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Resumo

O objetivo do presente artigo é apresentar a estruturacdo de uma matriz seméntica para o conceito de
elemento quimico, a fim de discutir a heterogeneidade de pensamento sobre este conceito. A matriz
semantica é uma ferramenta de sistematizagdao dos significados sobre os conceitos encontrados nas
diversas fontes, que caracterizam os seguintes dominios genéticos: sociogenético, ontogenético e
microgenético. Para construgdo da matriz semantica, seguimos, basicamente, duas etapas metodoldgicas:
(1) levantamento de trabalhos acerca do desenvolvimento histérico do conceito em tela, na literatura
sobre concep¢des informais relativas e em sala de aula, em uma turma de ensino médio; (2) analise dos
dados a partir da defini¢ao, a posteriori, de categorias e temas semanticos a partir de compromissos
epistemoldgicos e ontoldgicos. Foram definidos sete temas e dezenove categorias diante dos significados
atribuidos a elemento quimico, identificados nos trés dominios explorados. Esses dados sinalizam que
concepgdes semelhantes podem emergir em diferentes dominios genéticos, bem como evidenciam que
esse conceito ¢ suficientemente polissémico para justificar a futura proposi¢ao de um perfil conceitual.

Palavras-chave: polissemia, dominios genéticos, sistematizagao dos significados

Abstract

The aim of this article is to present the structure of a semantic matrix for the concept of chemical
element, in order to discuss the heterogeneity of thinking about it. The semantic matrix is a tool for
systematizing the meanings of the concept identified in different sources, which characterize the
following genetic domains: sociogenetic, ontogenetic, and microgenetic. The construction of the
semantic matrix followed, essentially, two methodological stages: (1) a survey of studies on the historical
development of the concept under analysis, in the literature on informal conceptions and in classroom
contexts with a high school group; and (2) data analysis based on the a posteriori definition of categories
and semantic themes grounded in epistemological and ontological commitments. Seven themes and
nineteen categories were defined based on the meanings attributed to the chemical element identified
across the three domains explored. These findings indicate that similar conceptions may emerge across
different genetic domains and suggest that this concept is sufficiently polysemous to warrant the future
proposal of a conceptual profile.

Keywords: polysemy, genetic domains, systematization of meanings
Resumen

El objetivo del presente articulo es presentar la estructuracién de una matriz semantica para el concepto
de elemento quimico, con el fin de discutir la heterogeneidad del pensamiento sobre dicho concepto. La
matriz semantica es una herramienta de sistematizacion de los significados del concepto identificados en
diversas fuentes, las cuales caracterizan los siguientes dominios genéticos: sociogenético, ontogenético
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y microgenético. Para la construccion de la matriz semantica se siguieron, basicamente, dos etapas
metodoldgicas: (1) el levantamiento de trabajos sobre el desarrollo histérico del concepto en cuestion,
en la literatura sobre concepciones informales y en el aula, con un grupo de educacién secundaria;
y (2) el analisis de los datos a partir de la definicién a posteriori de categorias y temas semanticos,
fundamentados en compromisos epistemoldgicos y ontoldgicos. Se definieron siete temas y diecinueve
categorias a partir de los significados atribuidos al elemento quimico, identificados en los tres dominios
explorados. Estos datos sefialan que concepciones semejantes pueden emerger en distintos dominios
genéticos, asi como evidencian que este concepto es suficientemente polisémico como para justificar la
futura proposicion de un perfil conceptual.

Palabras clave: polisemia, dominios genéticos, sistematizacion de significados

Introducao

Comumente, as pessoas e as comunidades se relacionam com o mundo natural,
fisico e sociocultural de diferentes formas, orientadas por experiéncias, aprendizados,
convivéncias e narrativas. Cada comunidade insere-se em um contexto cultural
especifico, constituido por um sistema de crengas, valores e costumes que representam
uma visdo de mundo prépria (Pedreros, 2011). Como circulamos cotidianamente por
diferentes contextos e convivemos com uma diversidade de pessoas, ¢ comum termos
acesso e utilizarmos distintas formas de falar sobre um mesmo conceito, variando
conforme a situagdo comunicativa.

Ao considerarmos ser relevante adotarmos uma abordagem que reconheca essa
pluralidade, nossa pesquisa fundamenta-se na Teoria dos Perfis Conceituais, a qual leva
em consideracio a heterogeneidade do pensamento conceitual (Mortimer & El-Hani,
2014). Essa perspectiva reconhece a diversidade de sentidos e significados atribuidos a
um mesmo conceito, cada qual com validade em contextos especificos de uso. Assim,
um sujeito pode expressar a polissemia relativa ao termo elemento quimico a partir
de diferentes sentidos e significados atribuidos ao termo elemento, uteis em situagdes
especificas, tais como: pessoa acusada de um crime: “o elemento foi preso esta manha e
prestara depoimento’; componentes de um conjunto: “o conjunto dos numeros naturais
¢ formado por infinitos elementos” ou um conjunto de atomos: “sdo atomos que possuem
mesmo nudmero atdmico”. Contudo, a existéncia de outros sentidos e significados s6
pode ser identificada mediante o estudo da génese conceitual. Assim, Mortimer et al.
(2014) ressaltam, como pressuposto metodologico central para a proposi¢ao de perfis
conceituais, a nogao vigotskiana de que compreender a génese de um conceito exige a
analise de diferentes dominios genéticos.

Entdo, para construir um perfil conceitual, é necessario considerar a génese
sociocultural do conceito, observando como este surge, evolui e se consolida nas
comunidades cientificas e na sociedade. Simultaneamente, devem ser analisadas
experiéncias pessoais, praticas culturais e a formagao escolar, que informam como
o conceito é aprendido e mobilizado ao longo da histéria individual, caracterizando
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o dominio ontogenético. Por fim, observa-se o dominio microgenético, relativo a
construcdo imediata de significados em situagdes interativas (Amaral & Mortimer, 2004;
Simoes Neto, 2016)".

A polissemia, identificada a partir da analise dos dados, nesses dominios podera
ser visualizada a partir da definicdo de categorias e temas seménticos, na constitui¢ao
da matriz semantica. Assim, a matriz semantica pode ser compreendida como uma
ferramenta de sistematizagdo dos significados sobre o conceito, encontrados nas diversas
fontes que caracterizam dominios genéticos. A sua defini¢do é um estagio anterior as
zonas do perfil, contendo todos os significados identificados e permitindo a organiza¢ao
dos compromissos epistemoldgicos, ontologicos e/ou axioldgicos. A partir disso, as
zonas do perfil sdo propostas quando ha juncao de categorias e temas semanticos que
compartilham dos mesmos compromissos.

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo apresentar a estruturagao de
uma matriz semantica para o conceito de elemento quimico, considerando concepgdes
identificadas na literatura sobre concepgdes informais, em pesquisas sobre a evolugao
histérica do conceito de elemento quimico e na aplicagdo de uma intervencao didatica,
contemplando os dominios sociogenético, ontogenético e microgenético.

