ralador de queijo, para ralar o Malénio. E ai coloca aqui no bolo e
ai sobe uma fumaca verde (figura 09). Sobre essas caracteristicas que vocés tém a comentar?

T0312: [Risadas]

T0313: Pesquisador - passa um ralador de queijo, mas € um ralador de queijo de metal. O que mais?

T0314: PFLQO5 - Reage rapido

T0315: Pesquisador - por isso ele estava isolado ou ndo?

T0316: PFLQO3 — ndo faz mal, porque quando adiciona no bolo ndo faz nada com o Plankton

T0317: Pesquisador — ndo é toxico. O que mais?

T0318: PFLQO08 — ele ta de luva, entdo ndo deve poder tocar [diretamente]

T0319: Pesquisador — téxico ao toque, mas nao ao cheiro. Entdo com o carrinho ele [Plankton] vai distribuir [o
bolo com Malanio], ai o Bob Esponja come e ndo acontece nada com ele, come de novo e ndo acontece nada. E o
primeiro pedago que ele d& aos peixes ja comegam a se transformar. E é o que a gente comenta sobre? O efeito, a
fumaca verde, ... Por que é que est funcionando com eles e com o Bob Esponja nao?

T0320: PFLQOS5 — s6 funciona com peixe

T0321: Pesquisador - S&o seres vivos diferentes e por isso que o efeito do Malanio, elemento quimico, segundo
o desenho, ndo esta afetando, ndo é?

T0322: PFLQO5 - resistente a agua, em teoria.

T0323: PFLQO08 — ndo oxida. S6 é soltvel em bolo

T0324: PFLQOL1 - a temperatura do bolo influencia [incompreensivel].

T0325: Pesquisador - T&? E ai, ap6s consumir o pedaco de bolo, as pessoas ficam malas e ficam irritados e
comegam a brigar. E o Bob Esponja distribui para a cidade inteira. O que acontece?

T0326: PFLQO5 — como é que ta pegando fogo em baixo da agua?

T0327: [Risadas]

No episddio do filme selecionado, ha pouca emergéncia de ideias sobre o conceito de
elemento quimico, mas ha discussdes de viés cientifico sobre aspectos da ficcdo, que leva a
momentos comicos, como em T0311 que o pesquisador descreve 0 manuseio do realizado pelo
personagem Plankton “ele usa um ralador de queijo, para ralar o Malanio”, o que pode ter sido
0 motivo de risadas em T0312.

Ademais, mesmo com outra abordagem cientifica em maior destaque, PFLQO1
apresenta uma visdo empirista para o conceito de elemento quimico, destacando que para
encontra-lo é necessario realizar a extragdo a partir de alguma substancia. Ao descrever o
porqué do material apresentado na figura 6, pode ser compreendido como elemento quimico,
PFLQO5 apresenta aspectos que podem ser relacionados ao compromisso experiéncia primeira,
dando destaque aos aspectos caracteristicos do material como o brilho e a cor, direcionando

para ideias intuitivas o que é uma visao realista do conceito. PFLQO05 ainda descreve aspectos
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subatémicos, como necessario para compreensdo do conceito de elemento quimico, uma vez
que esses dados ndo sdo inseridos na tabela periddica apresentada por Plankton, o que marca

uma visao racionalista.

Quadro 27; andlises do episddio 04.

Intencdes do professor

Intervencdes do professor

Mobilizacbes dos estudantes

Criando um problema

Dando forma aos significados: T0286:
pesquisador — [...] E assim que a gente
classifica o elemento na tabela? [...]

T0287: PFLQO5 — ndmero atdmico,
nimero de massa, se tem is6topos ou
n&o...

T0289: PFLQO8 — distribuicdo eletrbnica

Explorando a viséo dos
estudantes

T0292:
quais  as

Selecionando
Pesquisador -
caracteristicas?

significados:

[..]

T0293: PFLQO8 - é um sélido.

T0294: PFLQO5 — um cristal e apresenta
caracteristicas de um  elemento
Radioativo.

T0295: PFLQO8 — porque brilha

Introduzindo e
desenvolvendo a
“estoria cientifica”

Marcando significados chaves: T0296:
Pesquisador — Essa é uma representacao
boa de um elemento quimico? [...]

T0297: PFLQO1 — ndo.

T0298: Pesquisador — por que?

T0299: PFLQO1 - a gente ndo acha ele
puro. Extrai de algum lugar.

T0300: Pesquisador — isso ai que ele
extraiu é um elemento?

T0301: PFLQO1 —sim

T0302: Pesquisador — [...] Quais séo 0s
caracteres que a gente V&, as que
identifica, que é um elemento quimico?

T0303: PFLQO5 — que ele é sélido, possui
cor, brilho

Guiando os estudantes
no trabalho com as

ideias cientificas, e
dando  suporte  ao
processo de

internalizagdo

Compartilhando significados: T0304:
Pesquisador - E por que é que ele esté ai
num recipiente de vidro? [...]

T0305: PFLQO8 - tentar manter ele
isolado

T0306: Pesquisador — manteriamos ele
isolado por qué?

T0307: PFLQO8 — para manter a pureza
T0308: PFLQO1 — para ndo contaminar as
pessoas, para 0 Plankton ndo se
contaminar

Guiando os estudantes
na aplicacdo das ideias
cientificas e na
expansdo de seu uso,
transferindo

progressivamente para

eles o controle e
responsabilidade  por
esse uso

Checando o entendimento  dos
estudantes: T0313: Pesquisador —[...] O
que mais?

T0314: PFLQOS - Reage rapido

T0315: Pesquisador - por isso ele estava
isolado ou ndo?

T0316: PFLQO3 — ndo faz mal, porque
quando adiciona no bolo ndo faz nada
com o Plankton

T0317: Pesquisador — ndo é téxico. O
que mais?

T0318: PFLQO8 — ele ta de luva, entdo
ndo deve poder tocar [diretamente]

T0321: Pesquisador - Sdo seres Vvivos
diferentes e por isso que o efeito do
Malanio, elemento quimico, [...], ndo
estd afetando, néo é?

T0322: PFLQO5 - resistente a dgua, em
teoria.

T0323: PFLQO8 — ndo oxida. Sé é soltvel
em bolo

T0324: PFLQO1 - a temperatura do bolo
influencia [incompreensivel].

Fonte: autoria prépria

Nesse episodio ndo foram apresentadas nenhuma relacdo com o conceito de atomo,
apenas ideias para elemento quimico. PFLQO1 apresenta que elemento quimico pode ser

encontrado na natureza, marcando uma visdo empirista, mas somente pela extracéo,
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possivelmente de uma substancia. PFLQO5 descreve ideias intuitivas e que tendem a visao
racionalista, como também PFLQO08 em resumo no quadro 31.

