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Com pessoas
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RESUMO

PERFIL DA PRODUQAO BRASILEIRA SOBRE HISTORIA DA QUIMICA EM
PERIODICOS E CONGRESSOS: SUBSIDIOS PARA A FORMAGAO DOCENTE E
SALA DE AULA. - A Histdria e Filosofia das Ciéncias (HFC) é reconhecida por varios
autores como instrumento de contextualizacdo do conhecimento cientifico na
Educacdo em Ciéncias, bem como, na formacdo de professores. A HFC pode
fornecer ao professor, subsidios para compreender melhor as dificuldades
conceituais dos estudantes, possibilitando um melhor entendimento do papel da
ciéncia no desenvolvimento das sociedades. A pratica do professor baseada em
reflexdes epistemoldgicas gera um melhor desempenho didatico, aproximando mais
as imagens da ciéncia desenvolvidas em sala de aula com a verdadeira natureza da
ciéncia, tornando o ato de ensinar um processo de constante investigacao.
Considerando tal importancia, esta pesquisa tem por objetivo central delinear o perfil
da producdao intelectual brasileira sobre a Histéria da Quimica e da Ciéncia por meio
da metodologia de Revisdo Sistematica (RS), para contribuir na formacao inicial e
continuada de professores. A RS consiste na sintese rigorosa e sisteméatica de todas
as pesquisas relacionadas a questéao especifica, através da elaboracéo do protocolo
estruturado com seus descritores, critérios de inclusdo e exclusdo e a andlise dos
textos recuperados. Para a presente pesquisa, utilizou-se 12 (doze) descritores na
base de dados Google Scholar, tendo como critérios de inclusado, textos publicados
entre 1993-2013, em lingua portuguesa (Brasil), que tragam discussdes relevantes,
relacionando a HFC com conceitos quimicos para a formag¢ado/amadurecimento do
conhecimento dos professores, para que 0s mesmos possam aperfeicoar sua pratica
docente, bem como, textos que apresentam sequéncias didaticas que
contextualizam o conhecimento quimico com a Histéria da Quimica e/ou da Ciéncia.
A partir de cruzamentos dos descritores, gerou-se um universo de 1599 textos,
sendo 92 selecionados para a leitura seletiva. Em anélise aos textos recuperados,
63 publicacbes estdo relacionadas com as discussdes epistemoldgicas, tendo a
maior producédo (68,3%) no periodo de 2006-2013, nos peridédicos Quimica Nova e
Quimica Nova na Escola (41,2%), a maior abordagem foi no conteddo de Elementos
Quimicos (17,46%) e sendo o periodo historico com maior discussao o século XX
(23,8%). Para os textos relacionados com propostas metodoldgicas, 29 publicacbes
foram analisadas, tendo a maior producéo (75,9%) no periodo de 2011-2013, nos
anais de congressos (62%) em destaque o XVI Encontro Nacional de Quimica
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(24,1%), a maior abordagem foi no conteudo de Leis Ponderais (17,2%) e sendo o
periodo histérico com maior discussdao o século XVIII (27,6%) relacionando
diretamente com o contetdo quimico com maior abordagem. A pesquisa realizada
buscou delinear o perfil da producao intelectual brasileira ao longo dos ultimos vinte
anos, presentes em periddicos e congressos considerando que o0s estudos
recuperados relacionando a HFC com conceitos quimicos podem ser extremamente
relevantes para a formacao/amadurecimento dos professores, para que 0S mesmos
possam aperfeicoar sua pratica docente e incorporar esses conhecimentos em suas

sequéncias didaticas.

Palavras chave: Historia da Quimica, Historia da Ciéncia, Formacao de Professores,

Sequéncias Didaticas.
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ABSTRACT

PROFILE OF BRAZILIAN PRODUCTION OF HISTORY OF CHEMISTRY IN
PERIODIC AND CONFERENCES : SUBSIDIES FOR TEACHER TRAINING AND
CLASSROOM. - The History and Philosophy of Science (HFS) is recognized by
many authors as contextualization instrument of scientific knowledge in Science
Education, as well as teacher training. The HFC can provide the teacher, subsidies to
better understand the conceptual difficulties of students, enabling a better
understanding of the role of science in the development of societies. The practice
teacher based on the epistemological reflections creates a better educational
performance, more approaching the images of science developed in the classroom
with the true nature of science, making the act of teaching a constant research
process. Considering this importance, this research has the main objective to define
the profile of the Brazilian intellectual production on the History of Chemistry and
Science through systematic review methodology (SR), to contribute to the initial and
continuing teacher training. The SR consists of rigorous and systematic overview of
all research related to the specific issue through the development of structured
protocol with their descriptors, inclusion and exclusion criteria and the analysis of the
recovered texts. For this research, we used twelve (12) descriptors in Google Scholar
database, with the inclusion criteria, texts published between 1993-2013, in
Portuguese (Brazil), to bring relevant discussions relating the concepts with HFS
chemicals for the formation/maturation of the knowledge of teachers, so that they can
improve their teaching practice, as well as texts that present didactic sequences that
contextualize the chemical knowledge to the History of Chemistry and/or Science.
From crossing the descriptors, it was generated a universe of 1599 texts with 92
selected for the selective reading. In analysis of the recovered texts, 63 publications
are related to the epistemological discussions, with the largest production (68,3%) in
the 2006-2013 period, in Quimica Nova and Quimica Nova na Escola (41,2%), most
approach has the Chemical Elements content (17,46%) and historical period being
further discussion the twentieth century (23,8%). For texts related to the
methodological proposal, 29 publications were analyzed, with the largest production
(75,9%) in the period 2011-2013, in the proceedings of conferences (62%)
highlighted the XVI Encontro Nacional de Quimica (24,1%), the higher was the
content of approach weight Laws (17.2%) and historical period being further
discussion the eighteenth century (27,6%) correlating directly with the chemical
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content with a higher approach. The survey sought to outline the profile of the
Brazilian intellectual production over the last twenty years, present in journals and
conferences because studies recovered relating to HFS with chemical concepts can
be extremely relevant to the formation/maturation of teachers, so that they they can
improve their teaching practice and incorporate this knowledge in their teaching
sequences.

Key words: History of Chemistry, History of Science, Teacher Education, Teaching

Sequences.
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Introducao: Das origens ao problema de pesquisa

A afeicdo pela docéncia iniciou-se ainda quando crianca, pelo amor
que tinha em frequentar a escola e nas brincadeiras com giz e lousa em casa, na
tentativa de reproduzir conteidos que foram apreendidos ao longo das aulas e
atitudes, gestos que a professora desenvolvia em sala de aula.

Com o passar dos anos escolares, o bom desempenho na disciplina de
Matematica, a facilidade com os numeros e calculos definiu-se a &rea que pretendia
ministrar aulas: Ciéncias Exatas. O contato com a Quimica veio no Ensino Médio e
iniciou-se a admiracdo por essa Ciéncia que envolvia calculos, procedimentos
experimentais e que explicava varios fendbmenos que ocorriam no cotidiano, além da
figura da professora de Quimica, que tornara o aprendizado mais envolvente e
tranquilo, com sua forma sempre pronta para explicar as duvidas e entraves dos
conteudos.

Certa da profissdo que iria seguir e a disciplina que queria ministrar
optou-se pelo curso de Licenciatura em Quimica (2006-2008), no Centro
Universitario Herminio Ometto — UNIARARAS, na cidade de Araras - SP. Durante a
graduacédo, exercia a funcdo de Analista de Custos em uma indudstria com o
segmento voltado para a moda, como forma de subsidiar os custos da graduacéao.

Entre 2008 e 2011, paralelamente com o trabalho na industria, veio a
oportunidade em estar dentro da sala de aula, tendo 0s primeiros contatos como
professora eventual e depois como professora titular das aulas de Quimica, no
Ensino Médio regular e na Educacao de Jovens e Adultos (EJA), ambos em periodo
noturno.

Em contato com a sala de aula, percebe-se que a disciplina ndo era
bem vista pelos alunos, considerada desnecesséria e dificil, pelos conteddos que
envolviam célculos, memorizagbes de formulas e exigéncia da formulagdo de
modelos para a compreensdo dos conceitos. Sempre em observacdo do baixo
rendimento dos alunos em atividades, exercicios propostos em sala de aula,
despertou a necessidade em buscar alternativas para tornar os conteddos mais
compreensiveis, mais faceis e mais proximos a realidade dos alunos.

Em 2012, assume-se o cargo efetivo na disciplina de Quimica, na
cidade de Cosmopolis e a dedicacédo a docéncia passa a ser exclusiva. Ja sabendo

das dificuldades enfrentadas pelos alunos para compreender a Quimica e as



dificuldades como professora para elaborar atividades que facilitassem a
compreensdo dos conteudos, veio o interesse em dedicar-se a um curso de
Especializacdo em Quimica, oferecido pela Secretaria Estadual de Educacédo do
Estado de S&o Paulo em parceria com a Universidade Estadual Paulista — UNESP,
campus Araraquara, com duragdo de 360 horas divididas em oito moédulos que
discutiam desde a construcao historica da Quimica como Ciéncia até as questdes
ambientais, sempre priorizando o didlogo entre os conteddos quimicos e quais
seriam as alternativas para seu desenvolvimento em sala de aula.

Juntamente com o curso de especializacéo, iniciou-se como aluna
especial, o Mestrado Profissional em Quimica, com énfase no Ensino de Quimica da
UFSCAR, pois dentre as Instituicbes de Ensino de PéOs-Graduacdo, prioriza 0s
professores que estdo dentro da sala de aula, organizado de maneira que o
professor consiga desenvolver seu trabalho na Pés-Graduacdo, mas também
continuar ministrando aulas, conseguindo entédo conciliar ambas as atividades.

Sendo assim, no decorrer do ano letivo de 2012, como aluna especial,
participou das disciplinas Fundamentos de Quimica |, Fundamentos de Quimica Il e
Fundamentos de Quimica Ill e também desenvolvia o curso de especializacdo, que
além dos oito médulos desenvolvidos, teria 0 desenvolvimento e apresentacdo do
Trabalho de Conclusdo de Curso, o qual deveria focar propostas de ensino
diversificadas para o Ensino de Quimica.

Como a interagdo com os dois médulos que envolveram a Historia da
Ciéncia e a Historia da Quimica foram os mais satisfatérios e prazerosos, elaborou-
se um projeto envolvendo a contextualizacéo e interdisciplinaridade entre o contetdo
de Separacao de Misturas na producéo de Perfumes com suas diferentes utilizacdes
em trés periodos histoéricos distintos. Em paralelo com o desenvolvimento do projeto,
comeco a pesquisar professores orientadores e suas linhas de pesquisas para
construir e desenvolver o projeto do mestrado.

Através de uma amiga, conheco a Profa. Dra. Rosebelly Nunes
Marques e expondo o esboco do projeto do curso de especializagéo, o qual ela era
tutora e orientadora, chegou-se ao consenso sobre a importancia da
contextualizacdo dos contetudos quimicos por meio da Historia da Ciéncia e da
Histéria da Quimica e a dificuldade dos professores em realizar atividades que
promovem essa contextualizacdo, dando direcionamento para o tema de

investigacdo do mestrado, onde se iniciou nossa parceria, pois ela tornou-se



orientadora do Trabalho de Conclusdo de Curso e também na dissertacdo de

Mestrado.

Definicao do problema de pesquisa

Atualmente pesquisas voltadas ao ensino de ciéncias tém enfatizado a
importancia da Historia da Ciéncia no processo de ensino e aprendizagem dos
conceitos cientificos.

Na busca por acdes pedagdgicas significativas, o uso da Histéria da
Ciéncia traz como nova perspectiva, demonstrar a ciéncia como atividade humana e
nao uma simples enumeracdo de descobertas isoladas. Assim, a histéria torna o
objeto de estudo atraente, humano e diminui o nivel de abstracdo dos conceitos
cientificos. A Historia da Ciéncia deve ser como um fio condutor para o estudo das
ciéncias, ndo sendo mais um conteudo a ser aplicado e sim, 0 eixo que integra 0s
conhecimentos cientificos.

A insercéo de fatos historicos aos conteudos da Quimica pode levar os
estudantes a superacdo de visOes errdneas sobre a natureza do conhecimento
cientifico. O Ensino de Quimica deve estar organizado de forma com que o
estudante perceba a ligacdo desta aos mais diferentes contextos historicos,
desmistificando a ideia de uma ciéncia atemporal e acabada.