A Teoria dos Perfis Conceituais

Sabendo que diferentes modos de pensar sobre um conceito podem coexistir em
um mesmo individuo, Mortimer (1995) propos a noc¢ao de Perfil Conceitual, modelo
que considera a diversidade de sentidos atribuidos a um conceito e que reconhece que
o predominio de certas concepg¢des filosoficas ndo impede o surgimento de outras
interpretagdes (Amaral & Mortimer, 2001).

A proposta foi influenciada pela nog¢ao de Perfil Epistemologico de Bachelard
(1978), para quem cada sujeito desenvolve concep¢des sobre um conceito conforme seu
estagio de desenvolvimento. Assim, nem todas as pessoas possuem todas as concepgoes
filosdficas (Viggiano & Mattos, 2007), e algumas se tornam mais relevantes pelo uso
frequente. Desse modo, é esperado que um professor de Fisica apresente com mais
frequéncia formas de falar sob um viés racionalista do que realista. Além disso, no perfil
epistemologico, embora considere-se a pluralidade, muitas ideias eram tratadas como
obstaculos ao pensamento racional (Bachelard, 1978).

Além das semelhancas entre perfil epistemoldgico e conceitual, como a
pluralidade de formas de falar e sua organizagdo em zonas conceituais, Mortimer et al.
(2014) incorporaram caracteristicas adicionais, como a importancia dada a consciéncia
dos estudantes sobre seus proprios perfis e a caracterizagdo das zonas conceituais
por aspectos epistemoldgicos, ontologicos e/ou axiologicos, e ndo apenas por escolas
filosoficas. Ademais, a constatacdo de que zonas ndo cientificas sdo influenciadas

1 Devido a proposi¢do de perfis conceituais se tratar de estudos que envolvem a produc¢io de conhecimentos
cientificos, nos limitamos a espécie humana, ndo sendo necessario considerar o dominio filogenético. Pois a
filogénese refere-se a questdes da espécie, de ambito biologico, e ndo explica a diversidade conceitual contemporanea
nem as variacdes que surgem nas interagdes sociais, historicas e culturais (Wertsch, 1988).
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pelo contexto sociocultural levou a articulagdo entre o perfil epistemolédgico e o
construtivismo sociocultural de Vigotski (Vairo & Rezende Filho, 2013), substituindo a
nogao de obstaculo pela de valor pragmatico.

Destarte, a Teoria dos Perfis Conceituais procura adotar uma perspectiva
pragmatista, mais especificamente a pragmatista objetiva (Mortimer et al., 2011). Uma
visdo pragmatista objetiva esta associada a ideia de uma comunidade de individuos
capazes de tomar decisdes acerca dos modos de pensar a partir de determinados critérios,
como: consisténcia tedrica e/ou empirica; poder explicativo; poder de predi¢do; precisao
e simplicidade na abordagem (Simoes Neto, 2016).

Com a incorporagdo de outros aportes tedricos da abordagem sociocultural
como as nogdes de heterogeneidade do pensamento, baseada em Wertsch (1991), e
de linguagem social e géneros do discurso, apoiada em Bakhtin (1986, 2011), os perfis
conceituais constroem uma base teérica que lhe permite se tornar uma teoria de ensino
e de aprendizagem.

Desse modo, para termos uma visdo mais ampla acerca dos modos de pensar
com valor pragmético para o ensino desse conceito, ao tentarmos propor um perfil
conceitual, devemos tentar identificar os diferentes significados atribuidos a um
conceito em diferentes dominios genéticos, a saber: o sociocultural, o ontogenético e o
microgenético.

Dominios Genéticos e a Sua Relacao com o Perfil Conceitual

No dominio sociocultural, Vigotski entende que a construgao dos conceitos nao
resulta de um processo evolutivo, mas das relagdes sociais, influenciadas pela cultura e
pela época, constituindo uma construcao coletiva do conhecimento em um contexto
especifico (Wertsch, 1988). Por isso, nas pesquisas sobre Perfis Conceituais, a génese
sociocultural tem sido investigada a partir das ideias presentes em estudos da Historia
da Ciéncia sobre o conceito analisado (Sepulveda et al., 2013).

Por outro lado, segundo Wertsch (1988), o dominio ontogenético ndo pode ser
compreendido isoladamente, pois incorpora aspectos dos outros dominios, embora nao
haja paralelismo simples entre eles. Além disso, para Vigotski, a ontogénese distingue-
se por envolver a atuagao simultanea de multiplas forcas de desenvolvimento, ja que o
individuo constroéi e reconstréi conceitos ao longo da vida por meio de interagdes sociais,
culturais e historicas; assim, a construgao de significados é simultaneamente natural,
social e cultural (Wertsch, 1988). Esse dominio corresponde a trajetéria do individuo, do
embrido a morte, abrangendo os significados formados nas relagdes sociais e culturais
(Simdes Neto, 2016). Em pesquisas com Perfis Conceituais, ele é representado pelas
concepgoes dos estudantes, identificadas tanto na literatura quanto em questionarios
aplicados em sala de aula (Simdes Neto, 2016).

O dominio microgenético, por fim, refere-se a construcdo de significados em
situagoes especificas, resultante das experiéncias e das interacdes sociais em escala
micro (Wertsch, 1988). O que o diferencia dos demais é o enfoque nas particularidades
de cada sujeito, permitindo processos unicos de construgao de significados; por isso, a
microgénese torna cada individuo distinto dos outros (Wertsch, 1988).
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Ao reunir os dados desses dominios, o pesquisador identifica ndo apenas a
pluralidade de significados atribuidos a um conceito, mas também recorréncias entre
dominios. Para visualizar semelhancas e diferencas nos modos de pensar, organiza-se
os dados em um quadro subdividido em categorias e temas seménticos, denominado
matriz semantica.

A Estruturacao de uma Matriz Semantica

A matriz semantica pode ser compreendida como um quadro que esquematiza
e organiza a polissemia subjacente aos significados de um conceito (Reis, 2018). Logo,
pode ser interpretada como uma ferramenta de sistematiza¢do dos significados sobre
o conceito encontrado nas diversas fontes consultadas. O seu objetivo, portanto, é
organizar a diversidade de compromissos, relacionando-os a temas e categorias a partir
das quais a polissemia em torno do conceito pode ser gerada (Reis, 2018).

Segundo Diniz Janior (2022), os temas podem ser interpretados como
organizadores da polissemia, ou seja, ¢ uma forma de sistematizar a polissemia do
conceito através do agrupamento dos temas comuns que emerjam durante a pesquisa
tedrica. De outro modo, as categorias podem ser entendidas como forma de estabelecer
uma relagao dialdgica entre os dados oriundos de fontes distintas e os modos de expressao
recorrente. Dessa forma, elas podem ser compreendidas como desdobramentos dos
temas, que dizem respeito as concep¢des que sdo recorrentes nas fontes analisadas e
estdo atreladas diretamente a diferentes compromissos, sejam eles epistemoldgicos,
ontologicos e axiologicos.

