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Resumo Nesse artigo buscamos analisar a tendéncia de como vem ocorrendo as abordagens
referentes ao conceito de Elemento Quimico, em periddicos disponiveis na lingua
portuguesa e em inglés, durante os Gltimos 20 anos (1998-2018). Sendo esse conceito
entendido como estruturante, para 0 desenvolvimento do conhecimento cientifico na
quimica. A pesquisa caracterizou-se pela busca de periodicos, livros e dissertacdes que
foram coletados em trés indexadores de pesquisa online: portal de periddicos da CAPES;
Scielo e Google académico, devido a relevancia dos mesmos, totalizando 1.507 arquivos
encontrados. Para compreensdo da linha de pesquisa, delimitamos em quatro categorias:
conceitual; historica; empirica e conceitual. Os resultados apresentados, demonstram
déficit em pesquisas que dialoguem sobre a contrugcdo do conhecimento acerca do conceito
de elemento quimico, fundamentado por uma abordagem histdrica e filosofica, por essas
contribuirem de forma estruturante na nog¢ao do conceito.
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Introducéo
O conceito de elemento quimico é um dos mais importantes na aprendizagem da Quimica,

por ser estruturante para ciéncia além de que seu entendimento, é essencial para uma
compreensdo adequada acerca de uma visdo constitucional e submicroscépica da matéria.
Tal pensamento auxilia na sistematizacéo de outros conceitos complexos e abstratos, tais
como substancia quimica, ligagbes quimicas, reatividade, eletronegatividade, afinidade
eletrénica, dentre outros (Duarte, 2001). Essa relevancia é perceptivel ao analisar as
diversas formas que o conceito é abordado na literatura, seja sob um viés teérico, empirico,
histérico ou conceitual. Por isso, destacamos que durante o processo de ensino-
aprendizagem é de suma importancia compreender essa nocdo de forma mais ampla, com o
intuito de contemplar seus diversos modos de pensar e suas aplicagbes nas situacbes do

mundo concreto.

Diante de tal importancia, consideramos importante compreender como este conceito vem
sendo abordado na literatura, tanto na lingua portuguesa como em inglés, voltados para o
ensino de ciéncias. Assim, o objetivo deste trabalho é analisar como o conceito de elemento
quimico aparece na literatura e quais as possiveis reverberacfes para a area de Ensino de
Quimica, a partir de uma pesquisa que busca realizar uma andlise de tendéncias, focando
em periodicos da area de Quimica e de Ensino em Quimica, publicados nos dltimos 20
anos. A coleta de dados ocorreu em trés indexados de busca do Brasil, como o Google
Académico, SciELO e o Portal de Periddicos da CAPES, devido aos inumeros trabalhos
presente nos mesmos, além da relevancia desses indicadores no meio académico. Assim,
temos como justificativa a necessidade de demonstrar os diferentes modos como o conceito
de elemento quimico tem sido trabalhado, visando futuras propostas de melhorias para o

processo de ensino e aprendizagem.

Esse trabalho tem caracteristica, de “estado do conhecimento” por apresentar categorizagao
de trabalhos em um determinado espaco de tempo, com o intuito de levar a reflexdo sobre a
producéo cientifica na area de ensino de quimica (Morosini e Fernandes, 2014). O valor de
levantamentos periddicos do estado de conhecimento, numa area de estudo é variado.

Como infere, Agelucci et. al. (2004):
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“podem detectar teoria ¢ método dominantes; por em relevo aspectos do objeto de
estudo que se esbocam nas entrelinhas das novas pesquisas; revelar em que medida
a pesquisa recente relaciona-se com a anterior e vai tecendo uma trama que permita
avancar na compreensao do objeto de estudo pela via do real acréscimo ao que ja se

conhece ou da superagdo de concepgdes anteriores.” (p. 53).
Fundamentacéo Tedrica