Considerando entdo a importancia da insercdo da Histéria da Ciéncia
como instrumento para um melhor processo de ensino e aprendizagem, aponta—se
gue nao é tarefa facil para os professores elaborarem suas aulas, tendo em vista a
grande dificuldade dos mesmos em integrar areas do conhecimento com objetos de
estudos tdo diferentes e a problematica em relacdo a qualidade das fontes de
informacao sobre a Historia da Ciéncia.

Tendo em vista tais dificuldades, destaca-se a importancia de sintetizar
informacgdes relevantes através de procedimentos especificos, que consiste em
buscar critérios ou estratégias de busca de informacdes relacionadas ao assunto de
interesse, sendo esse um instrumento entdo, para sanar tais dificuldades
apresentadas pelos professores, pois proporciona uma sintese do conhecimento
baseados em pesquisas ja realizadas.

Com base nesses argumentos e nas dificuldades enfrentadas pelos

professores, a questao de pesquisa é: Qual o perfil da producéo intelectual brasileira



sobre a Histéria da Quimica que pode colaborar para a formacédo de professores e
aperfeicoar sua pratica docente?

Assim, essa pesquisa de mestrado tem por objetivo construir um
panorama do cenario brasileiro das publicacdes em periddicos e congressos sobre o
uso da Historia da Ciéncia e da Quimica em sala de aula, bem como publicactes
que oferecam formacao para o professor aprimorar sua pratica docente, utilizando
as referéncias presentes na base de dados Google Scholar, por meio da Revisao
Sistemaética.

Sendo assim, a pesquisa visa trazer a importancia da Historia da
Ciéncia e a Histéria da Quimica, destacando seu uso nas aulas de Quimica. Assim,
a pesquisa também tem como obijetivos:

a) Analisar as publicacfes brasileiras sobre a Abordagem do Ensino de Quimica
tendo como eixo norteador a Histdria da Ciéncia e da Quimica;

b) Promover o conhecimento contextualizado da Histéria da Ciéncia e da
Quimica como um dos meios de reconhecer a ciéncia como uma atividade
humana;

c) ldentificar nas publicacBes brasileiras aspectos relevantes para a pratica
pedagdgica dos professores no planejamento das aulas de Quimica;

d) Mostrar a importancia da epistemologia da Ciéncia para a Formacdo de
Professores.

Para responder a questéo de pesquisa, bem como cumprir os objetivos
propostos, a dissertacdo é composta por sete capitulos. No primeiro capitulo
apresentam-se as concepcdes sobre Ciéncias dos estudantes e professores, quais
seriam as visfes sobre Ciéncias mais adequadas e as correntes epistemolégicas
que contribuiram para a constru¢cdo do conhecimento cientifico. No Capitulo 2
aborda a importancia da Histéria e Filosofia das Ciéncias no Ensino de Quimica e
também sua importancia na Formacéo de Professores de Quimica. No Capitulo 3
discute sobre a construgdo de Sequéncias Didaticas e sua importancia para o
desenvolvimento de um professor reflexivo e apresenta uma Sequéncia Didatica
aplicada em sala de aula. No Capitulo 4 discute-se a insercao da Histéria e Filosofia
das Ciéncias nos discursos dos Documentos Oficiais que regem a Educacéo Basica
no Brasil e no Estado de Sao Paulo, bem como o discurso presente nas Diretrizes
Curriculares para a Formacao de Professores de Quimica. No Capitulo 5 abordam-

se as metodologias utilizadas para a coleta e tratamento dos dados. No Capitulo 6



apresentam-se o0s resultados e discussdes da pesquisa. No Capitulo 7 tém-se as
consideracOes finais desta pesquisa. Ao final do trabalho encontram-se as

referéncias que foram suporte tedrico para o desenvolvimento desta pesquisa.



Capitulo 1 - Concepcdes sobre Ciéncias

1.1 Concepgdes sobre Ciéncias no Ensino de Ciéncias

Ha tempos concebe-se a ciéncia como possuidora de poder sobre a
nossa sociedade construida a partir de observagcdes e experimentacdes para uma
coleta de dados metddica e adequada e posterior formulacdo de Leis e Principios,
tidos como verdade cientifica. Essa concepgdo empirista e positivista sobre a
ciéencia, ndo busca elucidar o processo de elaboracdo das teorias e o
desenvolvimento dos diversos saberes, contribuindo para que sua construcao seja
atemporal, ndo humanista e definitiva.

Para LOPES (1999) as visbes de ciéncias constituidas em bases
empiricas, em que suas verdades sdo inquestionaveis, divulgam uma visdo
dominante de ciéncia.

De acordo com POZO E CRESPO (2009) essa concepc¢ao empirista e
positivista vem sendo superada por filésofos e historiadores da ciéncia e por novas
concepcdes epistemoldgicas, as quais propdem que o conhecimento cientifico deve
ser compreendido como algo provisério, mutavel e principalmente como uma
atividade humana.

Tendo sido superadas tal concepcéo empirista e positivista, ainda para
POZO e CRESPO (2009):

“As teorias cientificas ndo sdo saberes absolutos ou positivos, mas
aproximacoes relativas, constru¢des sociais, que longe de “descobrir”
as estruturas do mundo ou da natureza constroem ou modelam essa
estrutura” (POZO e CRESPO, 2009, p.20).

Portanto a constru¢do do conhecimento cientifico ndo é a comprovacao
do real, mas sim, a construcdo de modelos desenvolvidos por uma comunidade
cientifica para interpretar a realidade, a natureza, a definicho de entidades e
supostas relagcbes que possam existir entre elas, sendo assim, 0s objetos das
ciéncias ndo sdo mais os fendbmenos da natureza, mas o estabelecimento de um
didlogo entre modelos, teorias e instrumentos de um cientista quando desenvolve
sua experiéncia, estando em um constante exercicio de comparar e alterar modelos

e ndo adquirir ou impor conhecimentos verdadeiros e absolutos.



GRANGER apud LOPES (1999) aponta que a ciéncia é uma maneira
de olhar o mundo e apresenta trés sinais determinantes para uma visao cientifica: (i)
a ciéncia € uma visao da realidade, na forma de conceitos, como representacao; (ii)
a ciéncia visa objetos para descrever e explicar e ndo como forma de acao; e (iii) a
ciéncia se preocupa com critérios de validacdo, ndo validacdo de experimentos, mas
a validacao de fatos cientificos, considerados por si s6 uma construc¢ao cientifica.

E quando a construcdo do conhecimento cientifico ocorre em sala de
aula, nas aulas de ciéncias, onde os personagens dessa construcdo ndo sdo mais
cientistas e sim professores e alunos, que estéo inseridos no processo de aprender
e ensinar, como dar essa construcdo do conhecimento, sem cairmos em processos
de repeticdo e acumulacdo de conhecimentos, tracos de concepcdes empiristas e
positivistas. Como transformar a mente de quem aprende e reconstruir produtos e
processos culturais para que 0s mesmos se apropriem deles?

E fato que o processo de ensino e aprendizagem da ciéncia ainda esta
vinculado a ideia de um conhecimento pronto e acabado, ndo mostrando a ciéncia
como provisoria, trazendo entédo, a incompatibilidade entre o processo de ensino do
conhecimento cientifico e seu processo de pesquisa.

A desvalorizacdo de aspectos conceituais, bem como, a desvinculacao
com a historia da sociedade tem sido também uma realidade no ensino de ciéncias.

Justifica-se entdo a preocupacdo com 0S processos de ensino e
aprendizagem no ensino de ciéncias e sua divulgacao cientifica. LOPES (1999)
defende a ndo formacéo enciclopédica para compreender os avancos da ciéncia,
mas a formacdo de uma visdo contemporanea, pronta para mudancas e
guestionamentos.

Ainda para LOPES (1999) a formacéo cientifica nos dias atuais, deve
tencionar nos cidadaos, o real alcance sobre um avancgo cientifico divulgado pela
midia, permitindo a interpretacdo e uma postura critica sobre as divulgacdes
cientificas, compreensdo que sO6 pode ser possivel quando se entendem que o
mundo exige uma racionalidade construida por nés, cidadaos, descontinua e plural,
portando, passivel de alteracao.

Tais preocupacbes nos remetem as novas concepcdes
epistemologicas, em que a ciéncia deve ser ensinada como algo histérico, humano e
provisério, promovendo a participacdo dos alunos na elaboracdo desses

conhecimentos através da exposicdo de suas duvidas e incertezas, em busca de



seus significados e interpretacdes, no constante exercicio de construir, comparar e
diferenciar modelos que tentam interpretar a natureza, apropriando-se de elementos
para pensar e agir cientificamente. Para KOSMINSKY e GIORDAN (2002):

“Pensar e agir cientificamente contribui para entender-se no mundo e
com o mundo. ”

“Pensar e agir cientificamente sustenta decisbes socialmente
responsaveis. ”

“Pensar e agir cientificamente constitui-se em acdes educacionais
significativas” (KOSMINSKY e GIORDAN, 2002, p.12).

A ciéncia deve ser revelada aos estudantes como um processo e nao
como um produto acabado na forma de teorias e modelos, deve mostrar seu carater
dindmico e perecivel de seus saberes.

Os estudantes devem entender sua natureza histérica e transitoria,
compreender as relagdes entre o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social,
portanto, entender seu papel perante a sociedade.

Ressalta-se entdo a importancia de situacbes de aprendizagem
propostas em sala de aula, em que estudantes se tornam protagonistas da
construcdo dos conhecimentos cientificos, construirem seus significados, pensar e
agir cientificamente, entender e avaliar seu real alcance dentro da sociedade em que

esta inserido.

1.2 ConcepcoOes dos Estudantes sobre Ciéncias

KOSMINSKY e GIORDAN (2002) em seu levantamento referente as
concepcOes sobre ciéncias e cientistas entre estudantes da Educacédo Basica, nivel
Ensino Médio, através de respostas dadas ao questionario, contendo questdes
como: Qual a utilidade das expressbes numeéricas e formulas em Ciéncias? A
natureza obedece as Leis das Ciéncias? O que é Ciéncia? em analise e
interpretacbes as respostas dadas, os pesquisadores puderam apontar que 0S
estudantes possuem uma visao pragmatica, os problemas a serem resolvidos estao
listados em um livro texto, prontos para aplicacdo das férmulas para obter os
resultados; visdo analitica da natureza com base em racionalidade propria considera

as Leis das Ciéncias uma elaboracdo humana para descrever fendémenos e por fim



apresentam uma visdo realista, generalista e reducionista para os objetos em
estudo, também aos modelos e interpretacdes da Ciéncia.

Em andlise as ilustracbes da concepcao sobre cientistas em diferentes
contextos do seu cotidiano (horarios, dias da semana) mostram que os estudantes
apresentam uma visdo individualista, em que o cientista, geralmente do sexo
masculino, é um sujeito solitario, isolado e alienado ao mundo, ignorando o coletivo
e o intercambio de conhecimentos entre seus pares. Domina-se também o carater
experimental ao agir do cientista.

Conclui-se entdo, a baixa compreensdo dos estudantes referente a
organizagdo da empresa cientifica e suas comunidades, ignorando a construgéo do
conhecimento cientifico como humana, desatrelada dos aspectos sociais e
histéricos.

Corroborando com os resultados obtidos, GIL PEREZ (1993) em seu
estudo sobre a contribuicdo da HFC no desenvolvimento de um modelo para o
ensino e aprendizagem de ciéncias, elenca concepc¢des errdbneas sobre ciéncias que
sdo expostas aos estudantes, levando-os entdo as mesmas concepgoes.

Para GIL PEREZ (1993) os estudantes apresentam:

Visdo empirista e atedrica: destaca o papel da observacdo e da experimentacéo
neutra, ndo relevando ideias iniciais, esquecendo o papel da construcdo de
hipéteses e conhecimentos coerentes.

Visao rigida (algoritma, rigida, infalivel): apresenta o método cientifico como um
conjunto de passos mecanizados, ressaltando dados quantitativos, controle rigoroso
dos resultados, esquecendo e rebatendo tudo que significa invencédo, criatividade e
davida.

Visdo nédo problemética: transmissdo dos conhecimentos ja elaborados, sem
demonstrar sua geracao, construcdo e/ou evolucao, as limitacbes do conhecimento
atual e suas perspectivas.