Em suma, o compromisso epistemoldgico diz respeito as diversas interpretagdes
relacionadas ao conceito, representadas por meio das diferentes correntes filosdficas.
Portanto, tem suas raizes na Histéria e na Filosofia da Ciéncia, assim como na Histdria
do préprio homem (Bezerra, 2018). Sendo assim, o seu estudo nas pesquisas sobre
Perfis Conceituais busca investigar qual o contexto historico ou a qual escola filoséfica
determinadas concepgdes pertencem.

Por outro lado, o compromisso ontoldgico se refere a natureza dos conceitos.
Segundo Dimov et al. (2014), a ontologia ¢ a parte da filosofia voltada a estudar sobre
como é constituido tudo que existe no mundo. Esse compromisso responde ao “o que” é o
objeto. Dessa maneira, esta intimamente ligado a polissemia de um conceito (Rodrigues
& Mattos, 2007).

Ja a axiologia ¢ um termo pautado em uma reflexdo filosdfica sobre os valores
(éticos, morais, politicos, estéticos, ecoldgicos, vitais, espirituais, religiosos, econémicos
etc.) que os sujeitos atribuem as coisas (Santos et al., 2019). Além disso, a partir do
compromisso axiologico, podemos reconhecer as razdes afetivas das escolhas na
representa¢do dos objetos em determinados contextos (Simdes Neto, 2016).

Portanto, a finalizacdo da matriz s6 ocorre quando ha um didlogo entre os
dados dos trés dominios mencionados anteriormente e a definicdo dos compromissos
relacionados a cada categoria.
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Procedimentos Metodologicos

Para elaboragdo da matriz seméntica para elemento quimico, seguimos o
procedimento a seguir para coleta e analise dos dados.

Coleta de Dados

Dominio Sociogenético

Estabelecemos uma trajetéria do conceito de elemento quimico a partir
de trabalhos que discutem a origem e desenvolvimento desse conceito. Para isso,
selecionamos algumas fontes secundarias da histéria da ciéncia, exclusivamente por
meio eletrdnico, focando em artigos e livros, através do mecanismo de busca Google
Académico. Para isso, utilizamos as seguintes palavras-chave: desenvolvimento historico
“elemento quimico”; evolugao do conceito de “elemento quimico” e histdria da ciéncia
“elemento quimico’, em lingua portuguesa, inglesa e espanhola. Assim, utilizamos como
critério de inclusao trabalhos que discutissem efetivamente sobre a evolugdo histdrica
do conceito de elemento quimico. De outro modo, utilizamos como critério de exclusao
trabalhos em duplicata (publicados pelos mesmos autores, com mesmo titulo, mas em
meios diferentes). Para estabelecermos essa trajetdria, selecionamos trinta trabalhos,
nao delimitando um espago temporal.

Dominio Ontogenético

Além disso, realizamos um levantamento de pesquisas sobre concepgdes informais
relacionadas ao conceito em tela, através desse mesmo mecanismo de busca, utilizando
as seguintes palavras-chave: concepg¢des informais “elemento quimico”; concep¢ao dos
estudantes “elemento quimicos” e sentidos e significados atribuidos ao conceito “elemento
quimico’, emlingua portuguesa, inglesa e espanhola. Adotamos como critério de inclusao,
pesquisas que evidenciassem os procedimentos metodoldgicos utilizados e destacassem
as concepgOes apresentadas pelos sujeitos investigados. Por outro lado, utilizamos
como critério de exclusdo as pesquisas em duplicatas ou que ndo evidenciassem como
os dados foram levantados. Devido a baixo volume de pesquisas, selecionamos apenas
sete trabalhos para identificagdo dessas concepg¢oes. Nao estabelecendo, igualmente ao
dominio anterior, uma delimitagdo temporal.

Dominio Microgenético

A obtenc¢ao dos dados empiricos ocorreu a partir da aplicagdo de uma intervencao
didatica com estudantes numa escola da rede estadual de Pernambuco, localizada na
cidade de Sao Caetano (PE), a qual foi estruturada em 5 (cinco) momentos.

Neste artigo, no recorte aqui proposto, apresentaremos os dados advindos do
momento 3. Esse momento consistiu na realizacdo de um debate sobre a transmuta¢do
dos metais no periodo da alquimia. Para isso, apresentamos um video do YouTube,
cujo titulo é “descubra o que é a Pedra Filosofal na Alquimia!” A nossa discussao,
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nesse primeiro instante, foi baseada nas seguintes perguntas aos estudantes: como
seria possivel alcangar essa transmutacdo? e qual estratégia utilizariam para alcancar
essa transmutacdo? Na sequéncia, ainda questionamos: a retirada de um préton do
nucleo pode alterar as propriedades dos elementos? E possivel ocorrer a transmutacio,
por que ndo se realiza esse procedimento? A fim de manter o anonimato, as respostas
dos estudantes serdao representadas por um codigo. Nesse caso, EREMx, em que o “x”
representard um numero atribuido conforme a ordem de participacao dos estudantes

nas atividades.
Analise de Dados

Para a analise dos dados, apresentaremos categorias e temas semdnticos, com
base nas propostas de Reis (2018) e Silva et al. (2021). Para isso, seguimos os critérios a
seguir:

« Categorias: foram propostas a partir da identificagdo da pluralidade de modos
de pensar e formas de falar sobre elemento quimico em cada dominio genético.
Mas para isso, buscamos agrupar as concepg¢des a partir das semelhancas entre
si e identificar os compromissos epistemoldgicos e/ou ontologicos associado
a cada uma delas.

o Temas semanticos: foram propostos apds a definicdo das categorias. Estes
sao mais amplos e, portanto, podem englobar mais de uma categoria. Dessa
forma, a definicdo de cada tema semantico também deve estar associada a
um compromisso epistemologico e/ou ontoldgico, que lhe diferenciara dos
demais temas.

Para o conceito de elemento quimico, consideramos os seguintes critérios para

identificagdo dos compromissos:

1. Epistemologico: sera tomada por base a nogao estabelecida por Bachelard
(1996), levando em considera¢do, principalmente, os compromissos
realista, animista, substancialista, empirista e o racionalista. Por exemplo,
uma forma mais simples e ingénua de tratar o conceito de elemento, numa
visdo pré-cientifica, pode se enquadrar nos compromissos realista, animista
ou substancialista. Ja ideias cientificas sobre o conceito se enquadram
nos compromissos empirista e racionalista, a partir da complexidade de
interpretacao das ideias.