De acordo com Cano (2005), acredita-se que as primeiras concepg¢des da matéria foram
propostas por Empédocles (490-430 a.C.), que a descrevia composta por quatro elementos-
principios: agua, terra, fogo e ar. Esses eram classificados como raizes eternas e imutaveis
do universo. Tais pensamentos foram assumidos, também por Aristételes (384-322 a.C.),
que acrescentou como as interacdes entre se, seriam responsaveis pela formacdo das
substancias., mas ndo eram considerados corpos simples. Em concordéancia, Leucipo (500-
400 a.C.) e Demdcrito (460-370 a.C.) apresentaram a primeira ideia de como a matéria é
constituida, sendo essa composta por pequenas particulas indivisiveis (&tomos), que a partir
da interagdo entre si formavam os corpos. Essas ideias, desenvolvidas na Grécia Antiga, se
mantiveram ao longo de quase 2000 anos, sendo ressignificadas em diversas culturas (como
nos trabalhos dos alquimistas), mas mantendo a ideia central de corpos simples estando na
base da natureza. De fato, a ideia de elemento com status quimico surge com a luz do
pensamento de Boyle (1627-1691), no século XVII, sendo desenvolvida posteriormente por
Lavoisier (1734-1794), Mendeléiev (1834-1907) e, dentre outros (Cano, 2005).

A dificuldade para compreender e distinguir as particulas que compdem a matéria, como
atomo, molécula, elemento quimico, substancia simples e substancia composta, se da pelo
fato de os estudantes ndo conseguirem reconhecer a nivel microscopico seu carater
descontinuo (Rocha e Cavicchioli, 2005). Nessa perspectiva, a historia da quimica é uma
ferramenta que contribui para essa aprendizagem, por apresentar a evolucdo histérica do
conceito, que ocorre em concomitancia com a forma de ascensdo do pensamento,
ocorrendo em conjunto com outras areas do conhecimento, como a filosofia e a sociologia

da ciéncia que contribuem para tornar as aulas mais desafiadoras (Matthews, 1995).
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OkKi (2002), ressalta a utilizacdo da historia da ciéncia, por ser necessaria em despertar nos
estudantes a percepcdo evolutiva de conceitos cientificos durante sua construcdo. Assim,
ocorrendo o rompimento de nogdes epistemoldgicas, que foram sistematizadas ao longo da
historia, 0 que gera o surgimento de outras mais completas. Assim, o conceito de elemento
quimico, vem se fazendo presente no contexto historico da ciéncia, contribuindo para
evolucdo do pensamento cientifico. Dessa forma, este trabalho contribui para o estudo da
identificacdo, de como o conceito de elemento quimico esta sendo trabalhado, contribuindo
para o aprendizado da ciéncia, por demonstrar o foco das pesquisas 0 que pode justificar o
desempenho dos estudantes.

Durante a historia ocorreram varias descricdes e confusdes acerca do conceito de elemento
quimico, com outras particulas subatémicas. Inicialmente, 0s gregos buscavam
compreender 0 que aconteceria com a matéria se fosse dividida em partes cada vez
menores, buscando compreender a existéncia de continuidade e se possuiam as mesmas
caracteristicas dos materiais iniciais. Aristoteles (Angioni, trad. 2009), descrevia elemento
como principio natural que representava parte de um todo, mas para entendé-lo seria
necessario uma compreencdo a partir da visdo macroscopica para microscopico.
Posteriormente, outros filésofos vao agregar principios ao conceito, classificando a matéria
como composta por quadro “elementos-principios”, agua, terra, fogo e ar. Sendo a interacao
entre esses elementos, responsaveis pela formacgédo de materiais e substancias, apresentado

também pelos chineses, indianos e egipcios.