Visdo exclusivamente analitica: ressalta a parcializacdo dos estudos, seu carater
simplificado e delimitado, opondo-se aos esforgos posteriores de unificacdo e a
construgéo dos conhecimentos cada vez mais amplos.

Visdo acumulativa e linear: os conhecimentos sao frutos de um conhecimento linear,
ignorando-se as crises e remodelagdes. Ignora-se a descontinuidade radical entre o

tratamento cientifico dos problemas e do pensamento usual.
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Visdo de “senso comum” o0s conhecimentos apresentam-se claros, oObvios, de
“senso comum”, esquecendo que a construcdo cientifica parte, precisamente, do
guestionamento sistematico do 6Obvio. Contribui-se para essa visdo, quando se
aplica o reducionismo aos conceitos, ou seja, apresenta aos estudantes a
construgdo do conhecimento cientifico como uma simples mudanca de ideias, ndo
apresentando a mudanca metodologica que tal transformacgéo exige, ignorando as
diferengas entre o pensamento de “senso comum” e tratamento cientifico dos
problemas.
Visdo elitista: esconde-se o0 significado dos conhecimentos atras do aparato
matematico. Nao ha esfor¢o para fazer a ciéncia acessivel, para mostrar seu carater
humano, em que nao faltam confusées e nem erros, como dos proprios alunos. O
trabalho cientifico apresenta-se da mesma forma, como um dominio para as
minorias, transmitindo expectativas negativas para os alunos, discriminando a
natureza social e sexual (a ciéncia é apresentada como atividade prioritariamente
masculina).
Visdo individualista: os conhecimentos cientificos apresentam-se como obras de
génios isolados, ignorando o trabalho coletivo e o intercambio entre os pares.
Visdo descontextualizada, socialmente neutra: esquecem as complexas relacoes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e demonstra uma imagem dos cientistas
como seres “acima do bem e do mal” trancados em laboratoérios, alheios as tomadas
de decisdes.

HARRES (1999) em trabalho sobre o estado atual das pesquisas sobre
Concepcdes sobre a Natureza das Ciéncias (CNC) no cenario internacional
apresenta o consenso entre as pesquisas sobre o fato dos estudantes apresentarem
CNC inadequadas, sendo as mais comuns: a compreensdo do conhecimento
cientifico como absoluto, visdo empirico-indutivo da ciéncia, ignoram seus processos
de levantamento das hipoteses e observacgOes; lacunas para entender o papel da
criatividade na produgdo do conhecimento, e incompreensdo da relacdo entre
experiéncias, modelos e teorias.

BAGDONAS et al. (2009) relata o quanto comum € a visédo
individualista e elitista da ciéncia, em que os grandes avan¢os do conhecimento
foram feitos dos grandes génios isolados, com seus trabalhos perfeitos e

inquestionaveis, ndo relevando seus enganos, excluindo o carater complexo da
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construcdo da ciéncia, que envolve diversos debates, argumentos, erros e acertos,

além do envolvimento de um grande nimero de pessoas nesse processo.

1.3 Concepcbdes sobre Ciéncias dos Professores

Entender a Ciéncia como um corpo de conhecimento construido
historicamente por homens e mulheres para atender necessidades de seu tempo,
contribui para uma melhor compreensdo de Ciéncias na Educacdo Basica, pois
atribui sentido ao que deve ser ensinado e também possibilita uma melhor
compreensao do papel da ciéncia em nossa sociedade, portanto, para o professor a
concepcao sobre a ciéncia pode fornecer subsidios para compreender melhor quais
séo as dificuldades conceituais dos estudantes.

Infelizmente, professores de todos os niveis de ensino demonstram
concepcdes sobre ciéncias muito préximas ao senso comum, organizando ideias e
conceitos com baixa coeréncia e ndo descartam ambiguidades e contradicdes entre
eles. As ideias epistemoldgicas de muitos professores ndo correspondem a visédo
atual da Ciéncia, nem mesmo se aproximam aos modelos da primeira metade do
século XX, como por exemplo, o positivismo l6gico, estabelecendo entdo, com a
mesma concepcao apresentada pelos estudantes.

Pesquisas voltadas em compreender as visfes dos professores sobre
a natureza da ciéncia apontam que 0s mesmos possuem concepc¢des inadequadas,
prevalecendo as visfes empirico-indutivistas e absolutistas da natureza da ciéncia.

HARRES (1999) em revisdo s pesquisas voltadas para as concepcdes
sobre ciéncias, ndo sO de estudantes, mas principalmente das concepcdes
apresentadas pelos professores, relata sobre as CNC inadequadas dos mesmos,
proximas as correntes empiristas e indutivistas, centradas fortemente na observacgao
e na producdo do conhecimento por meio do método cientifico, desvinculado ao
desenvolvimento dos varios saberes, sendo assim, os professores ainda hoje, ndo
superaram as concepgodes tradicionais da ciéncia.

Em contrapartida, professores que apresentam concepcoes
epistemoldgicas construtivistas quando comparados com professores com
concepcgdes empiristas, consideram a existéncia de concepc¢des alternativas para os
estudantes, buscando diferentes estratégias de ensino, promovendo com maior

eficiéncia a mudanca conceitual e valorizam estas estratégias.
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TOBALDINI et al. (2011) em seu trabalho acerca das concepc¢bes
sobre ciéncias de estudantes e professores de licenciatura de Ciéncias Bioldgicas,
relata que também professores universitarios apresentam uma visdo da ciéncia que
sdo distantes das discussfes contemporaneas sobre a natureza da ciéncia,
enfatizam a producdo do conhecimento cientifico por meio da experimentacéo,
repeticdo e producdo de um conhecimento objetivo e testavel.

Para os autores, a predominante visdo empirico-indutivista distancia as
discussbes contemporaneas sobre a natureza do conhecimento cientifico, pois ndo
compreende a ciéncia como um empreendimento social, alterado pelos aspectos
culturais, econémicos e tecnolégicos da sociedade e também entender que toda
observacdo cientifica é concretizada a partir de um ponto de vista tedrico e
construido socialmente.

FERNANDEZ et al. (2002) em revisdo aos artigos publicados no
periodo de 1984-2000 sobre as visbes deformadas da ciéncia transmitidas pelo
ensino de ciéncias, buscou categoriza-los a partir das visdes deformadas propostas
por Gil Pérez (1993), sendo: (i) visdo empirista e atedrica, (ii) visao rigida, (iii) visdo
ndo problematica, (iv) visdo exclusivamente analitica, (v) visdo acumulativa e linear,
(vi) visado de senso comum, (viii) visao elitista e (ix) visao individualista, evidenciando
as visdes reducionistas e distorcidas da atividade cientifica pelos professores,
expressao de uma visdo de senso comum, a falta de uma reflexdo critica devido a
simples transmissdo dos conhecimentos ja elaborados. Por fim, a imagem de ciéncia

dos professores pouco se diferencia de cidaddos comuns.

1.4 Concepcgbes sobre Ciéncias mais adequadas ao Ensino de
Ciéncias

A importancia em um professor compreender a natureza da ciéncia
como elemento necessario para uma educacgédo cientifica de qualidade é consenso
entre diversos pesquisadores.

BAGDONAS et al. (2009) aponta que a definicho de natureza da
ciéncia ndo é muito precisa, € um conceito bastante complexo e dinamico, por
envolver discussdes de diversas areas do conhecimento como a histéria e filosofia
das ciéncias, porém nao impede que alguns topicos consensuais sejam inseridos

nos curriculos escolares e também na formacéo de professores.
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Para os autores, podemos elencar alguns topicos consensuais sobre a
natureza da ciéncia, que devem estar presentes nas concepc¢des sobre ciéncias dos
professores para a tentativa de propor essas mesmas concep¢bes para 0S
estudantes.

Os topicos consensuais devem promover o carater provisorio do
conhecimento cientifico, afastando ideias de “verdades absolutas”; a producédo do
conhecimento requer observacdo, registros minucioso sobre os dados
experimentais, porém nem sempre apresentara respostas a todas as perguntas
lancadas; os experimentos ndo sdo o Unico caminho para o conhecimento, sédo
dependentes das teorias, ndo é possivel sua observacao sem expectativas prévias e
seus resultados ndo podem sofrer interpretacfes Unicas; a ciéncia é uma construcao
humana, de homens e mulheres, coletiva e o desacordo sempre € possivel; ndo
existe um método Unico de fazer ciéncia, fatos histéricos, sociais, econémicos,
religiosos e politicos influenciam na prética e direcionamento da atividade cientifica;
por fim, cientistas sdo muito criativos, sendo assim, a ciéncia ndo € objetiva e
racional.

O conhecimento € aberto, passivel de alteracdes e reformulacdes, ndo
possui método rigido e fechado, com etapas mecénicas para a sua construcdo e
deve ser compreendido como um construto humano em atendimento as
necessidades e interesses de uma época.

Por fim, é indispenséavel que os professores rompam suas concepcdes

reducionistas que se tornou muito comum em seu fazer pedagaogico.

1.5 Epistemologia das Ciéncias: Correntes Epistemoldgicas

A busca e a construgdo do conhecimento cientifico tém sido um
processo incessante atraves dos tempos. Aristoteles de Estagira (384-322 a.C) e
todos aqueles que cultivavam a busca do saber pelo saber, os entdo chamados
filésofos, “os que amam ou buscam a sabedoria”, contribuiram para o surgimento de
uma nova perspectiva cognitiva: a busca do conhecimento pelo proprio
conhecimento.

Aristoteles e sua doutrina do hilemorfismo defendiam que todas as
coisas consistem de matéria (hile) e forma (morfe), portanto, os corpos resultam de

dois principios distintos e complementares: a matéria — principio indeterminado de
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que as coisas sao feitas e a forma — principio determinante da esséncia particular de
cada ser.

A modificacdo das coisas pode ser explicada por quatro tipos de
causas: o fator material, a forma, a causa eficiente e a causa final.

Um exemplo para entender as quatro causas pode ser visto na biologia
aristotélica: a reproducéo da espécie animal. Neste caso, a matéria seria fornecida
pela mée, a forma seria caracteristica da espécie, no caso do homem — um bipede
racional, a causa eficiente seria fornecida pelo pai e a causa final um homem adulto
saudavel.

Aristoteles também desenvolveu sua concepcao de método cientifico.
A investigacdo cientifica inicia-se com o conhecimento que certos fenédmenos
ocorrem ou que propriedades coexistem. Pelo processo de inducéo, as observacdes
mostram um principio explicativo. Quando estabelecido, este principio pode levar por
deducéo, ao retorno das observacdes iniciais, tendo um processo de ida e volta,
partindo do fato, indo para os principios explicativos e voltando novamente para o
fato. A concepcao sobre ciéncias de Aristételes foi aceita por grande parte dos
filosofos por quase dois milénios.

Somente a partir do século XVII que se iniciam as primeiras suspeitas
sistematicas, propondo que o ideal de Aristoteles era alto demais. Surgem entao,
figuras importantes que tomaram para si a investigacdo do conhecimento cientifico,
dentre elas, estdo René Descartes (1596-1650) com sua epistemologia racionalista
mecanicista e Francis Bacon (1620-1679) com o empirismo indutivo.

René Descartes e seu racionalismo mecanicista para grande parte dos
historiadores é considerado o fundador do pensamento cientifico moderno e talvez
seja o filésofo que mais influéncia até hoje, a maneira ocidental de pensar.

Em sua obra Discurso do Método, Descartes explana que o homem
ampliava seus conhecimentos e sua compreensdo de mundo atraves da deducéo,
pois ao nascer era constituido de elementos basicos do saber. Intuicdo e deducédo
eram componentes da razdo, porém a razdo nado explica o mundo, sendo assim,
necessario o procedimento experimental para a confirmacéao das respostas oriundas
da deducao. Portanto, para Descartes a experiéncia seria fundamental para justificar
a concluséo.

O olhar mecanicista de mundo, a intuicdo existente no homem e forma

inerente, a reducao por deducéo, a importancia das hipoteses para a comprovacao e
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justificativa do conhecimento e procedimentos metodoldgicos passiveis para a
construcdo de uma boa ciéncia, apresenta Descartes como uma das figuras centrais
para a construcao da ciéncia moderna.