Quadro 28: ideias sobre elemento quimico a partir do episédio 04

Professor Visdo Ideias
em
Formacéo
PFLQO1 EMP Elemento quimico é extraido de alguma substancia
PFLQO5 REA, RAC Elemento quimico a partir de ideias intuitivas e particulas subatdmicas
PFLQO8 REA, RAC Elemento quimico a partir de ideias intuitivas e particulas subatdmicas

Fonte: autoria prépria

A visdo empirista apresentada por PFLQO1, demonstra uma necessidade de diferenciar
0s conceitos de elemento quimico e substancia quimica, algo que na zona nocdo classica para
o perfil de atomo é uma marca.

A visdo realista presente nas respostas de PFLQO05 e PFLQO08, demonstram a descricéo
de elementos quimicos de forma intuitiva, apenas para seguir o dialogo, uma caracteristica
comum dessa ideia, porque busca o imediatismo sem muita reflexdo. Mesmo assim, ao
estimular uma descrigdo mais ampla esses licenciandos demonstramos uma vis&o racionalista,
ao descrever o conceito mediante aspectos subatébmicos. Na tabela 2, ha um resumo dessas

ideias bem como a ampliacéo a partir das relacGes encontradas no questionario 1.

Tabela 2: resumo das relagfes entre os conceitos de atomo e elemento quimico a partir dos episédios 1, 2, 3 e 4

Relagdes Zonha Visdo
Atomo e 0 ZSe — atomo é a unidade REA — Elemento quimico a partir de ideias intuitivas
elemento quimico  fundamental da matéria
s80 a mesma ZSe — &tomo e elemento REA — Elemento quimico € uma representacdo do atomo

entidade quimica

quimico sdo a mesma
coisa

REA - Organizagao da tabela periddica é baseada no atomo
e elemento quimico

Atomo e elemento
quimico sdo uma
representacéo

ZNC - Atomo é a
unidade basica da
matéria e conjunto de
atomos  formam 0
elemento  quimico e

demais entidades

RAC — Combinacéo de atomos formam o elemento quimico
e demais entidades

RAC - Conjunto de atomos carregados por particulas
positivas, negativas e neutras formam o elemento quimico

RAC - Caracterizado por particulas subatémicas como o
nimero atdbmico, bem como massa atdmica e suas
propriedades

PRA — Elemento quimico descrito a partir da tabela
periddica

ZSu — Atomo é o
elemento quimico, mas a
manipulagdo sé ocorre a
partir das substancias

SUB - Elementos quimicos sdo manipuléveis a partir das
substancias

EMP — Elemento quimico é extraido da substancia simples
ou minério

Atomo e elemento
guimico em uma
Ontologia abstrata

ZQ — Atomo é entendido

a partir da
descontinuidade da
matéria

URA — Mudanca ontolégica material para abstrata

PRA — Elemento quimico descrito a partir da tabela
periddica

Fonte: autoria propria
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Em resumo, para primeira relagdo encontrada nos dados dos questiondrios “4tomo e o
elemento quimico sdo a mesma entidade quimica — Ontologia material” ndo ocorreu ampliagao
dessas ideias.

Para a relagdo “elemento quimico é uma representa¢ao”, o atomo teve ampliacdo na
mobilizag&o de ser descrito como unidade basica da matéria na zona nogao classica e elemento
quimico como um conjunto dessa unidade, sendo caracterizado também por particulas
subatdbmicas como 0 numero atdbmico, bem como massa atdmica e suas propriedades que sdo
marcas da visdo racionalista. Além dessas ideias, ocorreu ampliacdo nessa relacéo a partir da
zona substancialista, destacando que atomo é elemento quimico e ambos s6 podem ser
manipulados a partir da substancia o que marca visao empirista e substancialista.

Posto isso, outra relacdo foi identificada “mudanca ontologica de material para abstrata”
ainda pouco aprofundada mediante poucos exemplos, mas ficou evidente a descri¢do de &tomo
a partir da descontinuidade da matéria, marca da zona quantica em ha também uma mudanca
ontoldgica material para abstrata em uma visdo ultrarracionalista e pragmatica ao considerar
que elemento quimico sé é identificado a partir da tabela periddica. Por isso, foram exploradas

essas ideias em mais um questionario para finalizar a pesquisa, como mostra o tépico a seguir.

3.3.1 Relacdo entre os sentidos e significados para o conceito de elemento quimico e zonas
do perfil conceitual de &tomo a partir do questionario 02

Ao final da sequéncia de ensino e aprendizagem, foi entregue um questionario com 21
questdes, sobre os conceitos de &tomo e elemento quimico, com o intuito de verificar que outras
contribuicdes sobre essa relacdo poderiam ser apresentadas. Com isso, analisar a evolucdo das
ideias sobre a&tomo e elemento quimico, ndo era objetivo geral e nem especifico. Por isso, foram
selecionados somente 2 questdes para discussdo: a primeira em que 0s estudantes categorizam
as diferencas entre os conceitos e segunda questdo na qual representam por desenhos essas

ideias.

Questdo 01: Qual a diferenca entre 0s conceitos de atomo e elemento quimico?

Quadro 29: relagdo entre atomo e elemento quimico a partir do questionario 02

Professor Resposta Visdo | Zonas
em
formacéo
PFLQO1 | Atomo é a unidade que compde e da caracteristica para o elemento. - ZNC
PFLQO02 | Atomos séo corpusculos e elementos substancias. - -
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PFLQO3 | O atomo é a menor particula de um elemento, enquanto elemento quimico é | SUB, | ZNC

uma substancia formada por atomos que séo iguais. RAC
PFLQO4 | Atomo é a menor particula da matéria, uma soma de atomos forma um | RAC ZNC
elemento.