Nesse sentido, o ensino de quimica que se utiliza de bases da historia, filosofia e sociologia
da ciéncia, possibilita aos estudantes maior reflexdo acerca do que esta se aprendendo e
sendo ensinado, levando-os a serem mais criticos. De acordo com Matthews (1995), a falta
de significacdo sobre a ciéncia nas salas de aula, dificulta a aprendizagem dos estudantes,
pois na maioria das vezes, 0 conceito tedrico € deixado de lado, dando énfase em formulas
e equac0es; a epistemologia da ciéncia auxilia na formacdo tanto do professor como dos

estudantes, pois, tornam-se agentes reflexivos sobre os fendmenos ocorridos na natureza.

Desse modo, justifica-se os déficits e caréncias acerca da aprendizagem desse conceito, que

impedem estudantes de construirem um pensamento cientifico de forma mais racional e se

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar
Ensenada, 8, 9y 10 de mayo de 2019 — ISSN 2250-8473




Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

distinguindo das proposicdes apresentadas no senso comum, que serd justificada, a
tendéncia de abordagem do conceito de elemento quimico pelos resultados aqui obtidos.
Em trabalho realizado anteriormente por (Silva; Santos e Silva, 2018) obteve-se que em 26
de 32 alunos do segundo ano do ensino médio, quando perguntados sobre o que é elemento
quimico, apresentam respostas voltadas ao senso comum, por ndo terem aporte tedrico
cientifico construido. Sabendo que este conceito € de extrema importancia para o
aprendizado da quimica, enquanto ciéncia norteadora do conhecimento cientifico e que o
mesmo conceito deve ser abordado no inicio do ensino de quimica, ou seja, ho nono ano do

ensino fundamental e no primeiro ano do ciclo de ensino médio, para as escolas brasileiras.

O conceito de elemento quimico, é definido atualmente a partir do ndmero atémico,
configuracdo eletrdnica e os elétrons de valéncia responsaveis pelas interacbes quimicas
(Oki, 2002). Entretanto, a contextualizacdo e explicacdo sobre elemento ainda sim é
abstrata, pois, mesmo sendo um conceito estruturante da quimica, assim como outros
conceitos bases sdo ignorados em termos explicativos, a abordagem € sucinta, 0 que
dificulta a aprendizagem dos estudantes acerca dos demais conteudos. Além de que é o
conceito fundamental da matéria, pois, foi através das observacbes feitas acerca das
mudancas da natureza que elemento comecou a ser caracterizado. Sua representacdo €
através de simbolos que identificam cada tipo de elemento, como por exemplo: Hidrogénio
(H), Oxigénio (O), Carbono (C) entre outros. Para uma maior compreensdo do conceito,
Cano (2005) decreve que esse entendimento ocorre quando os niveis molar, molecular e
elétrico, interagem entre si na descricdo da entidade quimica em niveis conceituais. Além
de outros fatores que permitem identificar o elemento como a massa atdmica, a densidade,
o0 ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, niveis de energia, grupo, numero de elétrons, prétons e

neutrons. Como pode ser verificado na figura 1.

Elemento Quimico

Numero Massa Densidade | Eleétrons | Prétons Neutrons | Ponto Ponto de Niveis Grupo
Atdmico Atdmica de Ebuligéo de
Fusédo energia

Figura 1: Como identificar um Elemento Quimico (Cano, 2005, p.190, Fig. 1)
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A seguir, apresentaremos a metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho,

destacando as etapas de coleta e analise dos dados.

Metodologia

Este trabalho se caracteriza em uma analise de tendéncia acerca de como o conceito de
elemento quimico foi trabalho nos Gtlimos 20 anos (1998-2018), a partir da coleta de
artigos encontrados em trés indexadores distintos e de grande reconhecimento no meio
académico brasileiro, com o intuito de identificar a tendéncia conceitual, publicados na
lingua portuguesa e em inglés. Inicialmente, a coleta de dados teve por finalidade coletar os
artigos possiveis, que em seu titulo, estivesse presente a palavra elemento, em um contexto
cientifico. Para isso, em todos os indexadores (Google Académico®, Scielo® e Portal
Capes®) as palavras chaves utilizadas, em portugués e inglés, foram: elemento, elemento
quimico, conceito de elemento, conceito de elemento quimico, element, chemical element,
concept of element, concept of chemical element. Também foram encontrados artigos em
outros idiomas, como em espanhol e italiano, mesmo ndo fazendo parte da pretenséo de

busca, ndo foram descartados. Os dados foram analisados a partir das seguintes categorias:
Abordagem conceitual