Enquanto Descartes propunha o racionalismo mecanicista, Francis
Bacon percorria em caminho oposto, apresentando o método experimental, que
consiste em experiéncias realizadas por um rigoroso método cientifico. Podia-se
entdo, ascender ao conhecimento através da observacdo sistematica, neutra,
minima de suposi¢cdes, crencas, sem Viés e mais objetiva possivel e a
experimentacdo, com a finalidade de elaborar leis e principios que regem a
natureza. Portanto a experiéncia é a unica fonte segura de conhecimento, localizada
no contexto da descoberta, as teorias sdo generalizadas para a explicacdo dos
fendbmenos, propondo um carater indutivo ao método, porém nao como Aristételes
que utiliza a inducdo para construir seus antecedentes l6gicos de uma conclusao,
Bacon utiliza seu método ndo sé para explicar o mundo, mas também como
controla-lo e utiliza-lo em beneficio do homem. Assume-se entdo, que a mente
humana é como uma “folha em branco” ao nascer e ao longo da vida vai escrevendo
todo o conhecimento acumulado. Bacon € considerado um dos criadores do método
cientifico moderno e da ciéncia experimental.

Ainda no século XVII, outra concepc¢ao epistemoldgica, o racionalismo,
destaca-se na construcdo do conhecimento cientifico, tendo como pressuposto que
o conhecimento seria elaborado a partir da razédo, da l6gica e da argumentacao.
Para os defensores desta concepcdo, o conhecimento ndo estd na realidade,
portanto ndo € obtido pelo processo da observacao.

Os racionalistas enfatizam a importancia da mente para geracao e
fundamentacdo do conhecimento cientifico. Em sintese, podemos dizer que a razao
e fonte do conhecimento valido, em que se interpretam os fendbmenos que ocorrem
na natureza, os mesmos sado observados individualmente e construidos a partir da
l6gica universal.

Outra concepcdo epistemologica, constituida antes da metade do
século XIX, o positivismo, concepcao representada por Augusto Comte (1798-1857),
passa a dominar o pensamento como meétodo e doutrina.

Para COMTE apud NASCIMENTO (1998):
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“No estado positivo, 0 espirito humano, reconhecendo a impossibilidade de
obter nocdes absolutas, renuncia a procurar a origem e o destino do
universo, a conhecer as causas intimas dos fenébmenos, para preocupar-se
unicamente em descobrir, gracas ao uso bem combinado do raciocinio e da
observacdo, suas leis efetivas, a saber, suas relacdes invariaveis de
sucessdo e similidade. A explicacdo dos fatos, reduzida entdo a seus
termos reais, se resume de agora em diante na ligacao estabelecida entre
os diversos fendbmenos particulares e alguns fatos gerais, cujo nimero o
progresso da ciéncia tende cada vez mais a diminuir’ (COMTE apud
NASCIMENTO, 1998, p.4).

Entende-se entdo, o0 método positivista sendo resultado de verdades
provenientes da construcdo tedrica produzidas por experiéncias, as quais consistem
em observar os fatos particulares, tornando-os extensivos por indugéao e deduzir das
leis formuladas, os fendmenos ndo observados, conseguindo sua possibilidade
racional.

Além do método, Comte prople a teoria dos trés estados, em que o
conhecimento passaria por trés estados historicos diferentes: o teolégico —
preparatério ou provisorio; o metafisico — a realidade e o positivo — regime definitivo
da razdo humana.

J& no século XX, com a decadéncia do positivismo, constitui-se na
década de 1920, o Circulo de Viena, formado por cientistas de diferentes areas do
conhecimento. Essa comunidade cientifica fundamentou o positivismo logico, tendo
como énfase o0 aspecto metodologico da atividade cientifica, dando foco na
investigacdo sintatica (I6gico-linguistico), para analisar com rigor a estrutura e
veracidade do conhecimento cientifico. Uma epistemologia que enfatiza a
formalizacdo da linguagem cientifica, o valor seméantico, pragmatico e retorico.

Entretanto, juntamente com o estabelecimento do positivismo légico e
mais tarde, no inicio dos anos de 1960, estabelece-se o racionalismo critico, tendo
como representantes Karl Popper (1902-1994) e Thomas Kuhn (1922-1996), em que
apresentam diferentes teorias, porém ambos fazem criticas ao método positivista e
empirista, propondo novas demarcagdes para a construcdo do conhecimento
cientifico.

Popper critica 0 positivismo légico do Circulo de Viena e propbe a
condicao transitoria da validade de uma teoria, a possibilidade para o conhecimento

cientifico, o critério da nao-refutabilidade ou da falseabilidade. Um sistema cientifico
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é valido até o instante que a refutabilidade de uma teoria pode ser provada, mas
nunca sua veracidade absoluta.

Popper destaca também que a mente humana nao pode ser como uma
“folha em branco” ou uma tabula rasa, como pensava o empirismo de Bacon. Toda
observacdo vem submersas de pressupostos e teorias que um cientista traz consigo,
sendo seu papel a elaboracao das teorias e coloca-las a prova.

Outro representante do racionalismo critico, Thomas Kuhn, delineia seu
trabalho acerca da Histéria da Ciéncia, propondo o conhecimento ndo como um
processo linear e evolutivo, mas uma sucessao de modelos que confrontam entre si,
“nos quais um paradigma mais antigo € total ou parcialmente substituido por uma
nova, incompativel com o anterior” (KUHN, 2011).

Esse enfoque a Histéria das Ciéncias como peca chave para a
construcéo do conhecimento cientifico, da inicio a Nova Filosofia da Ciéncia, em que
a comunidade cientifica propde suas teorias pautadas na Histéria das Ciéncias,
onde podem obter informacdes para seus estudos empiricos e valida-los na
din&mica cientifica.

Gaston Bachelard (1884-1962) conhecido como o filésofo da desiluséo,
projeta em seus estudos e obras, a concepc¢ao de erro e verdade, a ruptura do antes
conhecido, superacéo dos obstaculos epistemoldgicos e sua visdo descontinuista.

A epistemologia historica de Bachelard nos traz o questionamento
sobre a possibilidade de delimitarmos o que é ciéncia, trazendo a visdo de um objeto
constituido de aspectos sociais, seus critérios de cientificidade sdo coletivos e
seccionais para as diferentes areas das ciéncias.

A partir desta epistemologia histérica, traz também importantes
contribuicdes a preferéncia do erro, a retificacdo e ndo a verdade na construcdo dos
conhecimentos cientificos. Defende a importancia em errar nas ciéncias, pois € a
partir do erro que ocorre a retificacdo para a construcdo do conhecimento,
assumindo um papel positivo na geragédo do saber e a verdade se altera, portanto,

nao ha verdade definitiva nas ciéncias, apenas verdades provisorias.
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Capitulo 2 - Histéria e Filosofia das Ciéncias

2.1 Histoéria e Filosofia das Ciéncias no Ensino de Quimica

Debates sobre a insercéo da Historia e Filosofia das Ciéncias (HFC) no
Ensino de Ciéncias, em especial no Ensino de Quimica, ocorrem por diversos
autores desde a década de 1980, pelo fato de desempenhar um importante papel no
desenvolvimento das atividades de ensino.

Primeiramente, iremos nos ater a relevancia de tal insercéo, a partir
dos novos objetivos gerais para o Ensino Médio e também para o Ensino de
Quimica, propostos pelas leis vigentes para a Educacédo Basica em nosso pais, 0s
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).

Os PCNEM propdem uma nova funcao para o nosso Ensino Médio, o
abandono do conhecimento descontextualizado, compartimentalizado e baseado na

memorizacao de fatos sem a construcao de significados, buscando:

“... dar significado ao conhecimento escolar, mediante a contextualizac¢ao;
evitar a compartimentalizacdo, mediante a interdisciplinaridade; incentivar o

raciocinio e a capacidade de aprender” (PCNEM, 1999, p. 4).

Ja o Ensino de Quimica para o Ensino Médio deve ser:

“... um instrumento da formacdo humana que amplia os horizontes culturais
e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for
promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proprios, e como construcdo historica, relacionada ao
desenvolvimento tecnolégico e aos muitos aspectos da vida em sociedade”
(PCN+, 2002, p.87).

Analisando entdo, os novos objetivos para o Ensino Médio e também
para o Ensino de Quimica, pode-se perceber que o0 ensino deve estar
contextualizado com o meio em que vive o0 aluno, de maneira que o mesmo utilize
seus conhecimentos quimicos para explicar o mundo e aplica-los em seu meio para

melhora-lo e ndo impor a eles, a memorizacdo de férmulas, teorias soltas, a
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resolucdo de exercicios com o simples objetivo de aplicacdo de tais formulas e
conceitos.
Lopes (1993) acredita que a Quimica seja a ciéncia que mais sofra com

a desfragmentacédo no ensino, fazendo dela:

. a ciéncia da memoria, do empirico, distante do carater materialista
racional e mateméatico por ela adquirido ha mais de um século, massa
disforme de informacg@es destituidas de légica, profundamente dogmaticas!
Ao invés de grandiosamente ensinar a pensar, e a pensar cada vez melhor,
€ transmitida como um conjunto de normas e classificagbes sem sentido”
(LOPES, 1993, p. 327).

O Ensino de Quimica deve ir além, propondo a articulacdo entre os
conhecimentos quimicos com o contexto histérico, social, e econbmico,
demonstrando a eles, que a Quimica ndo é uma disciplina isolada, mas apenas uma
faceta para a construcédo de um conhecimento mais amplo.

Tendo em vista tais objetivos e entraves, temos entdo a insercdo da
Historia e Filosofia das Ciéncias no Ensino de Quimica, como alternativa para
contemplar varios o0s aspectos e contextos envolvidos para a construcdo de
conceitos quimico-cientificos.

Segundo GAGLIARDI e GIORDAN (1986) a utilizagdo de uma
abordagem histérica no ensino pode proporcionar aos alunos uma Vvisao mais critica

da ciéncia, para os autores:

“A introducdo da histéria das ciéncias e da epistemologia pode permitir um
debate sobre a prépria estrutura atual da ciéncia, suas relacbes com o
poder, seus modos de operar suas teorias dominantes. Esse debate [...]
pode permitir desmistificar a ciéncias e aumentar as possibilidades do aluno
participar da constru¢gdo e controle dos conhecimentos” (GAGLIARDI,
GIORDAN, 1986, p.295).

A Histéria da Ciéncia (HC) pode trazer uma parte importante para
compor as discussdes sobre o conhecimento, demonstrando que os conhecimentos
atuais, ndo séo verdades eternas, mas sim, construgdes realizadas dentro de um
contexto historico e social definido, permitindo mostrar que os conhecimentos nao

sao resultantes de observacfes acumuladas.
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GAGLIARDI (1988) em estudo sobre a utilizacdo da Histéria da Ciéncia
no Ensino de Ciéncias discute elementos que justificam tal uso, ndo com objetivo de
aumentar a quantidade de informacdes passadas para os alunos, mas iniciar
discussbes de maneiras possiveis para melhorar o Ensino de Ciéncias.

Para o autor, a HC pode ser utilizada para introduzir com os alunos,
debates sobre as producdes de conhecimentos em nivel social e historico,
permitindo a compreensao das principais teorias atuais e quais foram os entraves
para o seu desenvolvimento e também como complementacdo para o ensino de
outras disciplinas escolares, promovendo a interdisciplinaridade.

O estudo de momentos da HC pode promover uma organizagcdo da
sala de aula, de modo que os alunos desenvolvam novas estruturas cognitivas que
permitam construir novos conhecimentos, superando as grandes dificuldades,
portanto reconhecer quais foram os obstaculos superados para a producdo dos
conhecimentos, pode ser Util para compreender as dificuldades de nossos alunos.

Entdo, a discussdo sobre a HC pode mostrar que cada conhecimento
atual é resultado de um longo processo, que ndo bastam somente alguns
experimentos para alterar uma teoria, mas que fatores sociais influenciam muito tal
alteracao, iniciando a desmistificacdo a imagem das ciéncias.

Corroborando com os ditos sobre a HC ndo ser somente um aumento
de informacfes a serem passadas para os alunos, GIL PEREZ (1993) aponta que a
HC deve ser um fio condutor para o estudo das ciéncias, ndo sendo mais um
conteddo a ser aplicado e sim, um eixo transversal entre os conhecimentos
cientificos.