PFLQO5 | O elemento quimico é formado por atomos, portanto, o elemento quimico | RAC ZNC
carrega na sua composicdo as propriedades dos atomos constituintes.
PFLQO6 | O atomo é a menor particula do elemento quimico, ja o elemento quimicoéa | RAC ZNC
juncdo de todos 0s atomos para formar o elemento.
PFLQO7 | O atomo é a unidade basica enquanto o elemento quimico é constituido por | RAC ZNC
diversas unidades bésicas.
PFLQO8 | Elementos quimicos sdo um desdobramento do conceito de atomo, uma - -
classificacdo desse grupo de entidades.
Fonte: autoria prépria

A em todas as respostas foi emergente a zona nocao classica, descrevendo o atomo
como unidade fundamental da matéria, nas respostas de PFLQO04 e PFLQO7, respectivamente:
“Atomo é a menor particula da matéria [...]”, “O atomo é a unidade basica [...]”. Outra
abordagem dessa zona é descrever atomo como componente do elemento quimico: “O &tomo é
amenor particula de um elemento [...]” (PFLQO03), “O elemento quimico é formado por &tomos,
portanto, o elemento quimico carrega na sua composi¢cdo as propriedades dos atomos
constituintes” (PFLQO5) e “O atomo é a menor particula do elemento quimico” (PFLQO6).
Podendo ainda apresentar 4tomo como o proprio elemento quimico: “Atomo é a unidade que
compde e da caracteristica para o elemento” (PFLQO1), “[...] enquanto elemento quimico é
uma substancia formada por atomos que sdo iguais” (PFLQO03) e “[...] o elemento quimico
carrega na sua composicao as propriedades dos &tomos constituintes” (PFLQO5).

Mesmo depois de diversas interagdes com o0s instrumentos, PFLQ02 e PFLQO8
apresentam ideias vagas sobre ambos 0s conceitos, ainda que com alguma tendéncia para uma
das zonas ndo foram assim classificados.

Ao analisar as abordagens para elemento quimico a visdo racionalista foi a mais
emergente, descrevendo elemento quimico como formado por um conjunto de atomos: “[...]
uma soma de atomos forma um elemento” (PFLQO04), “[...] o elemento quimico carrega na sua
composicao as propriedades dos &tomos constituintes” (PFLQO05) e “[...] o elemento quimico é
a juncao de todos os atomos para formar o elemento” (PFLQO06).

PFLQO7 descreve o conceito como constituido de particulas, “0 elemento quimico &
constituido por diversas unidades basicas”, podemos inferir que se trata do atomo, ja que inicia
aresposta “O atomo € a unidade bésica”, caracterizando também a visdo racionalista. Ademais
foi mobilizada uma tendéncia para a visao substancialista na resposta de PFLQO03, em que
escreve “[...] elemento quimico € uma substéncia”, sem muito aprofundamento e finaliza com

aspectos racionalista para o conceito de substancia: “formada por atomos que séo iguais”.



Essas ideias sdo presentes nos livros didaticos e suas emergéncias se justificam
mediante a necessidade de preenchimento do questionario que foi aplicado ao final da sequéncia
de tarefas, com a segunda pergunta selecionada foi para que os licenciandos representassem 0s
diversos conceitos estruturantes da mateéria.

Questdo 02: represente (desenhe) os atomos, elemento quimicos, is6topos, moléculas,
substancia quimica e misturas [...]

Quadro 30:representagGes sobre alguns conceitos estruturantes para quimica.

Professor Representacéo
em
formacéo

PFLQO1

PFLQO2

PFLQO3




PFLQO4

PFLQO5

PFLQO6

N&o representou

PFLQO7

PFLQO8

Fonte: dados da pesquisa.

Com relacdo a esses desenhos representados pelos professores em formacéo, a analise
sera apenas destacando alguns pontos interessantes que ja permearam toda a discusséo,
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organizadas nos topicos anteriores, descritos no quadro abaixo. J& que ndo trouxemos nenhuma

fundamentacédo para os aspectos semidticos, por exemplo.

Quadro 31: relagdes a partir das representacdes

Professor Atomo Zona Elemento quimico Visdo
em
formacao
PFLQO1 | Apresenta aspectos subatdmicos que | ZNC | Apresenta ideias intuitivas RAC
direcionam para massa atdmica

PFLQO2 | - - Apresenta elemento quimico a | URA
partir de representacdes e modelos
cientificos

PFLQO3 | Apresenta aspectos subatdmicos que | ZNC, | Apresenta elemento quimico a | PRA
direcionam para massa atbmica, com | ZQ partir de informacBes da tabela
destaque para eletrosfera como nuvem periddica

eletrénica.
PFLQO4 | Apresenta aspectos que direcionam para o | ZQ - -
modelo quéantico
PFLQO5 | Apresenta aspectos que direcionam para o | ZQ Apresenta elemento quimico a | REA

modelo quantico partir de representacGes de um
conjunto de entidades do mesmo
tipo
PFLQO6 | - - - -
PFLQO7 | Apresenta aspectos que direcionam para o | ZQ Apresenta elemento quimico a | PRA
modelo quantico partir de informacbes da tabela
periddica
PFLQO8 | - - _ ;

Fonte: autoria prdpria

As zonas nocdo classica e a quantica foram as mobilizadas nessa andlise para 0s
desenhos elaborados, por descreverem ou representarem aspectos subatébmicos que direcionam
para massa atdmica, como feito por PFLQO1 e PFLQO3, em suas representactes. PFLQO3,
PFLQO4, PFLQO5 e PFLQO7 destacaram aspectos como nuvem eletronica, ou modelos que
estruturam elétrons em uma organizacdo do modelo quéntico. PFLQ02, PFLQO06 e PFLQO08 nédo
deixaram especificado qual desenho se referiria a0 conceito de 4tomo ou nao apresentaram
nenhuma ideia.

Com isso, para o conceito de elemento quimico emergiram as visdes realista,
ultrarracionalista e pragmatica. Ao apresentar ideias intuitivas por meio de simbolos iguais que
formariam o elemento quimico, hd uma viséao realista para representacdo de PFLQO1. O que
PFLQO5 também faz, mas com bolinhas formando a letra do elemento quimico. Para viséo
pragmatica, foram mobilizadas as respostas de PFLQO03 e PFLQO07, ao representarem elemento
quimico como um “quadradinho” da tabela periddica. A visdo utrarracionalista emerge quando

PFLQO2 representa elemento quimico como um conjunto de modelos cientificos, uma



90

percepcao abstrata. No proximo topico sdo apresentados o conjunto de dados focando nas

relagOes entre 0s conceitos de maneira mais agrupada.

3.3.2 Relac0es entre os conceitos de atomo e elemento quimico

Ao analisar todo o conjunto de dados obtidos ao longo das interagdes com diferentes
instrumentos de pesquisa (questionario 01, dudio gravagdo das interagdes com simulador do
phet colorado, audio gravacédo das interagdes com o filme do Bob Esponja e questionario 01),
foi possivel relacionar a compreensdo de atomo e elemento quimico expressada por
licenciandos em quimica. Essas ideias foram organizadas nas tabelas 1 e 2, apresentadas
anteriormente nos itens 3.1.3 e 3.3, demonstrando os elos entre o perfil conceitual de 4&tomo e
0s compromissos mobilizados para elemento quimico.