2. Ontoldgico: os compromissos ontoldgicos serdo identificados com base
nas categorias estabelecidas por Chi (1992). Segundo essa autora, existem
trés categorias ontoldgicas bdsicas, a saber: matéria (quando os elementos
sao tratados como entidades concretas), eventos (quando os elementos sdo
relacionados a processos que garante e justifica sua existéncia) e abstragdes
(quando os elementos sdo tratados como entidades abstratas, um modelo
cientifico, ndo havendo sua existéncia no mundo real).
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3. Axioldgico: ja os compromissos axioldgicos estdo relacionados as crengas e
aos valores que os sujeitos atribuem as coisas. E através deste que podemos
reconhecer as razdes afetivas das escolhas na representacdo dos objetos em
determinados contextos (Dalri, 2010). Quando, por exemplo, a nog¢io de
elemento ¢é interpretada a partir de sentidos pessoais que expressam valores
(e.g. a crenga em determinados elementos como purificadores de pessoas e
ambientes, como cristais ou pedras preciosas).

Resultados e Discussao

Para sistematizar os resultados desta pesquisa, apresentaremos os dados na
seguinte ordem: (1) levantamento histérico do conceito (dominio sociogenético);
(2) levantamento das concepgdes informais dos estudantes (dominio ontogenético);
e (3) dados obtidos na interven¢ao em sala de aula (dominio microgenético). Apos
apresentar os dados de cada dominio, destacaremos as categorias e os temas semanticos
identificados e, por fim, apresentaremos a matriz semantica completa.

Um Recorte para o Desenvolvimento Historico do Conceito de Elemento
Quimico — Sociogénese

Dividimos o desenvolvimento histérico do conceito de elemento quimico em
trés grandes blocos historicos:

1. O conceito de elemento quimico na filosofia antiga:

No mundo antigo a nog¢éo de elemento tinha natureza filosoéfica. Os pré-socraticos
buscaram um principio primordial para explicar a constituicdo do cosmos: Thales de
Mileto (640 a.C-546 a.C.) prop0s a agua como o principio fundamental (Silva, 2009),
Anaximandro (610 a.C-545 a.C.) introduziu o conceito abstrato do apeiron (Santos,
2015) e Anaximenes de Mileto (585 a.C-526 a.C.) considerou o ar, em diferentes graus
de compactagdo, como principio que explica a diversidade das coisas (Peduzzi, 2008).
Porém, foi Empédocles de Agrigento (490 a.C-430 a.C.) o responsavel por estabelecer
a Teoria dos quatro elementos - ar, dgua, terra e fogo (Silva, 2009). De outra forma, para
Platdo (427 a.C-347 a.C) os quatro elementos nao seriam os principios primordiais
dos corpos, como propunha Empédocles, mas os niimeros que representam a chave
das transformagoes (Vidal, 1986). Devido a forte influéncia matematica em suas
ideias, Platdo concebe a matéria como forma geométrica, um volume. Além do mais,
tal como Platao, Aristételes (384-322 a.C.) admitia a possibilidade de os elementos se
transformarem uns nos outros (Vidal, 1986). Mas, como contribui¢do a proposta de
Empédocles, incluiu um quinto elemento, o éter, considerando-o a matéria constituinte
dos corpos celestes (Oki, 2002).

A base da suposi¢do da transmutagdo pode ser identificada desde a formagéo
das primeiras sociedades agricolas. O homem da época da metalargia acreditava que
a “mde terra” guardava em seu ventre os embrides metdlicos que, como sementes, se
desenvolveriam e se transformariam (Alfonso-Golfarb, 2001).
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Ainda, na idade antiga, por volta do século VI a.C, os babildnicos e os persas
propuseram uma jun¢ao de magia e astrologia e associaram os deuses-planetas a metais.
Essa associacao entre os pares era feita a partir de caracteristicas comuns. Assim, o Sol
possui a mesma cor amarela do ouro e é o mais brilhante dos astros (Alfonso-Golfarb,
2001).

2. Concep¢ao moderna para o elemento quimico:

Francis Bacon (1561-1626) foi um dos primeiros fildsofos a se afastar das nog¢oes
da filosofia antiga. Para ele, forma ¢, antes de mais nada, a estrutura interna de um corpo,
constituida por particulas que conferirdo determinadas propriedades, atribuindo-lhe,
assim, sua especificidade (Zaterka, 2012). De modo semelhante, Robert Boyle (1627-
1691) defendia que os elementos quimicos eram corpos primitivos e simples, puros de
qualquer mistura, dos quais derivavam os mais complexos (Boyle, 1680). Apesar dessas
contribui¢des e de sua influéncia no avango da Quimica, concepgdes antigas persistiram
até o século XVIIIL. Todavia, nesse século, Lavoisier (1743-1794) realizou reacdes de
combustao, observou aumento de massa e, ao identificar o oxigénio, contestou a teoria
do flogisto e explicou cientificamente a combustao (Vidal, 1986). Descreveu ainda o
elemento como um corpo ndo decomposto por métodos quimicos, chamando-o de
principio, substancia simples e corpo simples (Baia, 2010). Nesse contexto, Berzelius (1779-
1848) teve papel central ao consolidar o conceito de elemento como corpo simples e ao
introduzir a simbologia moderna dos elementos, baseada nas iniciais dos nomes latinos
de certos elementos (Vidal, 1986). Com o desenvolvimento da quimica tedrica no século
XIX e sua aproximagao da Fisica, surgiram novos critérios para caracterizar elementos,
como valéncia e peso atdbmico (Oki, 2002).

Sendo o peso atdmico uma caracteristica tdo importante para a diferenciacao
de cada elemento quimico, houve uma grande preocupagdo em determinar esse peso
para cada elemento e que esta fosse feita com uma relativa precisdao (Santos, 2015).
No congresso de Karlsruhe (Alemanha), em 1860, o professor Stanislao Cannizzaro
(1826-1910), destacou a importancia da hipdtese de Avogadro® e de levarmos em
consideracao a atomicidade dos elementos para determina¢ao dos pesos atdbmicos. Em
sua concep¢ao, o peso atomico seria “o menor peso de um elemento descoberto no
peso da molécula-grama de seu composto” (Brooke, 1981 citado em Baia, 2010, p. 89) e
este seria importante na realiza¢ao dos calculos estequiométricos (OKki, 2009). Apds essa
defini¢ao de peso atomico, alguns pesquisadores tentaram estabelecer a relagao entre o
peso atomico e as propriedades dos elementos. Em seu livro Organicheskaya khimiya,
Mendeleev se baseou no método de Cannizzaro para determinar os pesos atomicos, e a
partir dai, propds a sua lei periédica (Baia, 2010), classificando os 64 (sessenta e quatro)
elementos quimicos conhecidos a época e organizando-os pela ordem crescente do seu
peso atomico (Silva, 2009).

2 Amedeo Avogadro (1776-1856) considerou que volumes iguais de gases distintos, nas mesmas condi¢des de
temperatura e pressdo, possuiam o mesmo numero de moléculas (Oki, 2009).
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3. Visao atual sobre elemento quimico:

Porém, em janeiro de 1913, Antonius van den Broek (1870-1926) propds que
as propriedades quimicas e dticas (incluindo os Raios X) de um elemento seriam
determinadas pelo seu “numero atoémico’, Z, e ndo pelo seu peso atdmico (Tavares,
2013). Nesse contexto, a partir dos resultados dos seus experimentos com espectros de
Raios X, Henry G. ]. Moseley (1887-1915) prop6s uma mudanga significativa em
relacdo ao conceito de elemento: a sua caracterizacao a partir do seu numero atomico.
Por conseguinte, as propriedades quimicas dos elementos passaram a ser entendidas
como fungdes periddicas do nimero atomico (Taveres, 2013).