PAIXAO e CACHAPUZ (2003) acreditam que o conhecimento cientifico
deve ser compreendido como um construto de homens e mulheres ao longo de sua
trajetdria, distanciando-se entdo a construcdo do conhecimento das correntes
empiristas, racionalistas e positivistas das ciéncias, afastando os modelos légicos e
ascendendo os modelos historicos e seus contextos de producéo.

Para os autores, o uso da HC deve ser:

“Uma forma de apresentar a Ciéncia como uma atividade humana com forte
sentindo cultural, social e ético e amplamente influenciado pelo contexto e
pelo percurso, contrariando uma mera descricdo e enumeracao de
descobertas feitas por cientistas isolados e endeusados ou entdo nem
referidos” (PAIXAO, CACHAPUZ, 2003, p.31).
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A promocgdo da Ciéncia considerando entdo, seu processo de
construcdo, deixa de lado uma concep¢do arbitradria, pois sao situados
historicamente, destacando seus aspectos econdmicos, politicos e sociais que
tornaram possiveis e indispensaveis as discussdes tedricas e experimentais. A visdo
histérica destaca também a importancia de homens e mulheres que contribuiram
para o melhor entendimento sobre o0 mundo e seus fendmenos, afastando assim,
uma visao irrefutavel e incontestavel da Ciéncia.

DUARTE (2004) em estudo sobre a HC na pratica de professores
percorre uma vasta literatura sobre a importancia da inser¢do da HC no Ensino,
apontando que a mesma pode contextualizar conceitos e teorias atuais ou que
prevaleceram durante alguns momentos histéricos, facilitando e enriquecendo a
compreensao dos conceitos. A proposta histérica de um conhecimento exerce um
papel psicolégico no desenvolvimento da compreensdo, pois pode haver uma
semelhanca entre a construgdo historica dos conhecimentos, com a construcao
psicolégica dos mesmos pelos alunos, demonstrando que existam analogias entre
as concepcdes abracadas pelos antigos cientistas e algumas ideias dos alunos.

Destaca-se também, que o professor reconhecendo antecipadamente
tais concepcOes abragcadas pelos alunos, permite que o mesmo consiga ajudar seus
alunos a superar os obstaculos epistemoldgicos, a partir de diferentes estratégias
para a construcao do conhecimento cientifico.

A HC exerce um importante papel na compreensdo da natureza do
conhecimento, pois se entende que a aprendizagem das ciéncias deve vir
juntamente com a aprendizagem sobre ciéncias, permitindo que os alunos
compreendam que teorias hoje aceitas, evoluiram de acordo com a atividade
humana e coletiva, desenvolvida em determinados contextos historicos, sociais e
culturais, dando significado cultural e a validacdo das teorias sobre 0 contexto em
qgue foram aceitas.

Por fim, a HC pode afastar as ideias de cientismo e dogmatismo que
estdo permeadas em textos cientificos e nas salas de aula, pois se baseia na
observacdo que o conhecimento da historicidade das ciéncias promove a autonomia
da mente, impedindo a elevacdo das ciéncias como algo Unico, com uma
capacidade irrestrita na resolugéo de problemas da humanidade.

Para findar aqui nosso debate sobre a importancia da HC no Ensino

das Ciéncias, destacamos a ideias de MATTHEWS (1995) sobre tal relevancia.
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MATTHEWS (1995) aponta que a historia, a filosofia e a sociologia da
ciéncia ndo possuem todas as respostas para todas as dificuldades encontradas no
Ensino de Ciéncias, mas podem ajudar a superar algumas delas, como: (i) promover
a humanizacdo das ciéncias e aproxima-las de interesses pessoais, €ticos e
politicos da sociedade; (ii) podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, desenvolvendo o pensamento critico; (iii) podem contribuir para a
superacao da falta de significados que permeiam as aulas de ciéncias, pois férmulas
e equacdes sdo memorizadas e utilizadas sem que muitos reconhecam seu real
significado.

MATTHEWS (1995) destaca também que:

“A tradicdo contextualista assevera que a histdria da ciéncia contribui para o
ensino porque: (1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3)
promove uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos por tragar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) hd um valor intrinseco em se
compreender certos episédios fundamentais da histéria da ciéncia — a
Revolucdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a ciéncia &
mutével e instavel e que, por isso, 0 pensamento cientifico atual esta sujeito
a transformacgdes que (6) se opdem a ideologia cientificista; e, finalmente,
(7) a historia permite uma compreensao mais proficua do método cientifico
e apresenta os padrdes de mudanca na metodologia vigente” (MATTHEWS,
1995, p.172).

Corroborando com esta ideia, a HC favorece uma abordagem
contextualizada da construcdo dos conhecimentos cientificos, onde sejam ensinados
apontando seus varios contextos: social, historico, politico, ético e tecnoldgico,
exaltando que o ensino de ciéncias deveria ser simultaneamente, em e sobre
ciéncias.

Portanto, nossos alunos devem aprender sobre os contelddos de

ciéncias, mas também algo sobre a natureza das ciéncias.

2.2 Historia e Filosofia das Ciéncias na Formacao de Professores
de Quimica

A partir das discussbes geradas sobre a relevancia da Histéria e

Filosofia das Ciéncias no Ensino das Ciéncias, cabe também analisarmos as
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discussdes acerca da inser¢cdo da HFC na formacgéo dos professores de Quimica, ja
que sao eles, os mediadores para os processos de ensino e aprendizagem dos
alunos.

Para iniciarmos esse debate, cabe nos pautarmos nas leis vigentes em
nosso pais, para a formacdo nos cursos de graduacdo em Quimica, as Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001), com énfase na licenciatura (CNE/CES
1303/2001) destacam que o futuro professor de Quimica deve ter uma visao critica e

nao deformada sobre a Ciéncia:

“Ter uma visdo critica com relacdo ao papel social da Ciéncia e a sua
natureza epistemolégica, compreendendo o processo histérico-social de sua
construgao” (p.6).

“Reconhecer a Quimica como uma construgdo humana e compreender 0s
aspectos histdricos de sua producdo e suas relagdes com o contexto

cultural, socioecondmico e politico” (p.7).

Como ja discutido anteriormente neste trabalho sobre as concepcdes
dos professores, as diretrizes destacam que professores de Quimica devem
compreender a natureza da ciéncia, partindo da perspectiva de que o conhecimento
cientifico € um construto da humanidade, fazendo parte de diversos contextos como
histérico, social, religioso, politico, cultural e tecnoldgico, sempre na tentativa em
atender as necessidades de uma época.

Para os professores compreenderem o0s conhecimentos quimico-
cientificos a partir das concepc¢des apontadas pelas diretrizes, CASTRO et al. (2014)
investigaram a abordagem da HFC na formacdo de professores de Quimica, nas
licenciaturas em Quimica das universidades paulistas. Nesta pesquisa, apontou-se,
a presenca de 32 disciplinas voltadas para a HFC e a partir da analise e
categorizacdo de 14 planos de ensino, identificou-se que o0os mesmos faziam
referéncia a Histéria da Ciéncia/Quimica; Concepcéo sobre Ciéncias; Abordagem
Critica da Ciéncia/Quimica; Impactos da Ciéncia/Quimica na sociedade; Importancia
da HFC na Educacdo Basica e Etica na Ciéncia/Quimica. Apés reflexdes sobre as
categorias identificadas, algumas considera¢cdes puderam ser apontadas, como 0s
principais contetudos abordados nas disciplinas relacionadas a HFC, na tentativa de
mostrar elementos que possam ajudar uma melhor compreensdo sobre sua
relevancia e os possiveis impactos da HFC na formacdo do futuro professor de

Quimica.
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Porém, a considerar as concepc¢fes deformadas sobre Ciéncias
apresentadas pelos professores, previamente discutidas neste trabalho, seja eles
em formac&o e/ou em exercicio na sala de aula, podemos destacar que os curriculos
propostos pelas universidades, ndo proporcionam uma formacao “adequada” sobre
as concepcgdes de ciéncias para os futuros professores de Quimica.

Alguns pesquisadores’ destacam em seus trabalhos, relatos de
professores sobre as disciplinas voltadas para a HFC cursadas em sua formacéao
inicial. Estes professores avaliam como insuficiente a abordagem dos contetdos
referente & construcdo do conhecimento cientifico em sua formag¢do, os mesmos
nunca frequentaram cursos/a¢des ou congressos que discutem a Historia da Ciéncia
e da Quimica, e atribui a falta de formacédo/preparacdo adequada como fator
responsavel para a ndo utilizacdo da Histéria da Ciéncia e da Quimica em sua
pratica docente, mesmo reconhecendo suas potencialidades.

Estas dificuldades apresentadas por muitos professores podem estar
relacionadas aos curriculos dos cursos de formacdo de professores que ainda
seguem modelos tradicionalistas. De um lado, as disciplinas de contetudo especifico
apresentam em seus programas, conteludos com escassa ou até mesmo nenhuma
inserc@o da trajetéria historica do desenvolvimento daquele corpo de conhecimento.
E, em outro extremo, situa-se o ensino da Histéria das Ciéncias, que ocorre por meio
de disciplinas especificas que nao conseguem contemplar todos os aspectos
necessarios para a construgdo do conhecimento, além de muitas vezes ndo se
relacionar com topicos da Filosofia das Ciéncias.

A considerar as dificuldades apresentadas pelos professores e pelos
curriculos pouco adequados com a abordagem da HFC, vérios pesquisadores? tém
proposto préaticas inovadoras para o ensino da HFC na formagdo inicial de
professores. Estas propostas tém como objetivo aproximar a HFC dos futuros
professores, por meio de disciplinas como Didatica das Ciéncias, Historia da
Quimica e também uma proposta de como estruturar uma disciplina de Filosofia das

Ciéncias para a formacao inicial de professores.

1 KOULAIDIS e OGBORN (1989); POMEROY (1993); ADURIZ-BRAVO et. al. (2002); DUARTE (2004) apresenta em
seus trabalhos, curriculos de formagdo de professores escassos na abordagem da Histéria e Filosofia das
Ciéncias.

2 JAMBRINA (1998); ADURIZ-BRAVO et al. (2002); PAIXAO e CACHAPUZ (2003); OKI e MORADILLO (2008)
apresenta propostas de abordagem da HFC na formacao inicial de professores.
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GIL PEREZ e CARVALHO (2006) discutem o processo de formacao do
professor de Ciéncias e apontam a importancia de se conhecer o contetdo
especifico da disciplina que serd ministrada. Os autores destacam que, para a
construcdo deste corpo de conhecimento, os futuros professores precisam
apreender a Historia da Ciéncia. Este conhecimento, inclusive, deve exceder o
carater informacional, pois sera fundamental para a construcdo de uma visdo nao
deformada da Ciéncia.

ADURIZ-BRAVO et. al (2002) apresentam em seu trabalho uma
proposta para a disciplina de Filosofia das Ciéncias. Para os autores, esta disciplina
se estruturaria em duas dimensdes: gerais e especificas. As dimensfes gerais
relacionam-se ao conhecimento sobre a populacédo, contexto, finalidade e formato de
proposta. Essas dimensdes respondem perguntas curriculares basicas: A Quem
ensinar? Onde e quando ensinar? Para que ensinar? Como ensinar?

A FIGURA 2.1 demonstra a dimensao geral propostas para o ensino da

Filosofia das Ciéncias.

1 2
Poblaciones Contexto
LA quien? Cuando v donde?
/ 5 \
. Epocas/Criterios .
1 ]
L feoricos esfructurantes /
- ""l|
i Que?’
3 4
Finalidades Formatos
;Para que? i Como?

FIGURA 2.1 - Dimenséao Geral proposta para o ensino de Filosofia das Ciéncias
(ADURIZ-BRAVO et. al, 2002).
Ja as dimensdes especificas estdo diretamente ligadas aos conteudos
gue serdao ministrados sobre a Filosofia das Ciéncias, como a selecao de fontes e
materiais; relacdo dos conteudos com disciplinas especificas (Quimica, Fisica,

Biologia) ou se abordara tOpicos que nao estdo atrelados a uma disciplina
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especifica, como as revolugdes cientificas. Outro aspecto importante é a selecdo de
autores e escolas epistemoldgicas que julgar relevante para a formacdo dos
professores e andlise dos critérios estruturantes®, sendo eles: correspondéncia e
racionalidade; representacédo e linguagem; intervencédo e método; contexto e valores;
evolucdo e juizo; regulamento e recursdo. Para os autores, o emprego dessas
dimensdes pode contribuir para adaptacédo e aplicacdo de uma disciplina centrada
na Filosofia das Ciéncias para a formacéao inicial de professores.