Nesse sentido, as aproximacgOes e distanciamentos entre esses conceitos ficaram
marcadas exatamente pelas reflexdes proporcionadas ao longo das interagbes com oS

instrumentos de pesquisa.

Tabela 3: Aproximagdes e distanciamentos das compreensdes dos licenciandos sobre o0s conceitos de 4tomo e
elemento quimico

Conceitos Aproximagcdes Distanciamentos
Atomo e o elemento Sé&o considerados a menor parte da Ideias intuitivas descrevem um
guimico sdo a mesma matéria de forma intuitiva sem conceito como representacdo do
entidade quimica diferenciacdo para ambos outro
Atomo e elemento quimico | S&o entendidos como a menor parte da | Quando somente um dos conceitos
s40 uma representacao mateéria, pertencentes a substancia é considerado representacéo.
quimica
Atomo e elemento quimico Séo entendidos a partir de uma Quando um dos conceitos é
em uma mudanca transicao de uma visdo material para considerado abstrato e outro
ontolégica uma visdo abstrata. material

Fonte: autoria prépria

Como vimos expressando, essas aproximacdes e distanciamentos nos apresentam

importantes reflexdes

Atomo e o elemento quimico sd0 a mesma entidade quimica

matéria, ligado as aparéncias externas e aspectos sensoriais ou ainda vitalista dos materiais, 0
gue também é relacionado ao elemento quimico que faz com que sejam entendidos como a
mesma coisa.

“ambos os conceitos buscam representar a menor forma da composi¢éo da matéria” (PFLQ02)
“acho que néo ha diferencas de conceitos, basicamente falam a mesma coisa” (PFLQ04)



91

Baseado nas respostas para esse Ultimo conceito, no compromisso realista que faz com
que seja exposto ideias intuitivas que descrevem elemento quimico como uma representacao
do atomo ou analogamente.

“Atomo € a representacao da menor particula da formacgéo das moléculas, elemento quimico é
a representacdo das propriedades da menor parte possivel de uma substéncia simples”
(PFLQO02)

Sendo reforcada essa representatividade por expor que a tabela periodica é pautada
nesses conceitos, ndo pelos dados numéricos ou subatémicos presentes nesse instrumento, mas
pelo apelo intuitivo. “Na tabela periddica atomo e elemento quimico séo a mesma coisa ou
deixa a entender que sdo” (PFLQO02) “Os elementos quimicos da tabela periddica sao

representacdes graficas de &tomos” (PFLQO08).

Atomo e elemento quimico sd0 uma representacio

como “a menor parte da matéria, dividida em particulas subatémicas” (PFLQO1) e “unidade
basica da matéria” (PFLQO03).

O conjunto desses atomos formam o elemento quimico, “elemento quimico é um
conjunto de atomos” (PFLQO6) e “elemento quimico € o conjunto de atomos com 0 mesmo
namero atébmico, ou seja, mesma identidade” (PFLQO0)

Na visdo racionalista, além do elemento quimico o conjunto de atomos formam as
demais entidades quimicas, destacando particulas positivas, negativas e neutras, bem como o
namero atdmico, massa atdbmica e suas propriedades. Exemplos, a saber: “4tomo é uma
particula formada de prétons, néutrons e elétrons, as juncdes de suas partes constituem a maior
parte o universo palpavel” (PFLQO02) e “compreendo que atomo pode ser carregado de
particulas positivas (protons), negativas (elétrons) e neutros” (PFLQO06)

Essas ideias também apresentam uma visdo ontolégica material do 4&tomo, como é
apresentado na resposta de PFLQO4: “Atomo é a unidade fundamental da matéria, tudo que
tem massa e ocupa lugar no espago é constituido por atomos, sendo eles a menor parte da
materia”.

Esses dados corroboram para uma visao pragmatica ao descrever o conceito de elemento
quimico a partir da tabela periddica ressaltando também em ideias substancialista. “0S
elementos quimicos compreendem a classe de substancias formadas por atomos que podem ser
bem definidos pela tabela periddica” (PFLQO07).
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Com isso, a zona substancialista também é descrita com essa relacdo por tratar &tomo
como o elemento quimico e o analogo é verdadeiro também, sendo a manipulacdo de ambos
somente pela substancia demarcando uma visdo substancialista. Descrevendo elemento

quimico como extraido da substancia simples ou minério.

Atomo e elemento quimico em uma mudanca ontoldgica

Com base na zona quéantica, atomo é entendido a partir da descontinuidade da matéria,
marcando uma mudanca ontoldgica material para abstrata, 0 atomo néo é concreto, é um modelo
tedrico, ou seja, abstrato. Ao utilizar a simula¢do “monte um atomo” da phet colorado, a zona
quantica foi mobilizada destacando a descontinuidade da matéria por PFLQO5:

T0192: Pesquisador - aqui na simulacéo é, sera que no laboratorio, se eu quiser montar um
atomo, eu consigo?

T0193: PFLQO5 - eu acho que ndo. Porque quando falamos de atomo, falamos de algo tedrico,
do que algo prético/sintético. Quando a gente sintetiza, a gente consegue sintetizar um novo
elemento.

Com isso, ao descrever o atomo como algo tedrico temos uma ontologia abstrata com
marca a visdo ultrarracionalista ao dizer que ndo ha como “chegar no atomo:

T0194: Pesquisador — a gente ndo chega até o &tomo? [No processo de sintese]
T0195: PFLQO5 — néo chega
T0196: Pesquisador - Sintetiza o elemento, é isso?

T0197: PFLQO1 — se for por decaimento radioativo, esta gerando um atomo novo ali.

Essas relacfes sobre os conceitos de &tomos e elementos quimicos, marcam que had uma
relacdo complexa entre eles, que inclusive direciona a outros conceitos estruturantes, como
isétopos, moléculas e substancia quimica. Podendo ser considerado para trabalhos futuros, um
estudo sobre conceitos que estruturam a matéria para um perfil conceitual complexo de 4&tomo,
elemento quimico e substancia quimica por exemplo, ou discussdes para um perfil conceitual

de um ontoconceito como o de matéria.
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4 REFLEXOES CONCLUSIVAS DA PESQUISA

No primeiro momento de pesquisa, desejava-se realizar a coleta de dados com uma
turma do primeiro ano do ensino médio, mediante as mudancas que ocorreram com no curriculo
da disciplina quimica e diminuicdo em sua carga horaria obrigatoria que ocorreu de forma
gradual desde 2022. A tentativa de fato ocorreu e ndo foram fornecidos dados suficientes para
cumprir os objetivos de pesquisa. Essa situacdo demonstra que uma dificuldade em realizar
pesquisas no “novo ensino médio”, é algo que prejudica uma melhoria na qualidade do ensino
de quimica, uma vez que as discussdes académicas sdo refletidas no cotidiano escolar (mesmo
que de maneira lenta).