Atualmente, o conceito de elemento quimico leva em consideragdo a estrutura
microscdpica da matéria, visto que nesse nivel as propriedades quimicas se manifestam
(Tunes et al., 1998). Além disso, a proposi¢do dos conceitos de is6topo e de nuclideo
foram fundamentais para a elaboragdo de um novo conceito de elemento quimico (OKki,
2002).

Assim, desde o ano de 1997, a Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC) aceitou a conceituagdo dual do elemento quimico da seguinte forma: (i) uma
espécie de atomos, todos os dtomos com o mesmo niimero de protons no niicleo atomico;
ou (ii) uma substancia quimica pura, composta de dtomos com o mesmo numero de
prétons no nucleo atémico (Lopez Valentin & Furié Mas, 2021).

Desse modo, o desenvolvimento do conceito de elemento quimico evidenciou
uma pluralidade de significados, os quais nos permitiram definir as seguintes categorias,
apresentadas na Figura 1, a seguir:

Figura 1

Categorias identificadas a partir da andlise do dominio sociogenético

Categorias Defini¢oes

Elementos quimicos como algo | Os elementos quimicos sao entendidos como constituintes de tudo
presente em tudo, generalizavel | o que existe no universo.

Elemento quimico como algo O elemento quimico é concebido por analogia ao desenvolvimento
germinavel de seres vivos ou vegetais., no sentido de algo que pode “germinar”

Elemento quimico em uma visdo | O elemento quimico apresenta caracteristicas tipicas dos seres
antropomorfica vivos.

Elementos quimicos definidos
a partir das propriedades da
matéria

Os elementos quimicos sdo identificados ou diferenciados por
propriedades gerais ou especificas da matéria.

Elementos quimicos
compreendidos a partir de suas
representagoes

Os elementos quimicos sdo identificados por simbolos que
permitem sua distingao.

Elementos quimicos como parte | Os elementos quimicos sdo definidos por sua organizagio e
de um sistema de classificacdo classificagdo na Tabela Periodica.
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Figura 1

Categorias identificadas a partir da andlise do dominio sociogenético (continuagdo)

Categorias Defini¢oes

Elemento quimico identificado
a partir de instrumentos ou
técnicas laboratoriais

O elemento quimico ¢ reconhecido por meio de técnicas e
instrumentos laboratoriais ou de informacdes por eles fornecidas.

Elemento quimicos como a O elemento quimico é compreendido como a menor representagao
menor parte da matéria de uma substancia, se aproximando da defini¢ao de atomo.

Elementos quimicos sdo
definidos em termos dos seus
nuclideos ou isdtopos

Os elementos quimicos sio definidos em termos dos seus nuclideos
ou is6topos.

Concepgoes Informais Sobre Elemento Quimico — Ontogénese

Neste topico apresentaremos alguns trabalhos na literatura que abordam as
concepgoes informais de estudantes e professores sobre o conceito de elemento. Tal
levantamento é importante quando da proposi¢ao de uma matriz seméntica, a fim de
identificarmos quais concepg¢des guardam um compromisso (ontologico, epistemologico
ou axioldgico) com ideias provenientes dos contextos historicos.

Na pesquisa realizada por Nuiiez et al. (2003), cujo objetivo foi levantar as
concepgoes sobre elemento quimico entre estudantes do curso de licenciatura em
quimica, algumas observagdes interessantes foram feitas. Em geral, o conceito é
associado as caracteristicas dos atomos (referente a um mol de elemento); como a
menor representagdo da substancia (ideia de Boyle); como algo que pode ser encontrado
na natureza ou a prépria substdncia simples.

Além disso, na pesquisa realizada por Silva (2009), que buscou examinar a
apropriacao e o uso do conceito de elemento quimico entre estudantes do 8° ano do ensino
fundamental, outras concepg¢des podem ser identificadas. Durante o didlogo, alguns
estudantes afirmaram que um elemento quimico é algo presente na tabela periddica;
outros acreditam ser alguma substdncia existente, acreditando que o carboidrato seria
um elemento quimico. Porém, ao ndo identificarem os carboidratos na tabela periddica
e sim o calcio de forma isolada, alguns estudantes passaram a fazer suposi¢des que os
elementos que estdo na tabela periddica sdo puros.

Outro didlogo com possibilidade de reconhecermos a diversidade de significados
atribuidos ao conceito de elemento quimico pode ser visto na pesquisa de Pieper (2018).
Alguns estudantes, denominados de A8, A13 e Al, respectivamente, apresentaram os
seguintes modos de pensar: “os elementos quimicos estdo presentes em todos os ambientes,
coisas, como sal, pasta de dente e cloro, estdo presentes em nosso cotidiano e na Tabela
Periodica como elemento quimico” (A8); “ estao em tudo, pois tudo que nos rodeia é um
elemento quimico [...], entdo estamos com contato direto com os elementos no nosso dia
a dia” (A13); “N&s usamos os elementos quimicos em todo nosso dia-a-dia. Sem eles ndo
existiria vida, pois os elementos quimicos constituem tudo que nés conhecemos” (A1).
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Ademais, nos turnos de fala do professor/pesquisador também ¢é possivel
identificar mais de um modo de conceituar o elemento quimico. Primeiramente, é
possivel identificarmos a no¢do de elemento quimico como constituinte de todas as
coisas em nosso cotidiano ou como algo intrinseco a matéria. Igualmente, esse professor
apresenta uma no¢ao de elemento quimico como um atomo capaz de realizar ligagdes
quimicas, ao justificar que a matéria ndo é constituida por atomos isolados.

A pesquisa realizada por Leite (2020), com estudantes de uma turma do primeiro
ano do ensino médio, buscou explorar concepg¢des sobre elemento quimico a partir da
utilizagao de Histérias em Quadrinhos. Assim, quando questionados sobre o que seria
um elemento quimico, alguns estudantes responderam que os elementos quimicos sao
responsaveis por formar substancias ou que participam de uma reagdo quimica e se
transformam, ao mencionar: “elementos [...] que se transformam e interagem entre si’.
Mas também ¢ visto como algo essencial para os seres vivos (“nosso corpo precisa de
elementos quimicos como o oxigénio”) e que podem ser utilizados para criar objetos
(“servem para fazer objetos e para os experimentos”). Por outro lado, alguns estudantes
procuraram associar os elementos quimicos aos seus respectivos simbolos (“simbolo que
representa alguma coisa”); aos seus nomes (“sao hidrogénio e oxigénio”) e a algo que
esta presente na tabela periddica (“sao conhecidos como tabela periddica, possui 115
elementos”).