O reconhecimento da importancia da HFC no Ensino de Ciéncias traz a
tona a necessidade de introduzir contetdos metacientificos no curriculo de formacao
inicial e também continuada de professores. A Filosofia das Ciéncias pode ajudar os
futuros professores e os professores em exercicio a explicar, comunicar e estruturar
suas ideias em relacdo a natureza das ciéncias, proporcionando um melhor
desempenho profissional.

Corroborando com a importancia da HFC na formacao de professores,
JAMBRINA (1998) apresenta reflexdes acerca da evolucdo de licenciados sobre
uma melhor compreensdo dos objetivos da Ciéncia. A formacdo através da
construcdo histérica dos conhecimentos cientificos proporciona uma construcdo
progressiva dos conhecimentos sobre a realidade, dando-lhes a oportunidade de
duvidar das evidéncias, ao compreender perspectivas e pontos de Vvista
complementares ou contrarios sobre um mesmo fenémeno.

Conhecer, de maneira geral, as linhas do pensamento cientifico podem
ser estimulantes e motivador para os futuros professores, ao oferecer uma visado
geral e ampla dos conhecimentos humanos. A HC ensina o carater provisorio das
teorias, sua evolucdo gradual, ajudando a valorizar as teorias cientificas como um
processo de construcdo ligado as caracteristicas e necessidades da sociedade em
cada momento historico e submetido a evolugéo e revisao continua.

MATTHEWS (1995) argumenta que a HFC deveria fazer parte da

formacao inicial de professores de ciéncias, pois:

“[..] esta promove um ensino de melhor qualidade (mais coerente,
estimulante, critico, humano, etc.). Esse argumento vantajoso ndo € o Unico:
pode-se argumentar a favor de um professor que tenha conhecimento

critico (conhecimento histérico e filosofico) de sua disciplina mesmo que

3 GAGLIARDI (1988).
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esse conhecimento ndo seja diretamente usado em pedagogia — ha mais
em um professor do que apenas aquilo que se pode ver em sala de aula”
(MATTHEWS, 1995, p. 188).

Portanto, o professor que propde situacdes de ensino pertinentes,
envolvendo conteudos cientificos juntamente com o processo de construcdo desses
conceitos, contribuird para que seu aluno entenda a ciéncia como produto da atividade
humana e proviséria e ndo como um corpo de conhecimento formado por descobertas
cientificas isoladas.

Além das dificuldades relacionadas com a insuficiente formacdo do
professor em relacdo a Histéria da Ciéncia e da Quimica para aplicacdo em suas
praticas pedagdgicas, podemos também destacar a dificuldade dos mesmos em
selecionar fontes de qualidade, com informacdes pertinentes, para a elaboracédo de
suas sequéncias didaticas.

Para SAITO et. al (2010) ndo cabe ao professor a responsabilidade
pela pesquisa historiografica, mas cabe a ele, analisar a Histdria da Ciéncia e da
Quimica que esta abordando em sala de aula, as historias presentes nos livros
didaticos, que ainda estdo baseadas na velha historiografia da ciéncia, tradicional,
em que reforga a visdo de ciéncias como uma simples enumeracdo de descobertas
isoladas, além da desfragmentacdo das disciplinas que contribuem para a
construcdo do conhecimento cientifico.

Mesmo que atualmente estejam disponiveis ao professor as mais
diversas fontes de pesquisas, como os livros didaticos e paradidaticos, revistas,
base de dados como o Google Scholar, entre outras, persiste a dificuldade em
escolher bons materiais, organiza-los e incorporar suas pesquisas em sua pratica

docente.
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Capitulo 3 - A Epistemologia do Professor promovendo o
desenvolvimento profissional da docéncia e o Ensino de
Quimica

3.1 As sequéncias didéaticas e a formacéao reflexiva do professor

Entende-se que os processos de ensino sado indispensaveis para a
obtencdo dos conhecimentos, mostrando-se extremamente relevante que o0s
professores elaborem situagdes de ensino e aprendizagem que permitam ao aluno
fundamentar conexdes entre o conhecimento quimico-cientifico com a compreenséao
do cotidiano, apresentando a Sequéncia Didatica (SD) como uma importante
ferramenta para mediar os processos de ensino e aprendizagem em sala de aula,
além de ser entendida como um instrumento de aprendizagem do professor.

Pesquisas voltadas para o estudo sobre as SD iniciaram-se na Franca,
no final da década de 1970, voltadas para o campo da Didatica da Matemaética,
caracterizada como uma metodologia da pesquisa, baseada em um esquema
experimental, apoiado nas aplicacbes didaticas em sala, sobre a concepcao,
realizacdo, observacao e andalise das sequéncias de ensino.

Mesmo com pouco mais de trés décadas de pesquisas voltadas para o
tema, ndo existe uma nomenclatura especifica para o tema, sendo também
compreendida como sequéncia de ensino, atividades praticas e unidades didaticas,
esta Ultima definida por ZABALA (1998) como:

‘conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais que tém um principio € um fim

conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18).

Para o presente trabalho, nos apropriaremos do termo Sequéncia
Didatica (SD)* como unidade organizadora das ac6es do professor em sala de aula
e instrumentos desencadeadores das acdes e operagdes da pratica docente em sala

de aula.

4 Termo e defini¢do apropriados dos trabalhos de GUIMARAES e GIORDAN (2011).
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As SD quando bem planejadas e executadas, podem contextualizar as
ciéncias com os saberes cientificos, com a vivéncia e cotidiano dos alunos, sendo
um agente motivador para a aprendizagem dos alunos.

Para GUIMARAES e GIORDAN (2011) a Sequéncia Didatica:

“elaborada e aplicada em uma perspectiva sociocultural pode se apresentar
como uma opgao eficiente que, dentre outras, visa minimizar as tensfes de
um ensino descontextualizado e da acdo desconexa das areas de ensino no
ambiente escolar” (GUIMARAES e GIORDAN, 2011).

Para os mesmos autores, as SD também devem ser encaradas como:

“agente de inovacao curricular no processo formativo e de problematizacdo
dos conhecimentos cientificos segundo a capacidade cognitiva e contexto
social do alunado e da escola” (GUIMARAES e GIORDAN, 2011).

Além de proporcionar um processo de ensino e aprendizagem em
Ciéncias mais contextualizadas para os alunos, PAIXAO e CACHAPUZ (2003)
trazem a hip6tese de a pratica do professor baseada em reflexdes epistemoldgicas
gerar um melhor desempenho didéatico, aproximando mais as imagens da ciéncia
desenvolvidas em sala de aula com a verdadeira natureza da ciéncia, tornando o ato
de ensinar um processo de constante investigacdo. De acordo com essa hipétese,
as tendéncias mais presentes na formacdo continuada de professores® trazem o
conceito de reflexdo, do professor reflexivo de sua acao, processo que consiste em
0 mesmo aprender a partir da analise de suas proprias praticas pedagdgicas.

CASTRO e MARQUES (2014) apontam que a partir da reflexao critica
de suas praticas, o professor emancipa-se da reproducéo de praticas elaboradas por
outros autores como 0s presentes nos livros didaticos e conduz a autonomia
profissional, passando a ser autor de suas proprias sequéncias didaticas, em um
constante exercicio entre a reflexao epistemoldgica do conhecimento e suas praticas
docentes.

Este processo promove além da reflexdo epistemoldgica-pratica, um
constante repensar sobre aspectos relacionados ao processo de ensino e

aprendizagem, referente as suas concepcdes ou representacdes, apresentando-se

5 GATTI, B.A (2003); PIMENTA, S.G (1996).
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como um importante instrumento de mediacdo dos processos de ensino e
aprendizagem dentro da sala de aula.

Tendo em vista a importancia das SD tanto para a formacao e reflexédo
dos professores, assim como para uma aprendizagem contextualizada das ciéncias
para os alunos, apresenta-se entdo uma SD baseada nos elementos estruturantes
da Sequéncia Didatica propostos por GUIMARAES e GIORDAN (2011) como uma
alternativa dentre tantas opcdes, para as possibilidades de acdes metodologicas
possiveis para o professor.

Apresenta-se entéo, os elementos estruturantes para um SD:

Titulo: requisito simples, mas ndo deve ser esquecido, pois 0 mesmo deve-se
apresentar atrativo, além de refletir o contetdo a ser trabalhado e as intencdes
formativas.

Publico Alvo: a considerar que as SD ndo sdo universais, é de extrema importancia
seu planejamento segundo as condi¢des sob as quais sera aplicado.
Problematizacdo: motivo que une e sustenta uma SD, o problema fundamenta a
mesma, através de aspectos sociais e cientificos, fundamentando os conceitos que
serdo abordados.

Objetivos Gerais: devem ser atingiveis, os conteddos, a metodologia e a avaliacéao
devem ser estruturados para alcanca-los.

Objetivos Especificos: metas a serem atingidas no processo de ensino e
aprendizagem; um organizador detalhado das inten¢cfes de ensino.

Conteudos: devem estabelecer relacdes entre 0s componentes curriculares, integrar
0S conceitos, pois os fenbmenos naturais ndo ocorrem segundo uma divisao
disciplinar, entdo o trabalho interdisciplinar deve ser contemplado nas SD.
Metodologia/Dinamica: fator fundamental, pois é através das mesmas que as
situacdes de ensino e aprendizagem se estabelecem. Metodologias variadas sao
importantes e necessarias para as SD.

Avaliacédo: deve ser condizente com o0s objetivos estabelecidos inicialmente e com
0s conteudos trabalhados na SD. Deve-se avaliar o que se pretende ensinar.
Referéncias Bibliograficas: obras que serdo efetivamente utilizadas no
desenvolvimento da SD.

Bibliografia utilizada: material utilizado para a elaboracdo da SD, que servem de

apoio e estudo para o professor.
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3.2 Exemplo de Sequéncia Didatica para aplicacdo em aulas de
Quimica para o Ensino Médio

O exemplo de SD que sera apresentado neste trabalho, foi requisito
parcial para a obtencdo do titulo de Especialista em Quimica para a autora desta
dissertacdo sob orientacdo da Profa. Dra. Rosebelly Nunes Marques, orientadora
desta dissertagéo, apresentado para a Rede de Formacao Docente — REDEFOR em
parceria com a Universidade Estadual Paulista — UNESP, campus Araraguara no
ano de 2013.

Esta SD também foi apresentada no VII Encontro Paulista de Pesquisa
em Ensino de Quimica (VII EPPEQ) no formato de podster com o objetivo de
compartilhar experiéncias vividas em sala de aula.

A Sequéncia Didética intitulada “O Ensino de Quimica através da
Historia da Ciéncia tendo como contextualizagdo o preparo de Perfumes” teve como
publico alvo, alunos da 12 série do Ensino Médio, com idades entre 14 e 15 anos e o
agente de problematizacdo foi o Preparo de Perfumes na Antiguidade (civilizacao
egipcia), Idade Média e Idade Moderna.

O objetivo geral estabelecido pela SD foi despertar nos estudantes, a
necessidade da aprendizagem dos contetdos da Quimica, para a formacédo de um
cidaddo, com pensamento critico e que possa contribuir para a construcdo de uma
sociedade melhor.

Ja4 os objetivos especificos, atrelados ao processo de ensino e
aprendizagem foram (i) entender os diferentes métodos e técnicas empregados no
preparo de perfumes, em especial a importancia do método de destilacdo; (ii)
evidenciar as técnicas utilizadas nos trés periodos histéricos em estudo; (iii)
demonstrar que a histéria e o desenvolvimento da Quimica estdo ligados ao
desenvolvimento e as necessidades das sociedades existentes no decorrer da
histéria.

Os conteudos quimicos abordados foram os diversos métodos de
separacdo de misturas nas diferentes civilizagbes em estudo para obtencdo de
esséncias e preparo dos perfumes.