Diante dessa situacdo ocorreu a identificacdo de sentidos e significados atribuidos aos
conceitos de 4&tomo e elemento quimico, por estudantes da disciplina de Histdria da Quimica
que permitiram demonstrar diversas relacdes, principalmente com o de substancia quimica.
Caracterizando uma abordagem alinhada com as pesquisas do programa da Teoria dos Perfis
Conceituais em que “as pessoas podem exibir diferentes formas de ver e representar o mundo,
que sdo usadas em diferentes contextos” (Mortimer ¢ El-Hani, 2014, p. 9).

O primeiro objetivo de pesquisa consistia na identificacdo de significados e sentidos
atribuidos ao conceito &tomo, pelos licenciandos da disciplina de Historia da Quimica, mediante
as zonas do perfil conceitual de &tomo proposto por Mortimer (2000) e as ampliacdes que as
contribuicdes de Silva, A. (2022) e Murta, Silva e Araudjo (2013) trouxeram. Desse modo, no
item 3.1.1 em que é realizada analise das respostas sobre atomo os resultados demonstram uma
forte marca da zona noc¢éo classica, que € uma abordagem muito presente nos livros didaticos,
descrevendo que “atomo é uma particula formada de prétons, néutrons e elétrons, as juncdes
de suas partes constituem a maior parte o universo palpavel” (PFLQO02), nos levando a refletir
sobre a importancia dessa sistematizacao ainda na educacao basica. Quando néo hé relagdo com
outras ideias, praticamente essa foi a Unica zona emergente, com ressalva de uma mobilizacéo
para zona substancialista e a zona quantica quando solicitada a representacdo da ideia de atomo
em desenhos.

Referente ao conceito de elemento quimico, no item 3.1.2 ha a descri¢éo de sentidos e
significados mediante os compromissos epistemoldgicos, sendo esse o segundo objetivo de
pesquisa, que apresentou predominancia de uma visdo racionalista, a partir da questao “o que
vocé compreende e como define o conceito de elemento quimico?”, o que possivelmente parte
da mesma origem para 0 &tomo como supracitado, ou seja, forte influéncia do livro didatico
gue também privilegiam visfes substancialistas ao concebé-lo com um tipo de substancia

quimica, presente na resposta de PFLQO7 “os elementos quimicos compreendem a classe de
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substancias formadas por &tomos [...]”, encerrando em uma percep¢do pragmatica ao
considerar o direcionamento que era dado para tabela periddica em que “o0s elementos quimicos
[...] podem ser bem definidos pela tabela periddica”. Nos levando a refletir sobre o contexto ao
qual esse ensino e aprendizagem de quimica tem sido realizado, ilustrando a necessidade de
melhor utilizagdo dos instrumentos/recursos didaticos.

Com o intuito de relacionar compromissos implicados nos modos de pensar elemento
quimico com as zonas do perfil conceitual de &tomo ao longo das interacfes com diferentes
instrumentos de pesquisa, que o terceiro objetivo de pesquisa foi estruturado. Explanando a
primeira relagdo entre a zona sensorialista e visao realista, que apresenta ideias intuitivas para
ambos os conceitos, ao serem questionados “qual a relacdo entre os conceitos de atomo e
elemento quimico?”, ocorre uma descrigdo vaga como “ambos 0s conceitos buscam representar
a menor forma da composicdo da matéria”, o que marca aspectos de uma resolu¢do de
problemas sem o intuito de reflexao.

Ainda sobre essa pergunta é mobilizada a relacéo entre a zona nogao cléssica e as visdes
racionalista e substancialista, que demonstram uma ideia de conservacdo da matéria ao escrever
que “vdrios dtomos “iguais” formam um elemento quimico” por PFLQO1, bem como a
materializacdo de elemento quimico como substancia quimica, “0 elemento quimico em sua
forma encontrada na natureza [...]” na resposta de PFLQO6, apontando para reflexédo
materialista desses conceitos.

Desse modo, acredito que o objetivo geral tenha sido cumprido pela analise que
apresentou a compreensdo de licenciandos em quimica sobre elemento quimico, a partir da
relacdo entre as diferentes formas de pensar e modos de falar o conceito de &tomo, quando estéo
engajados com diferentes instrumentos de pesquisa. Sendo o questionario 01, importante nessa
pesquisa por fornecer uma amplitude dessas ideias, a interacdo com o simulador phet colorado
também demonstrou sua grande importancia ao possibilitar a mobilizacdo da zona quantica,
mesmo ja& havendo evidencias quando os licenciandos elaboraram suas representacdes.

O filme do Bob Esponja reforcou as ideias substancialistas e pragmaticas do conceito
de elemento quimico, pois algo que possibilitou uma outra percepcao acerca desse conceito e
tabela periddica, que era entendido como um agrupamento das visdes substancialista,
racionalista e empirista (Silva, 2021). Entretanto a visdo pragmatica compreendia nessa ideia,
fez uma nova reflexdo sobre a estrutura da matéria, diante do cumprimento do segundo objetivo
especifico. Além disso, 0s recursos utilizados fazem uma boa reflexdo sobre os instrumentos
utilizados para coleta de dados, bem como para interagédo em sala de aula, no ensino superior,

no qual os estudantes sdo estimulados a refletirem sobre sua formacéo. Apresentando trés
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diferentes modos de pensar uma relagcdo entre atomo e elemento quimico, expressas nas formas
de escrever e falar, seriam essas trés relagdes propostas de ampliacdo para o perfil conceitual
de atomo ou elaboracao de um perfil de elemento quimico? Penso que caberdo pesquisas futuras
para essa resposta.

Acredito que essa pesquisa contribuiu para estimular uma organizagéo das ideias sobre
0 conceito de elemento quimico, em um perfil conceitual, que pode ser relacionado com o
conceito de atomo, algo semelhante ao que Mortimer (2000) realizou, propondo ainda uma
relacdo complexa que é possivel pela importancia da histdria da quimica no ensino, uma marca
epistemoldgica e ontoldgica que poderia direcionar paraoutras formas mais eficazes de

aprendizagem.
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ANEXOS

Anexo 01: Carta de Anuéncia

MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO SUPERIOR
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Coleglado de Licenciatura em Quimica

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos o pesquisador Klebson
Nelson da Silva, a desenvolver o seu projeto de pesquisa Anilise do processo de
conceituacio de elemento quimico por estudantes a partir de relagdes com zonas
do perfil conceitual de dtomo, que esta sob a coordenagio/orientacao do (a) Prof. (a)
Edenia Maria Ribeiro do Amaral cujo objetivo € analisar processos de conceituacio
para elemento quimico, a partir da relagao entre as diferentes formas de pensar e
modos de falar o conceito de dtomo, vivenciados por estudantes engajados em uma
sequeéncia de ensino e aprendizagem, na disciplina de lnstona da quimica, do curso de
licenciatura em Quinnca da Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE.