Na pesquisa de Silva (2021) o objetivo principal era mapear compromissos
epistemoldgicos para o conceito de elemento quimico, a partir das respostas dos
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica. Destarte, ao serem questionados sobre
o que é um elemento quimico, alguns estudantes recorreram a aspectos subatdmicos,
afirmando que o elemento quimico é um conjunto de dfomos com o mesmo niimero
atdmico, mas que possuem massas diferentes, ou que é uma representagdo simbdlica de
um grupo de particulas que possuem propriedades fisico-quimicas idénticas. Outros
estudantes consideram o elemento quimico como um componente importante na
composi¢do da matéria ou apenas como um elemento da quimica.

Além disso, ao serem questionados sobre como poderiamos identificar os
elementos na natureza, alguns estudantes afirmaram que os elementos quimicos podem
ser identificados a partir da consulta a tabela periddica ou através de técnicas especificas
como a espectrofotometria.

Por fim, no trabalho de Pastana et al. (2022), cujo objetivo foi desenvolver e avaliar
uma sequéncia didatica utilizando o tema gerador Astroquimica com estudantes do 9°
ano do ensino fundamental, ao buscarem levantar as concep¢oes dos estudantes sobre
a origem dos elementos quimicos, os pesquisadores obtiveram respostas como: eles sao
descobertos “por recursos naturais’ (Aluno F) ou “para mim os elementos ja estavam
no planeta e os humanos precisaram descobrir” (Aluno H). A partir da resposta do
aluno H o professor fez uma segunda pergunta: “Sera que a Terra foi criada com todos
os elementos quimicos aqui?”, e obteve respostas como: “Acho que tudo é uma questao
de evolugao, eles foram evoluindo até chegar nos elementos quimicos que a gente conhece
hoje, assim como a gente, a gente surgiu, mas a gente nao era assim, com o passar dos
anos a gente foi evoluindo até chegar como ¢ hoje [...]"
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Essa gama de significados associados ao conceito de elemento quimico no
dominio ontogenético, nos levou a identificar as seguintes categorias, apresentadas na

Figura 2.
Figura 2

Categorias identificadas a partir da andlise do dominio ontogenético

Categorias

Defini¢oes

Elementos quimicos como algo
presente em tudo, generalizavel

Os elementos quimicos sdo entendidos como constituintes de
tudo o que existe no universo.

Elementos quimicos surgem de
eventos de ordem natural

O elemento quimico ¢ relacionado a sua origem natural ou a
eventos cosmologicos.

Elemento quimico como
componente de uma reagdo
quimica

O elemento quimico é descrito de forma indistinta como ion,
composto, moléculas ou substincia.

Elemento quimico como algo
essencial para manutencdo da
vida

O elemento quimico é entendido como condi¢ao necesséaria para
a existéncia da vida.

Elemento quimico a partir de uma
visdo utilitarista

Assim como sdo necessarios a atividade quimica, os elementos
quimicos sdo concebidos em funcio de sua utilidade pratica ou
tecnologica.

Elemento quimico como algo
manipulavel

O elemento quimico como algo que pode ser tocado, dividido em
porcdes menores ou modificada manualmente.

Elemento quimico identificado a
partir de instrumentos ou técnicas
laboratoriais

O elemento quimico é reconhecido por meio de técnicas e
instrumentos laboratoriais ou de informagdes por eles fornecida.

Elementos quimicos como parte
de um sistema de classificacdo

Os elementos quimicos sdo definidos por sua organizagdo e
classificagdo na Tabela Periddica.

Elemento quimicos como a menor
parte da matéria

O elemento quimico é compreendido como a menor representagdo
de uma substancia, se aproximando da defini¢ao de atomo.

Elementos quimicos sdo definidos
em termos dos seus nuclideos ou
isotopos

Os elementos quimicos sao definidos em termos dos seus
nuclideos ou is6topos.

Elementos quimicos diferenciados
a partir do nimero atomico

Os elementos quimicos sdo definidos pelo nimero de prétons no
nucleo atémico.
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Concepgoes dos Estudantes Sobre Elemento Quimico — Microgénese

Analise dos Dados da Intervencao Didatica

Como mencionado na metodologia, no recorte aqui proposto usaremos os dados
coletados no terceiro momento da interven¢ao, que consistiu na apresentagao de um
video sobre a transmutac¢ao e seu debate. Na Figura 3, abaixo, apresentaremos o didlogo
estabelecido com os estudantes sobre a possibilidade de se alcancar a transmutagao dos
metais.

Figura 3

Debate com estudantes sobre a possibilidade da transmutagdo ocorrer

Entdo, como vocés acham que esse processo ocorreu? Quais foram os caminhos que eles

PES . L. . .
Q percorreram ou quais foram as estratégias que eles utilizaram para alcangar esse feito?

EREM21 | Euacho que eles utilizaram reagdes quimicas para alcangar essa transformacao.

Eu acho que essa pedra ndo existiria, ndo teria como vocé pegar uma pedra e sair
EREM1 transformando tudo que vocé quisesse em ouro. Entao eles foram buscar outras experiéncias
para tentar modificar a matéria.

Ai eu vou fazer uma pergunta a vocés: por que essa emissdo de energia e a consequente

PES . , , .
Q retirada de um préton do nucleo pode transformar mercurio em ouro?

EREM1 | Porque o niicleo é a base dos elementos.
PESQ EST22 vocé pode comentar?
A retirada de um proton vai meio que energizar e vai alterar a composi¢ao quimica de um

EREM22 |elemento e, consequentemente, vai alterar a composigéo fisica. O merciirio deixa de ser
liquido e passa a ser ouro que é sélido

PESQ EREM17 o que vocé acha?

Eu acho que tipo assim... A quantidade de protons é quem vai definir qual é o elemento.
Entao ele retirando ou acrescentando vai transformar em outro elemento.

EREM17

Inicialmente, o posicionamento de EREM1 e EREM21 nos leva a interpretar que
a ocorréncia da transmutagao seria possivel através da utilizacao de reagcdes quimicas ou
de procedimentos experimentais. Mas ao prosseguirmos com a apresentacao do video e
questionarmos se a retirada de um préton do nucleo do mercurio poderia transforma-lo
em ouro. Segundo EREM1 seria possivel pelo fato de o nicleo ser a “base” dos elementos.
E como se o dtomo fosse compreendido como algo material. Como se a perda de um
préton resultasse em uma modifica¢do na sua “estrutura”

De outro modo, para EREM22 a retirada de um préton resultaria em uma
mudanga de estado fisico. Porém, para EREM17 a modificagao no numero de prétons
permitiria a ocorréncia da transmutagdo, pois é a principal caracteristica de cada
elemento quimico.
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Matriz Semantica para Elemento Quimico

A andlise dos dominios sociogenético, ontogenético e microgenético permitiu
classificar os modos de pensar e formas de falar o elemento quimico, além de identificar
suas semelhancas. Essa estratégia foi essencial para definir os temas semanticos e as

categorias da matriz apresentada na Figura 4.