Artigos que abordam o conceito de elemento quimico de forma tedrica, utilizando
concepgdes em niveis microscopicos e subatdmicos para compreensdo de fendmenos, ndo
voltadas necessariamente ao ensino de quimica. Sdo trabalhos que tratam do levantamento
de dados e investigacBes quantitativas acerca de elementos-tracos presentes em rios, solos,

bebidas, cadaveres de animais entre outros;

Abordagem empirica

Referente a trabalhos que utilizam a intervencdo em sala de aula para explicitar aspectos do
conceito de elemento quimico. Essas intervencGes podem propiciar a exploracdo de
significados pessoais que os alunos desenvolvem em sala de aula. A anélise é feita por meio

de coleta de dados como questionarios, entrevistas, sequéncias didaticas e atividades que

! https://scholar.google.com.br/
2 http://www.scielo.org/php/index.php/
® http://www.periodicos.capes.gov.br/
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estimulem os alunos demonstrarem suas perspectivas acerca do conhecimento, ao qual se

deseja realizar uma avaliacao, seja quantitativa ou qualitativa;
Abordagem historica

Categoria relativa a trabalhos que utilizam da histéria da quimica para demonstrar a
evolucdo e elucidacdo de concepcdes relativas do conceito elemento quimico. Essa
abordagem proporcia a compreensdao do surgimento dos conceitos iniciais € como o0

pensamento cientifico acontece deixando claro que a ciéncia ndo é imutavel,

Abordagem tedrica

Trabalhos que trazem aspectos tedricos acerca do conceito de elemento quimico voltados
ao ensino. Objetivando assim, uma andlise sobre a tendéncia do que esta sendo produzido
acerca do conceito de elemento quimico, por compreender que esse é, assim como 0S
demais conceitos iniciais, de grande importancia no desenvolvimento cognitivo e

epistemoldgico.

Ao finalizar a busca foram coletados 1.507 artigos, dentre esses periddicos e dissertacdes.
No quadro 02, é possivel verificar a quantidade de arquivos selecionados para analise. E
perceptivel que o Portal CAPES ¢é o indexador com a maior quantidade de arquivos que se
adéguam a pesquisa realizada. A analise prosseguiu a partir de uma abordagem
quantitativa, de forma que ao final, tivéssemos um panorama de como 0 conceito vem

sendo tratado nesses trabalhos.
Resultados e Discussoes

Desse modo, apresentamos no quadro 1, o quantitativo total de trabalhos identificados e
analisados em cada indexador. Vericamos que o indexador com o maior acervo € Google
Académico, contribuindo com 1227 dos artigos, ou seja, 81,42% dos utilizados para
verificacdo tendencial, mostrando as varias referéncias que podemos encotrar em uma
busca. E importante destacar que “Chemical element” foi a palavra chave que apresentou o
maior quantitativo de resultados na busca para todos os indexadores, em segundo
“Element” certificando que a produgdo de trabalhos em inglés ¢ bem mais ampla que as do

ambito nacional. O indexador do Portal da CAPES e o Scielo, subsidiaram com 185 e 95
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trabalhos, respectivamente. O que equivale a 18,58 % dos resultados que contribuiram para
nossa pesquisa. Mesmo nos referindo a uma abordagem especifica, é notavel as mutiplas
possibilidades em que essa nogdo pode ser discutida. E possivel perceber que a abordagem
conceitual, aquela que trata o conceito de elemento quimico atraves de a¢Bes empiricas, que
resultam em dados, que ndo estdo voltados para o ensino de quimica, foram os artigos
encontrados em sua maioria, demonstrando o grande interesse em pesquisas na area pura da

quimica.