Esta autorizagio esta condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos
requisitos das Resoluigdes do Conselho Nacional de Saude e suas complementares,
comprometendo-se utilizar os dados pessoais dos participantes da  pesquisa,
exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a nio utilizagio

das informagoes em prejuizo das pessoas e/ou das comumdades.

Antes de miciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta
Instihugdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de
Etica em Pesquisa, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.
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Anexo 02: Modelo do Termo de compromisso e confidencialidade

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: ANALISE DO PROCESSO DE CONCEITUACAO DE ELEMENTO
QUIMICO POR ESTUDANTES A PARTIR DE RELAQ()ES COM ZONAS DO PERFIL
CONCEITUAL DE ATOMO

Pesquisador responsavel: KLEBSON NELSON DA SILVA

Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DE PERNAMBUCO/PROGROMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO DAS
CIENCIAS (UFRPE/PPGEC)

Telefone para contato:

E-mail:

O pesquisador do projeto supramencionado assume 0 compromisso de:

e (Garantir que a pesquisa sé sera iniciada apds a avaliacdo e aprovacdo do Comité de
Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE e que os dados coletados serdo armazenados pelo
periodo minimo de 05 anos apds o termino da pesquisa;

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados serdo estudados e
divulgados apenas em eventos ou publicacdes cientificas, de forma anénima, ndo
sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicagdes que possam identifica-los;

e Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais, além do
devido respeito a dignidade humana;

e Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos ou
agentes da pesquisa;

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil, sob a
forma de Relatério Final da pesquisa;

Recife, ............ o[ de 20......

Assinatura Pesquisador Responsavel
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Anexo 03: Modelo de TCLE - Termo de consentimento livre e esclarecido (para maiores de 18
anos ou emancipados)

“® g

2

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOQOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa “analise do
processo de conceituacdo de elemento quimico por estudantes a partir de relacdes
com zonas do perfil conceitual de atomo”, que esta sob a responsabilidade do (a)
pesquisador (a) KLEBSON NELSON DA SILVA, com endereco pessoal na
...Telefone ... / e-mail: ... / para contato do pesquisador responsavel (inclusive
ligacbes a cobrar) e esta sob a orientacdo de: Edenia Maria Ribeiro do Amaral,
Telefone: ..., e-mail: ...

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizagdo do estudo, pedimos que rubrigue as folhas e assine ao final deste
documento, que estd em duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com
0 pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar,
ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel
retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma
penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

> Descri¢cao da pesquisa: Acredita-se que as diversas formas de falar e
multiplos modos de pensar um conceito, estédo ligados aos variados
cenarios de onde podem emergir o valor pragmatico, presentes na relacao
entre 0s conceitos cientificos de atomo e elemento quimico. Com objetivo
de pesquisa de analisar processos de conceituacéo para elemento quimico,
a partir da relacao entre as diferentes formas de pensar e modos de falar o
conceito de atomo, vivenciados por estudantes do ensino médio engajados
em uma sequéncia de ensino e aprendizagem. A pesquisa ocorrera
mediante a coleta de dados por meio de uma sequéncia de ensino e
aprendizagem que utilizara questionarios, desenhos e audio e video
gravacoes de 3 aulas (duracéo de 1 hora e 40 minutos cada) de uma turma
de histdria da quimica em uma licenciatura em quimica. Destacamos que,
apesar da pesquisa decorrer em trés etapas, 0s menores de 18 (dezoito)
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anos participardo a partir de sua autorizacéo, bem como pela anuéncia pela
instituicdo de ensino superior.

> Esclarecimento do periodo de participacdo da crianga/adolescente na
pesquisa, local, inicio, término e numero de visitas para a pesquisa.
Estima-se que os voluntarios estarao envolvidos na pesquisa durante 0 més
de janeiro de 2024, considerando que o tempo de participacéo tera uma
duracao de 4h e 20min, distribuindo em 3 dias e 3 aulas (durag&o de 1 hora
e 40 minutos cada), assim, 0 seu tempo de inicio e termino ocorrerao entre
8 a 10 dias a depender a disponibilidade da instituicdo de ensino superior
(estima-se que duas semanas de janeiro). Os dias serdo combinados com
0s sujeitos de acordo com a disponibilidade e horério das aulas delineados
pela instituicdo de ensino médio. Ressaltamos também, que o ambiente
onde os menores participardo da pesquisa sera a prépria instituicao de
ensino superior em que estudam regularmente.

> RISCOS diretos para o responsavel e para os voluntérios:
Considerando que havera o uso de video gravadores como o celular e
camera, os sujeitos poderao sentir desconforto e/ou constrangimento. No
entanto, com fins de amenizar tais efeitos, criar-se-4 um ambiente
acolhedor, esclarecendo a finalidade da filmagem nessa etapa para que
todos tomem ciéncia de como esses dados serao tratados na pesquisa.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Tendo em vista
gue a pesquisa busca compreender quais diferentes modos de pensar e
formas de falar, sdo expressadas sobre elemento quimico e que relacdes
essas ideias apresentam com as zonas do perfil conceitual de atomo.
Acredita-se que mediante as estruturas curriculares ndo seja abordado no
ensino de Quimica de maneira mais ampla ou até mesmo negligenciado.
Considerados que o estudo, pode trazer contribuicbes para que 0s
participantes, enquanto futuros cidadaos possam refletir sobre a Quimica e
mudancas positivas em sua realidade, assim como possibilidades que
contribuam e desmistifiquem o ensino desse conceito.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntarios, a ndo ser entre 0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa estardo
majoritariamente no formato digital (filmagens de aulas, gravacdo de entrevistas,
fotos, entre outros), e ficardo armazenados em pastas de arquivo no computador
pessoal e/ou drive online, sob a responsabilidade do mestrando Klebson Nelson da
Silva e da orientadora Edenia Maria Ribeiro do Amaral, pelo periodo minimo de 5
anos. Eventuais dados fisicos estardo sob o cuidado do mestrando Klebson Nelson
da Silva em arquivos pessoais pelo periodo minimo de 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacdo € voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de
danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme
decisao judicial ou extrajudicial.

Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas
pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentagdo), assim como sera




105

oferecida assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em
caso de danos decorrentes desta pesquisa.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel
de Medeiros, S/N Dois Irméos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da
Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br.

(Assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF :
abaixo assinado pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da
leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido
as minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do
estudo “analise do processo de conceituagcédo de elemento quimico por estudantes
a partir de relagdes com zonas do perfil conceitual de atomo”, como voluntario (a).
Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador sobre a pesquisa,
os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Por solicitacdo de ,
gue € (deficiente visual ou estd impossibilitado de assinar), eu
assino o presente
documento que autoriza a sua participacao neste estudo.

Impressdo

Local e data Digital

(opcional)

Assinatura do participante/responséavel legal
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Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas néo ligadas a
equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




Anexo 04: Parecer favoravel a pesquisa pelo comité de ética

EP

Contmuacho do Parecer 6 551

UFRPE

196

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DE PERNAMBUCO -
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QR

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao

informacdes Basicas PB_INFORMA S_| ICAS_DO_P 25/10/2023 Aceito

do Proieto ______IROJETO 2166997 pat T |

Projeto Detalhado / | Projeto_Detalhado_Klebson_Nelson_da | 25/102023 |KLEBSON NELSON | Aceito

Brodm _Siiva_Versao_Corrigida _25 10_. 2023 22:00:12 |DASILVA

'&'m"m_ A_DE_ _25_10_2023. | 25/10/2023 |KLEBSON NELSON | Acefto
pdf _ 1.57.1 Vi

[Parecer Anterior Cartadeesposta.pdl 1%5"'_023 ON NELSON | Aceito

- i ] 002645 |DASILVA

Outros Curriculo_Lattes_Klebson_Neison_da_S| 29/06/2023 |KLEBSON NELSON | Aceito
lva pdt 2 19:55:51 SILVA

Qutros Curnculo_Lattes_Edenia_Mana_Ribewo | 29/06/2023 |KLEBSON NELSON | Aceito

) 19:34.01 |DASILVA

Outros TERMO_DE_Ci OMISSO_E_C 29/06/2023 |KLEBSON NELSON | Aceito

- FIDENCIALI ! 18:53.18 |DA SILVA

Outros CARTA_DE_ANUENCIA paf 20/06/2023 |KLEBSON NELSON | Aceito

- L 18:5252 |DASILVA

Orgamento Orcamento, pdf 29/06/2023 |KLEBSON NELSON Aceito

18:30:05 SILVA
Cronograma Cronograma. pdf 29/06/2023 |KLEBSON NELSON | Aceito
18:27:50 DA SILVA

TCLE / Termos de | TCLE_RESPONSAVEIS_MENORES_D| 29/06/2023 |KLEBSON NELSON | Acelto

Assentimento / E_18_ANOS_0 . pdf 18:25:53 |DASILVA

Justificativa de

[Auséncia _ I _ _ _ i

TCLE / Termos de |TCLE_MAIORES_DE_18_ANOS_OU_E| 29/06/2023 |KLEBSON NELSON | Aceito

Assentimento / MANCIPADOS pat 182542 |DA SILVA

Justificativa de

TCLE / Termos de | TALE_MENOR_07_a_18.paf 29/06/2023 |KLEBSON NELSON | Aceito

Assentimento / 18:25:34 |DASILVA

an de

em de Rosto Folha_de_Rosto_Kiebson_Neison_da_ sl 2merzozs [KLEBSON NELSON | Aceito
ilva_PDF 8:5054 |DASILVA

Situacgao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endersgo: Rua Dom Manuel de Moderos, wn Do rmdos, 1* andar do Pradio Contrad da Redona da UFRPE

Balrro:  Recte CEP: 52 171900
UF: Pe Municiplo: RECHE
Telefone: (11133206638 E-malt:

CEDRuNDe tr

Fagea 05 o 04
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APENDICES
APENDICE A - QUESTIONARIO 01

QUESTIONARIO 01

Parte 01: Caracteristicas dos sujeitos participantes

Nome Completo

Data de nascimento / /

Naturalidade

Nacionalidade

Estudou quimica, na educacao basica? ( ) SIM ( ) NAO

[Caso tenha estudado na educacéo bésica]. Quais contelidos/assuntos vocé lembra de ter estudado na educagéo
bésica?

Parte 02: compreensdo sobre o0 &tomo

O que vocé compreende e como define o conceito de &tomo?

Qual a importancia do conceito de &tomo para compreenséao das propriedades quimicas?

Qual a (s) diferenca (s) entre os modelos atdbmicos que vocé conhece?

Qual a relacdo de 4tomo e outros conceitos vocé tem conhecimento?

Como vocé representaria (desenharia) os atomos? (Crie uma legenda ou aponte com setas para melhor explicar
do que se trata os componentes do desenho que vocé elaborar):
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Parte 03: compreensdo sobre elemento quimico

O que vocé compreende e como define o conceito de elemento quimico?

Qual a importancia do conceito de elemento quimico para entender ligagdes quimicas?

Como diferenciar elementos quimicos entre si?

Qual a diferenca do conceito de elemento quimico, atualmente, para a ideia dos quatro elementos (&gua, terra,
fogo e ar) de Empédocles?

Como vocé representaria (desenharia) os elementos quimicos? (Crie uma legenda ou aponte com setas para
melhor explicar do que se trata os componentes do desenho que vocé elaborar):
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Parte 04: relagdo entre os conceitos de atomo e elemento quimico

Qual a relacdo dos conceitos de 4tomo e elemento quimico?

Qual a diferenga dos conceitos de atomo e elemento quimico?

Parte 05: ensino e aprendizagem envolvendo atomo e elemento quimico.

Quando foi a primeira vez que vocé ouviu falar sobre os conceitos de 4&tomo e elemento quimico?

Quais contetidos escolares envolvem os conceitos de 4&tomo e elemento quimico?

Qual a relagcdo de dtomo e os elementos quimicos com a tabela periddica?
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Vocé ja estudou sobre is6topos ou ions? Se sim, poderia descrever um pouco o que sdo?

Voce ja estudou sobre datagdo por carbono-14? Se sim, poderia descrever um pouco?
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APENDICE B - INFOGRAFICOS COM ASPECTOS HISTORICOS SOBRE ATOMO
E ELEMENTO QUIMICO
Apéndice B1

ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS SOBRE ATOMO E ELEMENTO QUIMICO

A busca pels comg 0 B0 que 1 1a o matéria fos algo almejudo poe diversas cavilizaghes:
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Apéndice B2

ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS SOBRE ATOMO E ELEMENTO QUIMICO
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APENDICE C - ESTUDO DE CASO

Qual a relacédo entre &tomo e elemento quimico?