Figura 4

Matriz semdntica para o conceito de elemento quimico

Tema

Categoria

Compromisso

Elementos como algo presente em tudo

Epistemologico realista

Ontoldgico material

partir da sua origem

Elemento  quimico a
partir de pensamentos Eler;lentos como resultado de processos Epistemolégico realista
generalistas nucleares

Elemento como componente de uma .

~ .y Ontoldgico abstrato

rea¢do quimica

Elementos quimicos surgem a partir de | Epistemologico realista
Elementos quimicos a | eventos de ordem natural Ontolégico material

Elementos quimicos surgem a partir da
interven¢do humana

Ontolégico de processo

Elementos definidos a
partir de aspectos vitalistas
e essencialistas

Elemento como algo essencial para
manuten¢ao da vida

Epistemologico animista

Ontoldgico material

Elemento como algo germinavel

Epistemologico animista

Ontoldgico material

Elemento em uma visdo antropomorfica

Epistemologico animista

Ontoldgico material

Elementos como entidades
concretas que existem no
mundo real

Elemento a partir de uma visao utilitarista

Epistemoldgico
substancialista

Ontoldgico material

Elemento como algo manipulével

Epistemologico
substancialista

Ontoldgico material

Elementos definidos a das

propriedades da matéria

partir

Epistemoldgico
substancialista

Ontoldgico material

Elementos compreendidos a partir de suas
representagdes simbolicas

Epistemologico
substancialista

Ontoldgico material

Elementos como parte de um sistema de
classificacdo

Epistemoldgico
substancialista

Ontoldgico material
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Matriz semdntica para o conceito de elemento quimico (continuagdo)

Tema

Categoria

Compromisso

Elementos quimicos sio
identificados, extraidos ou
sintetizados por meio de
instrumentos

Elemento quimico identificado por
instrumentos, técnicas laboratoriais ou
tecnologias avangadas

Epistemologico Empirista

Elemento quimico como
um atomo composto por
subparticulas

Elemento como a menor parte da matéria

Epistemologico racionalista

Ontoldgico abstrato

Elementos quimicos como
conjuntos de atomos, cujas
propriedades  quimicas
sao fungdes periodicas do
numero atdmico

Elementos quimicos diferenciados a partir
do niimero atémico

Epistemologico racionalista

Ontoldgico abstrato

Elementos quimicos definidos em termos
dos seus nuclideos ou isétopos

Epistemologico racionalista

Ontoldgico abstrato

Tema 1: Elemento quimico a partir de pensamentos generalistas

O primeiro tema reune concepg¢des generalistas do conceito, nas quais o
elemento quimico é compreendido como algo que pode existir em qualquer instancia
do universo. Esse tema originou trés categorias: elemento como algo presente em tudo,
como resultado de processos nucleares e como componente de uma reagao quimica.

Na primeira categoria, a no¢do de elemento ¢ superficial e pouco relacionada
ao conceito cientifico, apresentando ampla abrangéncia ontoldgica, ao ser associado a
toda a matéria do universo. Identifica-se, nesse caso, um compromisso epistemologico
realista e uma ontologia material, decorrente da ideia de que o elemento “esta em tudo”.

A segunda categoria compreende elementos como resultados de processos, como
fissdo ou fusdo nuclear, sem maiores detalhamentos conceituais, o que impede uma
classificagdo epistemoldgica mais elaborada. Essa categoria foi identificada no dominio
microgenético.

Na terceira categoria, o elemento muda de categoria ontoldgica, ao ser associado
a fons, moléculas, compostos ou substincias, como reagentes ou produtos de reagdes
quimicas. Nesses casos, a auséncia de uma concepgao consolidada leva a definicdo do
elemento como qualquer componente da quimica. Apesar do carater generalista, essa
categoria apresenta maior nivel de abstragdo em relagdo a primeira, aproximando-se da
ontologia de abstragao (Chi, 1992).

Tema 2: Elementos quimicos a partir da sua origem

No segundo tema, o elemento ¢ descrito a partir de seu processo de origem,
natural ou artificial, porém sem informagdes adicionais. O que diferencia as categorias
desse tema das anteriores é a presenga dos compromissos epistemoldgico realista e
ontoldgico de processo.

Quando atribuem uma origem natural aos elementos, os sujeitos mencionam
teorias explicativas ou os associam diretamente a natureza, evidenciando um
compromisso realista, sem preocupagao com abstragdes, caracteristico do senso comum
e de interpretagdes intuitivas dos fendmenos (Bachelard, 1996).
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Por outro lado, ao associar a origem dos elementos a processos artificiais, os
estudantes destacam o avancgo tecnoldgico, o desenvolvimento cientifico ou a intervengao
humana, sem mencionar métodos ou instrumentos especificos. Assim, essa categoria se
relaciona a um compromisso ontolégico de processo, conforme Chi (1992).

Tema 3: Elementos definidos a partir de aspectos vitalistas e essencialistas

No terceiro tema, o elemento quimico é concebido como algo associado a vida
ou que a possibilita. Para classificar os modos de pensar desse tema, foram definidas trés
categorias: elemento como essencial a manuten¢ao da vida, como algo germinavel e sob
uma visao antropomorfica.

Na primeira categoria, o elemento é compreendido como condi¢do para a
existéncia dos seres vivos, noc¢do identificada nos dominios ontogenético e microgenético,
quando os estudantes afirmam que o corpo humano necessita de elementos quimicos.
Essa concepgdo evidencia um compromisso animista (Bachelard, 1996), caracterizado
pelo fetichismo da vida associado a explicagdes de aparéncia cientifica.

A segunda categoria retine modos de pensar que comparam a origem e o
desenvolvimento dos elementos aos processos de desenvolvimento dos seres vivos,
como a ideia, identificada no dominio sociogenético, de que os elementos necessitam de
“solo fértil” para se desenvolver.

A terceira categoria refere-se a atribuicdo de caracteristicas antropomorficas
aos elementos, como graus de simpatia ou antipatia, bem como a capacidade de se
esconderem ou se deixarem identificar, conforme observado no dominio sociogenético.

Em todas as categorias desse tema, além do compromisso animista, identificamos
uma ontologia material, na medida em que os elementos sao concebidos como entidades
concretas existentes no mundo macroscépico.

Tema 4: Elementos como entidades concretas que existem no mundo real

No quarto tema, o conceito de elemento quimico é materializado, sendo
organizado em cinco categorias.

Na primeira, elemento sob uma visdo utilitarista, o elemento é compreendido
como algo util a atividade quimica e a produgao de objetos do cotidiano. No dominio
ontogenético, estudantes costumam associar os elementos a fabricacdo de materiais e a
realizagdo de experimentos.