Entretanto, somando as outras abordagens, seja por um viés historico, tedrico ou empirico
(tratando-se de intervengGes em sala de aula) e que acabam sendo voltados para o ensino de
quimica, constam apenas 30 artigos. Justificando, possivelmente a auséncia de
contextualizacdo e problematizacdo no ensino de quimica, 0 que pode gerar a

sistematizacdo e organizacdo do conhecimento cientifico.

Quadro 1 - Arquivos selecionados para analise conceitual.

Indexadores/Palavras Chaves | Scielo | Google Académico | Portal CAPES Total
Elemento 14 2 14 30
Element 80 464 142 686
Elemento Quimico 0 3 1 4
Chemical Element 1 696 22 719
Conceito de elemento 0 3 0 3
Concept of element 0 22 6 28
Conceito de elemento quimico 0 7 0 7
Concept of chemical element 0 30 0 30
Total 95 1227 185 1507

Podemos observar no quadro 2, os resultados obtidos na pesquisa, para ambas as
abordagens os trabalhos encontrados apresentam uma ampla distin¢do entre as formas que

pode ser aplicado o conceito de elemento quimico.
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Quadro 02: Categorizacdo dos tipos de artigos

Caracterizacdo dos dados | Quantidades | Porcentagem
Abordagem Tedrica 7 0,46%
Abordagem Historica 12 0,8%
Abordagem Empirica 11 0,73%
Abordagem Conceitual 1.177 78,1%
Outras Abordagens 300 19,91%
Total 1.507 100%

Gostariamos de enfatizar os resultados obtidos para os artigos com abordagem historica
(0,8%), por compreedermos assim como Matthews (1995), estes que apontam para um
estudo da ciéncia que envolva historia, sociologia e filosofia da quimica, sdo responsaveis
por darem significado aos conceitos cientificos, em uma percepgdo evolutiva, como
também do grau de complexidade. Bem como, sobre os valores obtidos para os trabalhos
com a concepc¢do empirica (0,73%), os quais demonstram que existe um interesse com o
ensino-aprendizagem do conceito de elemento quimico, pois esses se baseiam em
levantamentos e intervencGes em sala de aula, para compreender e propor métodos para
melhor entendimento dessa nogéo estruturante da ciéncia. De forma mais ampla, podemos
visualizar a dimensdo desses valores em um grafico, na figura 2. Além de servir para
demonstrar como as abordagens estdo divididas, podemos verificar de forma mais
qualitativa, como as categorias, abordagem empirica e histérica apresentaram uma baixa

frequéncia.
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m Abordagem Teorica

W Abordagem Historica
Abordagem Empirica

m Abordagem Conceitual

B Qutras Abordagens

Figura 2: Gréafico Demonstrando a Comparacao Entre as Abordagens Pesquisadas

Concluséao

Mediante os resultados apresentados e analisados, é possivel levantar a possibilidade de que
a falta de compreensao acerca dos conceitos estruturantes da ciéncia, no caso do conceito
de elemento quimico, ocorre porque ndo se tem investido na area do ensino de quimica,
Reportando aos Gltimos 20 anos (1998-2018). Consequentemente, essa defasagem ocorre
na perspectiva historica, que possibilita maior compreensdo de como ocorrem as
descobertas e sistematizacdo do conhecimento da natureza na ciéncia. O conceito de
elemento em termos evolutivos, auxilia na compreensdo para complexidade na
sistematizacdo do conhecimento de quimica. entretanto, a dificuldade em formular uma
uma concepcdo cientifica de tal conceito dificulta desde a compreencdo atual sobre
elemento, como também de sua construcdo histérica. Esses resultados demonstram que 0
investimento no ensino de ciéncias e mais especificamento no ensino de quimica,
necessitam de maior amplitude para uma abordagem que contemple a histéria, filoofia da

ciéncia, por estarem em juncdo com as nog¢des do conceito de elemento quimico.
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