Hermenegildo e Astolfo sdo colegas de turma e estdo cursando o primeiro ano do
ensino médio, com algumas dificuldades nas disciplinas, o ano letivo esta na segunda metade,
logo mais encerrando e sempre gostaram de participar das tarefas solicitadas durante as aulas.

Na disciplina de quimica, a professora apresentou um software de simulacdes aos
estudantes da turma, depois de ter lecionado aulas sobre os modelos atbmicos e a tabela
periodica, apds a apresentacao e utilizacdo da simulacdo em aula foi encaminhado uma tarefa
para casa que poderia ser realizada em dupla. Na primeira fase da simulacdo, intitulada
“atomo”, hé espaco para “montar um atomo” adicionando particulas na eletrosfera (elétrons)
e no nucleo (prétons e néutrons), apresentando o elemento formado em uma tabela ao lado,
nimero de massa e estabilidade. De acordo com as adi¢fes ou subtragBes que sdo realizadas
na simulacao.

No dia da aula, Hermenegildo havia faltado, entdo no dia seguinte foi para casa de
Astolfo.

- Her: O que aconteceu na aula?

- Ast: A professora apresentou uma simulagdo chamada “Monte um atomo”, para mostrar os
modelos das particulas que fazem parte do &tomo e pediu uma atividade.

- Her: Qual foi a atividade que a professora passou?

- Ast: Para relacionar o0 modelo da simulagdo com modelos atdmicos que ja conhecemos e
com os simbolos dos elementos quimicos e a segunda parte é para entregar um resumo por
escrito, além de apresentar na sala [Astolfo apresentou a simulacdo que a professora tinha
utilizado em sala de aula: consiste em duas estruturas centrais circulares; representando os
niveis eletrénicos de um atomo genérico, ao ser adicionado os simbolos dos protons, elétrons
e neutros aparecem informacdes sobre o tipo de &tomo ou de elemento quimico que contem
aqueles aspectos subatdomicos].

Depois de utilizar a simulacdo foram rever as anotacdes no caderno e contetdos
disponiveis no livro didatico.

- Her: olha! Eu acho que a simulacéo utiliza 0 modelo de Dalton, da bola de bilhar.
- Ast: acho que néo, parece mais o de Rutherford.

- Her: mais quando aperta em nuvem os elétrons somem, fica tudo em bolinhas.

- Ast: complicado, sahsahsahsah

- Her: vamos olhar a parte dos simbolos.

- Her: quase ndo tem diferenca da pégina anterior

- Ast: €. Tirando a tabela periddica e quando a gente adiciona as bolinhas, muda o nome do
elemento ali em cima.
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- Her: mas, continua sendo atomo, n&o?

- Ast: muda o numero de protons.

- Her: ai, a gente tem de relacionar atomo e elemento quimico?

- Ast: é sim.

- Her: melhor pedir ajuda a alguém que j& tenha realizado a atividade na escola.

- Ast; verdade.

Hermenegildo e Astolfo, precisam de ajuda e procuraram vocés. Desse modo, vocés
precisam ajuda-los a fazer um bom trabalho, relacionando os conceitos de &tomo e elemento
quimico, a partir da simulacédo e alguns aspectos historicos para apresentar na proxima aula.
Ressaltando que é a mesma simulacao que noés ja utilizamos durante essa sequéncia de ensino

e aprendizagem.
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APENDICE D - QUESTIONARIO 02

Nome Completo

Data de nascimento / /

Parte 01: Compreensdo sobre o atomo

O que vocé compreende e como define o conceito de atomo?

Qual a importancia do conceito de atomo para compreensao das propriedades quimicas?

Que modelos atdmicos vocé conhece? Qual(is) a(s) diferenca(s) entre os diferentes modelos atdbmicos?

Parte 02: Compreensdo sobre elemento quimico

Como vocé compreende e define elemento quimico?

Como pode ser caracterizado um elemento quimico? E como diferenciar um elemento quimico de outro?

Qual a diferenca entre conceito de elemento quimico e a ideia histérica dos quatro elementos (agua, terra, fogo
e ar)?

Qual a diferenga entre os conceitos de dtomo e elemento quimico?
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Como voceé descreveria o que sdo isdtopos ou ions? Que relagdo existe entre isétopos, ions, a&tomos e elementos
quimicos?

Represente (desenhe) os atomos, elementos quimicos, isdtopos, moléculas, substancia quimica e misturas? (Crie
uma legenda ou aponte com setas para melhor explicar do que se trata 0s componentes do desenho que vocé
elaborar):

Qual a importancia da tabela periédica na compreensdo do conceito de elemento quimico?

Parte 03: Instrumentos de pesquisa

Qual(is) das estratégias didaticas utilizados pelo pesquisador que vocé mais gostou (texto, simulagdes, estudo
de caso, videos)? Justifique

Com qual/quais modelo/s atdmico/s vocé associaria as simulagdes “Monte um atomo” e “isdtopos, massa e
abundancia”? Justifique.

De que forma vocé conseguiu ajudar os personagens do estudo de caso? Descreva as a¢des e estudos realizados.




117

Durante os estudos para resolucdo do estudo de caso, vocé conseguiu aprender algo novo sobre os conceitos de
atomo e elemento quimico? Justifique

Vocé considera o nome da simulagdo “monte um atomo” adequado? E possivel montar/construir um 4tomo?
Justifique.

Quando Plankton vai apresentar o “Malanio”, um elemento quimico que supostamente descobriu (figura
abaixo), ele cola um pedaco de papel abaixo do Grupo 01 (familia 01) de uma tabela periddica. Quais
informagdes estariam faltando sobre esse elemento? Pela localizacdo em que o papel foi adicionado, quais
seriam as possiveis caracteristicas desse elemento?

Vocé considera adequados o recipiente de armazenamento do Malanio e os instrumentos utilizados por Plankton
(Alicate de metal, méascara de metal e ralador de queijo de metal) para o manuseio? Justifique

O conceito de elemento quimico foi utilizado corretamente no especial de natal do Bob Esponja? Justifique.

Parte 04: Percepgdes subjetivas sobre 0s processos vivenciados
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Como a sequéncia de ensino e aprendizagem, apresentada pelo pesquisador Klebson, contribuiu na sua
compreensao sobre o conceito de atomo e elemento quimico?

Qual a importancia dos conceitos de atomo e elemento quimico para/na sua vida?

Quais comentarios, sugestdes vocé gostaria de fazer?