A dinamica de trabalho consistiu na utilizacdo de quatro aulas (com
duracdo 50 minutos cada) para a introdugdo do tema, assim como a

contextualizacdo dos trés periodos histéricos em estudo, sobre os aspectos sociais,
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econdmicos e religiosos. Em seguida discutiu-se sobre os métodos de separacao
de misturas utilizados para o preparo dos mesmos, com énfase nas técnicas,
utilizacdo e obtencdo que estes fatores estdo intimamente ligados com o periodo
vivido por uma sociedade, tendo a percepcdo que o homem na tentativa de suprir
suas necessidades, promove a evolugcdo das técnicas para obter materiais,
contribuindo para a evolugdo da ciéncia. Esta etapa foi realizada por meio de aulas
expositivas com o auxilio de recursos audiovisuais (projetor de imagens) e com total
abertura a participacéo dos alunos.

O proximo passo consistiu na socializacdo entre alunos e professor
sobre os conteudos abordados, assim como, a divisdo dos alunos em grupo, para a
aplicacdo de um questionario, contendo sete questfes dissertativas, sendo cinco
guestBes relacionadas as técnicas de separacdo de misturas estudadas e duas
questdes referente a opinido dos alunos sobre a metodologia utilizada (Apéndice A).

Este questionario foi baseado nas discussdes em sala de aula e
também na leitura do artigo “Destilacdo: a arte de extrair virtudes™, que esta contido
no livro didatico adotado pela escola no PNLEM 20127,

Na ultima aula da SD, os alunos permaneceram em grupos para uma
aula experimental, em que confeccionaram sabonetes artesanais a base de glicerina
(Apéndice B) para fechamento da SD. Reproduziu-se esta aula experimental na
Feira Cientifica e Cultural promovida pela escola como fechamento do ano letivo.

A avaliacdo da SD foi realizada através dos questionarios respondidos
pelos alunos, analisando em suas respostas, se houve ou ndo a apreensao do
conteudo explorado, bem como, da maneira em que foram conduzidos durante as
aulas, além de todos os relatos feitos pelos alunos durante todas as aulas.

Com o intuito de expor uma SD baseada nos critérios propostos por
GUIMARAES e GIORDAN (2011) e também os resultados obtidos a partir da
aplicacdo da mesma apresentam-se a seguir 0s resultados relacionados as
reflexdes epistemoldgicas realizadas pelo professor para a elaboragcdo da SD
(CASTRO e MARQUES, 2014) assim como a relevancia da mesma para 0S
estudantes mediante a analise dos questionarios aplicados.

O professor, a partir da leitura do texto cientifico que trazia aspectos

epistemologicos da Alquimia/Quimica permitiu que o mesmo refletisse sobre a

6 BELTRAN, M.H.R. “Destilacdo: a arte de extrair virtudes”. QNEs, 4: 24, 1996.

7 PERUZZO, F.M.; CANTO, E.L. Quimica na abordagem do cotidiano. 42 ed. S3o0 Paulo, 2010, vol.1.



33

importancia dos aspectos historicos e sociais do conhecimento para que os alunos
compreendessem melhor o desenvolvimento das técnicas de separacdo dos
materiais presentes em uma mistura.

Além da reflexdo sobre os aspectos importantes para incorporar no
processo de ensino e aprendizagem, a reflexdo epistemoldgica desenvolveu a
necessidade do aprofundamento sobre os aspectos sociais, econémicos e politicos
dos trés periodos historicos em estudo e sobre as técnicas de separacdo utilizadas
nos mesmos por parte do professor para garantir uma producdo de conhecimentos
fundamentada em referenciais seguros.

Cabe destacar que a tomada de decisdes feitas pelo professor foi
relevante na pesquisa sobre o texto cientifico, pois além de colaborar com reflexdes
sobre o conhecimento cientifico, deveria contemplar conteddos quimicos que
pudessem ser trabalhados em sala de aula, valorizando a contextualizacdo e
aprendizagem desses conceitos. E importante considerar que a tomada de decisoes
permite ao professor ser o protagonista do seu préprio desenvolvimento profissional.

O resultado do aprofundamento dos conhecimentos e a reflexdo
epistemologica foram percebidos nos relatos dos alunos durante o decorrer das
aulas acerca do tema gerador “Perfumes” e também nas respostas aos
qguestionarios, que ndo tinham conhecimento de como a Quimica esta tao
entrelacada com a histéria e o desenvolvimento das sociedades, destacam ainda
que, a compreensdao dos conteudos quimicos abordados de uma maneira
humanista, dando importancia aos aspectos sociais, econémicos e religiosos, torna
a aprendizagem mais facil e as aulas mais envolventes e contextualizadas.

Em relacdo ao procedimento experimental realizado, o desempenho e
interesse dos alunos em participar do mesmo foram demasiados, houve um grande
envolvimento dos alunos tanto nas aulas durante a aplicacdo da SD e também na
reproducdo do procedimento na Feira Cientifica e Cultural, transmitindo a sensacgao
de aprender algo e depois tornar palpavel esse conhecimento construido em sala de
aula.

Pode-se entdo concluir em analise aos discursos orais e escritos dos
alunos e a participagdo dos mesmos durante as aulas, a necessidade da autonomia
do professor na elaboracgéo e aplicacdo de suas préprias SD.

O professor autbnomo e reflexivo de suas praticas pode garantir um

melhor processo de ensino e aprendizagem para seus alunos, promovendo uma
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formacao continua, tornando-o responsavel pelo seu desenvolvimento profissional.

Em relacdo as reflexdes epistemoldgicas sobre a construcdo do
conhecimento cientifico, entende-se a importancia da contextualizacdo dos
conhecimentos quimicos com a HFC, mostrando aos alunos que a ciéncia é natural
da atividade humana, influenciada pelo contexto histérico e n&o somente
descobertas isoladas.

Abaixo, o QUADRO 3.1, descreve resumidamente o0s elementos
estruturantes da SD desenvolvida e apresentada como exemplo da inser¢do da HFC

em sala de aula.

Titulo “O Ensino de Quimica através da Histéria da Ciéncia tendo

como contextualizacéo o preparo de Perfumes

Publico Alvo Alunos da 12 série Ensino Médio

Problematizacéao Preparo de Perfumes em diferentes civilizacdes

Objetivos Gerais Despertar nos alunos a necessidade da aprendizagem dos

contetdos de Quimica.

Objetivos (i) entender os diferentes métodos e técnicas empregados no
Especificos preparo de perfumes, (ii) evidenciar as técnicas utilizadas nos
trés periodos histéricos em estudo; (ii) demonstrar que a
histéria e o desenvolvimento da Quimica estédo ligados ao
desenvolvimento e as necessidades das sociedades

existentes no decorrer da histéria.

Conteudos Métodos de separacdo de misturas

Dinamica/Método | Aulas expositivas e aula experimental

Avaliacao Aplicacdo de questionarios e relatos em sala de aula

Referéncias BELTRAN, M.H.R. “Destilacdo: a arte de extrair virtudes”.
QNEs, 4: 24, 1996.

QUADRO 3.1 - Resumo da SD apresentada sobre Preparo de Perfumes
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Capitulo 4 - A Historia e Filosofia das Ciéncias nas bases
legais brasileiras

4.1 A Histéria da Ciéncia presente nos Parametros Curriculares
Nacional para o Ensino Médio

Atualmente, temos em nosso pais trés documentos que organizam 0sS
objetivos curriculares do Ensino Médio, sendo eles, os Parametros Curriculares
Nacional para o Ensino Médio (PCNEM) elaborado em 1999, os Parametros
Curriculares Nacional Mais (PCN+) reconhecidos como orienta¢gdes complementares
aos PCNEM no ano de 2002 e também as Orientacfes Curriculares para o Ensino
Médio lancada no ano de 2006.

Estes organizam o ensino em trés areas do conhecimento: Linguagens,
Cddigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias.

Pautado na divisdo do conhecimento em trés areas, os PCNEM trazem
o novo perfil para o curriculo do Ensino Médio, apoiado nas competéncias e
habilidades basicas para o jovem ser inserido no mundo do trabalho, tendo como
principal objetivo a aquisicdo de conhecimentos basicos, visando uma preparacao
cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas a sua area de
atuacao.

Portanto, propde-se uma formacgédo generalista e ndo a formacéo
especifica; ampliar sua capacidade de pesquisa e busca pelas informacoes;
capacidade de aprender, criar e formular e ndo a memorizagdo sem atribuicao de
significados.

Tendo em vista, o novo perfil de curriculo para o Ensino Médio,
partimos entdo, para analise destes documentos no que tangem sobre a Histoéria e
Filosofia das Ciéncias no Ensino e mais especificamente no Ensino de Quimica.

A organizagdo curricular para o Ensino Médio reconhece que a
producdo e a construcdo do conhecimento nos processos de ensino e
aprendizagem, ocorrem a partir do acumulo do saber, em uma visao linear do
progresso cientifico, sendo ocultada a natureza coletiva do conhecimento, reduzindo

a producdo do conhecimento a dimensdo da razdo objetiva, desvalorizando outras
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experiéncias realizadas para a construgdo desse conhecimento. Entretanto
considera que é de extrema importancia para a construcao da cidadania, reconhecer
0os saberes associados aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
compreendendo que o real € esgotavel e transparente.

Para o Ensino de Quimica, a nova proposta vem pautada na
contraposicdo a memorizacdo de informacdes, formulas e conhecimentos
desfragmentados da realidade dos alunos, pelo contrario, pretende que o aluno
compreenda de forma significativa e contextualizada as transformacdes quimicas
que ocorrem NOS processos haturais e tecnolégicos nos mais variados contextos,
encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, assim como, suas
relacBes com os sistemas produtivos, industrial e agricola.

Para uma melhor compreenséao das relacGes descritas, entende-se que

a Historia da Quimica:

“como parte do conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o
ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de
elaboracdo desse conhecimento, com seus avangos, erros e conflitos”
(PCNEM, 2000, p.31).

De acordo com as Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio

(2006) a insercédo de elementos da Historia e Filosofia da Ciéncia:

“reveste-se de um papel essencial para que o aluno possa desenvolver uma
visdo abrangente da Quimica em uma perspectiva transdisciplinar [...] para
uma alfabetizagdo cientifica” (ORIENTACOES CURRICULARES PARA O
ENSINO MEDIO, 2006, p.125).

Portanto, é extremamente relevante explicitar o carater dinamico da
construcdo do conhecimento quimico, pois ndo devem ser compreendidos como
uma unido de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas como uma
construcdo humana em constante alteracao.

Essa compreensdo do conhecimento cientifico, dindmico e suscetivel a
alteracdo, ajudara o aluno e professor a construir uma viséo critica da ciéncia, pois
nao se pode admitir que os conceitos aceitos hoje pela comunidade cientifica e

ensinados na escola, seja a verdade absoluta de todo o conhecimento.
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A Quimica pode contribuir como um instrumento para a formacao
humana, ampliando a autonomia no exercicio da cidadania, quando esse
conhecimento for propagado como uma maneira de interpretar o mundo e modificar
a realidade, apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens e
como ocorreu sua construgao histérica, relacionando o desenvolvimento tecnologico

a vida em sociedade.

4.2 A Historia da Ciéncia presente no Curriculo Oficial do Estado
de Sao Paulo

A partir de 2007, a Secretéria da Educacdo do Estado de S&o Paulo
iniciava a redacédo da Proposta Curricular para o Estado de Sédo Paulo, para atender
a necessidade de organizacdo de ensino em todo o Estado, propondo uma acédo
integrada e articulada com o objetivo de uma melhor organizagcdo do sistema
educacional de Sao Paulo.

Em 2012, apds quatro anos de implantacdo da Proposta Curricular, se
estabelece o Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo, norteado pelos principios
centrais: a escola que aprende, o curriculo como espaco de -cultura, as
competéncias como eixo de aprendizagem, o foco na competéncia leitora e
escritora, articulacdo das competéncias para aprender e a contextualizacdo com o
mundo do trabalho.

Este curriculo é trabalhado por meio dos Cadernos do Aluno e dos
Cadernos do Professor, divididos bimestralmente até 2013 e depois semestralmente
a partir de 2014.

Com intencdo de garantir uma base comum do conhecimento para
todos os alunos da escola publica paulista, o curriculo é pautado, assim como o0s
PCNEM, nos processos de ensino e aprendizagem através de competéncias e
habilidades. O curriculo voltado para a area das Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias pretende que os jovens que concluam a educacao béasica, devem estar
preparados para o0 seu desenvolvimento e sua realizacdo pessoal; saber se
expressar e comunicar-se com o uso das linguagens da ciéncia e fazer uso de seus

conhecimentos adquiridos ao longo de seus estudos.
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Dessa maneira, poderdo compreender e posicionar-se frente a
questdes cientificas e tecnoldgicas e aplicar seus conhecimentos adquiridos em
guestdes pessoais e sociais.