Nasegunda categoria, o elemento é descrito como algo manipulavel. Nos dominios
ontogenético e microgenético, os estudantes indicam a possibilidade de contato direto
com os elementos, bem como de sua manipulagdo ou “retirar” subparticulas de um
elemento e “misturar” em outro. Essa concepg¢do contribui para a substancializac¢do
do conceito, evidenciando um compromisso epistemoldgico substancialista e uma
ontologia material.

A terceira categoria reine modos de pensar a partir dos quais os elementos sdo
identificados ou diferenciados por propriedades da matéria. No dominio sociogenético,
por exemplo, metais sdo associados a planetas com base em propriedades como cor
e brilho. Nessa categoria, mantém-se o compromisso substancialista e a ontologia
materialista.
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Na quarta categoria, os elementos sio compreendidos a partir de representagdes
simbdlicas, convencionais ou nao, sendo concebidos como entidades reais e materiais,
passiveis de diferenciacao visual. A adoc¢do de referenciais concretos para seu
reconhecimento refor¢a o compromisso substancialista e a ontologia materialista. No
dominio sociogenético, destacam-se os simbolos propostos por Berzelius, enquanto, no
dominio ontogenético, os estudantes recorrem aos simbolos como forma simplificada
de representacdo e reconhecimento dos elementos no cotidiano.

A quinta categoria considera a ideia de que os elementos podem ser classificados
ou ordenados. Nela, os elementos sao definidos como constituintes da Tabela Periddica
ou como passiveis de agrupamento segundo caracteristicas comuns. O compromisso
substancialista se sustenta na concepgdo de que os elementos estdo organizados e
contidos na Tabela Periddica, em consonancia com a categoria anterior.

Tema 5: Elementos quimicos sdo identificados, extraidos ou sintetizados por
meio de instrumentos

No quinto tema, reconhecemos a presenga de um compromisso empirista, no
qual a origem ou a identificacdo de novos elementos quimicos é associada ao avanco
tecnoldgico, ao desenvolvimento de instrumentos e a descoberta de técnicas laboratoriais
que permitem obter informagdes relevantes sobre os elementos.

Esse tema deu origem a uma tnica categoria, denominada a nogao de elemento
quimico associada ao uso de instrumentos ou técnicas laboratoriais, cujos modos de
pensar foram identificados nos trés dominios genéticos: sociogenético, ontogenético e
microgenético.

No dominio sociogenético, esse compromisso empirista é evidenciado quando
Francis William Aston, por meio do uso do espectrometro de massa, demonstrou
que o conceito de is6topo poderia ser aplicado a todos os elementos (Oki, 2002). De
modo andlogo, no dominio ontogenético, Silva (2021) identificou, nos turnos de fala
dos estudantes, a mengdo a técnicas como espectrometria e espectrofotometria para o
reconhecimento de novos elementos quimicos.

Tema 6: Elemento quimico como atomo composto por subparticulas

O sexto tema reune modos de pensar nos quais o elemento quimico ¢ descrito a
partir de aspectos microscopicos, aproximando-se da definicao de atomo. Em relagao
aos temas anteriores, observa-se uma mudan¢a no compromisso epistemoldgico, que
passa a ser o racionalismo, bem como na categoria ontologica, que se desloca para a
abstracao (Chi, 1992).

A primeira categoria, denominada elemento como a menor parte da matéria,
compreende concepg¢des nas quais os elementos sdo reconhecidos, classificados ou
diferenciados a partir das quantidades de particulas que constituem o atomo. Esses
modos de pensar sdo identificados no dominio sociogenético, a partir das ideias de
Boyle, que concebia os elementos como corpos primitivos e simples (Nufiez et al., 2003),
e nos dominios ontogenético e microgenético, quando os estudantes os descrevem como
um tipo de atomo.
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A segunda categoria envolve a concepgdo de elemento definido ou diferenciado
por propriedades periddicas ou aperiddicas. Essas nogdes foram identificadas
exclusivamente no dominio microgenético, sendo recorrente a mengao a propriedades
como eletronegatividade e massa atdmica para a identificagao de elementos especificos.

Tema 7: Elementos quimicos como conjuntos de atomos cujas propriedades
quimicas sdo fung¢des periddicas do nimero atomico

No ultimo tema, os elementos quimicos sao compreendidos como conjuntos de
atomos com o mesmo numero atomico. A definicdo e a diferenciacao dos elementos
a partir desse critério evidenciam os compromissos epistemoldgico racionalista e
ontoldgico de abstragao.

A primeira categoria, elementos diferenciados pelo niimero atdmico, considera
que os elementos podem ser originados, reconhecidos ou distinguidos pelo nimero
de protons no nucleo, bem como pela relagdo entre esse nimero e suas propriedades.
Os modos de pensar associados a essa categoria foram identificados nos trés dominios
genéticos: no sociogenético, a partir da descoberta de Antonius van den Broek; e nos
dominios ontogenético e microgenético, quando os estudantes concebem o niimero
atdmico como a “identidade” do elemento.

Na segunda categoria, os elementos sao definidos em termos de nuclideos ou
isotopos, considerando elétrons de valéncia e configuragdo eletronica. No dominio
ontogenético, os estudantes classificam o elemento como um conjunto de 4tomos com
0 mesmo nimero atdmico, mas com diferentes nimeros de massa ou massas atbmicas
(Silva, 2021). De modo convergente, no dominio sociogenético, a defini¢ao proposta
pela IUPAC compreende o elemento como “uma espécie de atomos, todos com o mesmo
numero de prétons no nucleo atdbmico” (Lopez-Valentin & Furié-Mas, 2021).

Consideracoes Finais

Os dados apresentados nessa pesquisa evidenciam que o conceito de elemento
quimico ¢ polissémico, o que justifica a proposicao de um perfil conceitual. Além do
mais, observamos que concepg¢des semelhantes podem emergir em mais de um dominio
genético. Por exemplo, vimos que os modos de pensar e formas de falar pertencentes as
categorias: elemento como parte de um sistema de classificagdo, elemento identificado
a partir de instrumentos ou técnicas laboratoriais ou de tecnologias com alto nivel de
sofistica¢do e elemento como a menor parte da matéria, emergiram nos trés dominios
genéticos explorados.

Além disso, os resultados obtidos nessa pesquisa nos levaram a propor sete temas
semanticos e dezenove categorias para dar conta da polissemia associada ao conceito em
tela. Além disso, nos possibilitaram observar a presen¢a de compromissos epistemologicos
(realista, animista, substancialista, empirista, racionalista e ultrarracionalista) e
ontoldgicos (material e abstrato). Porém, nao foi possivel identificarmos a presenga de
compromissos axiologicos durante a analise.
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Diantedoexposto,afinalizacdodessamatrizsemanticavisadarumdirecionamento
para a proposi¢ao das zonas de um perfil conceitual para elemento quimico. Entretanto,
vale ressaltar que os temas definidos nao correspondem a essas zonas. Afinal, cada zona
pode englobar mais de um tema. Porém, essa ¢ uma discussdo para abordarmos em
outro momento.
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