Inserida no curriculo de Ciéncias da Natureza, estd a disciplina de
Quimica, cujos materiais Caderno do Aluno e Caderno do Professor foram
elaborados pelo Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica (GEPEQ) sediado no
Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo, a partir da visdo contextualizada
da Quimica, estudando os fendbmenos do nivel macroscopico para o microscopico,
com a intencdo de uma aprendizagem mais significativa para os alunos.

De acordo com o curriculo oficial, as estratégias de ensino e

aprendizagem para o Ensino de Quimica,

“devem permitir que os alunos participem ativamente das aulas, por meio de
atividades que os desafiem a pensar, a analisar situagbes a partir dos
conhecimentos quimicos, a propor explicacdes e solugbes e a criticar
decisbes construtivamente. Devem, enfim, favorecer a formacdo de
individuos que saibam interagir de forma consciente e ética com o mundo
em que vivem, ou seja, com a natureza e a sociedade” (CURRICULO DO
ESTADO DE SAO PAULO. CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS, 2012, p.129).

Como o objetivo estabelecido neste trabalho é analisar a Historia da
Ciéncia e/ou da Quimica inserida no Curriculo do Estado de Sao Paulo, cabe
ressaltar que o mesmo faz poucas menc¢des a utilizacdo da Histéria da Ciéncia no
Ensino de Quimica.

O curriculo considera que o conhecimento quimico foi construido a
partir dos estudos empiricos das transformacfes quimicas e das propriedades dos
materiais. Os modelos explicativos foram gradualmente se desenvolvendo e, nos
dias atuais, o estudo da Quimica requer o uso constante de modelos explicativos.

Também considera que a area das Ciéncias da Natureza possui
importante interface com a area das Ciéncias Humanas, na compreensao da ciéncia
como atividade humana, através dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
presentes nas atividades econbmicas, nas trocas comerciais, nas disputas e

dominios de territérios ao longo dos periodos historicos.
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Entende-se entdo, mesmo que um discurso reduzido, que o ensino dos
conhecimentos quimicos deve estar integrado e contextualizado com os aspectos

histdricos, sociais e econdmicos de uma época, de determinada sociedade.

4.3 A Histéria da Ciéncia presente nas Diretrizes Curriculares para
formacgéo de professores de Quimica

As Diretrizes Curriculares para os Cursos de Quimica (CNE/CES
1303/2001), nivel bacharelado ou licenciatura, foi aprovado pelo Conselho Nacional
da Educacgéo no ano de 2001.

Neste novo relatorio, entende-se que o curriculo promovido pelas
universidades, produtora do saber e formadora de intelectuais, deve contribuir para a
construcdo continua do mundo e sua configuragéo presente.

E fato que os curriculos vigentes estdo focados em contetidos
informativos e ndo em constru¢cdes formativas, formando estudantes com
conhecimentos desatualizados e insuficientes para atuar em sua vida profissional e
como cidadao.

De encontro com as leis vigentes para a Educacéo Basica®, demonstra
o0 interesse em uma formacdo mais abrangente, generalista do estudante, da
insercdo de temas que proporcionem reflexdes sobre assuntos como a ética,
carater, solidariedade, responsabilidade e cidadania.

Entdo, a flexibilizagdo dos curriculos € de extrema importancia para
gue os estudantes possam fazer suas escolhas para melhor aproveitar suas
habilidades, sanar dificuldades e realizar seus desejos pessoais. O estudante deve
ser impulsionado a aprender ler o mundo; a questionar situacoes; sistematizar
problemas e buscar com criatividade as solucgdes.

Portanto, as diretrizes curriculares devem proporcionar as instituices:

“a elaboragao de curriculos préprios adequados a formagéo de cidadaos e
profissionais capazes de transformar a aprendizagem em processo

continuo, de maneira a incorporar, reestruturar e criar novos

8 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9394/96); PCNEM (2000); PCN+ (2002); Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (2006).
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conhecimentos; [...] respondendo com criatividade e eficacia aos desafios
que o mundo Ihes coloca” (CNE/CES 1303/2001, 2001, p.2).

Inserido dentro desse contexto, esta o perfil dos formandos do curso de

Licenciatura Plena em Quimica. O perfil desse formando defende:

“a formacgdo generalista, mas solida e abrangente em conteddos dos
diversos campos da Quimica, preparagdo adequada a aplicagéo
pedagdgica do conhecimento e experiéncias de Quimica e de areas afins na
atuacao profissional como educador na educacgado fundamental e média”
(CNE/CES 1303/2001, 2001, p.4).

Para a construcdo do perfil desejado, os licenciados em Quimica
devem desenvolver competéncias e habilidades relacionadas a sua formacéo
pessoal, a compreensdo da Quimica, a busca de informacdo e a comunicagédo e
expressao, ao ensino de Quimica e a profissdo de educador.

Dentre essas competéncias e habilidades, destacam-se as voltadas
para a compreensdo da natureza como uma construcao histérica, humana, sempre
em atendimento as necessidades de uma época.

Essas competéncias e habilidades expressam que os licenciados

devam ser capazes de:

“Identificar o processo de ensino e aprendizagem como processo humano
em construcdo”.

“Ter uma visado critica com relagdo ao papel da Ciéncia e a sua natureza
epistemolégica, compreendendo o processo histérico-social de sua
construcao”.

“Reconhecer a Quimica como uma constru¢do humana e compreender 0s
aspectos histéricos de sua producdo e suas relagdes com o contexto
cultural, socioecon6mico e politico” (CNE/CES 1303/2001, 2001, p.6-7).

Portanto, deve-se evitar a compartimentalizacdo do conhecimento
quimico, buscando sempre a integracdo entre os conteudos de Quimica com
aspectos historicos, sociais, econdmicos, estabelecer correlacdes entre a Quimica e
areas afins, objetivando a interdisciplinaridade e a contextualizacdo dos

conhecimentos.
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Capitulo 5 — Percurso Metodoldgico

Para a presente pesquisa, optou-se pela abordagem qualitativa, pois a
mesma caracteriza-se por um processo indutivo de andlise de dados e possibilita
maior contato entre o pesquisador, o0 ambiente e a situacdo que esta sendo
estudada.

As pesquisas de fen6menos educacionais ndo podem ser isoladas
como um fendmeno fisico, analisado em um laboratério, onde as variaveis existentes
podem ser isoladas para a constatacdo de sua influéncia ou ndo sobre os
fenbmenos.

No estudo da &area de Educacdo, poucos fendbmenos podem ser
submetidos ao estudo analitico, pois como esses fendbmenos séo influenciados por
diferentes variaveis que atuam em conjunto para a constituicdo do fendmeno
educativo, torna—se uma dificil atividade isolar as variaveis envolvidas.

Devido a grande dificuldade em isolar tais variaveis, faz-se necessario
a utilizacdo de diferentes métodos de investigacdo e abordagens para o estudo dos
problemas educacionais. Por isso, € crescente 0 uso das metodologias qualitativas
nas pesquisas de educacdo (LUDKE e ANDRE, 2013; BELL, 2008; KNOBEL e
LANKSHEAR, 2008).

Para CRESWELL (2010) a pesquisa qualitativa constitui-se em uma
forma de explorar e compreender os significados que individuos ou grupos atribuem
a um problema social ou humano. Os procedimentos adotados em uma pesquisa
gualitativa envolvem coleta de dados e uma andlise construida indutivamente a partir
de um tema particular que vai em direcdo a generalizacdo. Além disso, 0
pesquisador, ao analisar seus dados, faz interpretacdes sobre seus resultados. Ao
adotar este tipo de investigacdo o pesquisador deve compreender e considerar a
complexidade da situacao de estudo.

LUDKE e ANDRE (2013) defendem que a pesquisa qualitativa tem
potencial de obter dados descritivos a partir do contato direto do pesquisador com a
situacao estudada; enfatizar o processo e ndo o produto; retratar as perspectivas
dos participantes e analisar dados através de uma tendéncia indutiva,
disponibilizando assim, elementos essenciais para uma melhor compreensao do

papel da escola e suas relacdes com as demais instituicdes da sociedade.
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5.1 Revisao Sistematica e a Metassintese Qualitativa

A Revisdo Sistematica (RS) apresenta-se como uma metodologia
relevante na area meédica, pois reline uma grande quantidade de resultados de
pesquisas clinicas ja realizadas, ajudando na tomada de decisdes na area da saude.

A metodologia consiste na utilizacdo de métodos explicitos e rigorosos,
sistematicos, passiveis de reproducdo, para a identificacdo de textos, fazer analises
e sintetizar estudos relevantes (GALVAO et. al, 2004; LOPES e FRACOLLI, 2008;
SARNIGHAUSEN, 2011) relacionados a uma questao especifica.

A RS esta pautada na construcdo de um protocolo de acdes,
estruturado pelos componentes: (i) pergunta de revisao; (ii) critérios de inclusdo e
exclusao; (iii) estratégias utilizadas de busca para a pesquisa,; (iv) avaliacdo critica
das pesquisas e (V) coleta e sintese de dados.

O tratamento dos resultados obtidos por meio da RS apés a aplicacédo
do protocolo de acdes pode ser feito pela Metassintese Qualitativa. Esta possibilita a
apresentacao dos resultados por metarresumos e metassumarizacdo. O primeiro
permite a compreensao conceitual dos resultados através da sintese e o segundo
retne detalhes que caracterizam o texto em foco, seguindo o critério da pesquisa
qualitativa, em que a analise de dados é construida indutivamente a partir de um
tema.

Os dois procedimentos em conjunto, oferecem uma descri¢cdo coerente

ou a explicacéo sobre determinado evento ou experiéncia.

5.1.1 Revisao Sistematica — Protocolo de Acbes

Para este trabalho, delimitou-se o universo de investigagdo desta
pesquisa, respeitando o seguinte protocolo de acoes:

Para a selecdo sistematica dos textos foram adotados os critérios de
inclusdo: (a) todos os textos devem ser textos cientificos publicados em periédicos,
congressos ou simpdsios. Optou-se pela ndo inclusdo de teses, dissertacdes e
monografias por ser inviavel logisticamente sua busca sistematica neste trabalho; (b)
0s estudos devem trazer discussdes relevantes relacionando a HFC com os

conceitos quimicos para a formacao/desenvolvimento do conhecimento dos
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professores, para que 0s mesmos possam aperfeicoar sua pratica docente; (c)
textos que apresentam sequéncias didaticas que contextualizam o conhecimento
guimico com a Histéria da Quimica e/ou da Ciéncia.

Seguindo estes critérios, foram excluidos textos que relacionam
superficialmente a HFC com os conceitos quimicos, evidenciando que nao seria a
HFC o objetivo do estudo.

A fonte bibliografica utilizada foi a base de dados Google Scholar por
ser fonte de informacéo internacional, ferramenta de busca de literatura académica
de forma abrangente, com um grande namero de indexacoes.

O parametro cronolégico adotado foram textos publicados em
periodicos, congressos e simpodsios entre 1993-2013 (20 anos).

O parametro linguistico foram textos em Lingua Portuguesa (Brasil).

Como estratégia de busca foram utilizados doze (12) descritores,
identificados no QUADRO 5.1, e seus respectivos cruzamentos, que possibilitam a
busca de textos relevantes para o estudo e estdo diretamente relacionados ao

assunto da pesquisa.

Alquimia Século Pedra filosofal
Historia da Quimica |Royal Society Ensino de Quimica
Historia da Ciéncia latroquimica Flogistico
Episteme Teoria enxofre/mercirio | Atomo

QUADRO 5.1 - Listagem dos descritores utilizados para a busca

Recorreu-se a operacao booleana, utilizando as palavras entre aspas
com acréscimo do operador AND entre elas.

Para a avaliacdo dos textos, foram realizadas as leituras sequenciais,
classificadas como:

e Leitura de reconhecimento/exploratoria: rdpida e objetiva para identificagdo
dos textos relevantes para a pesquisa, a partir do titulo, palavras chave,
resumos e conclusdes, utilizada para a selecao inicial dos textos.

e Leitura seletiva: integral para determinar o material que interessa

relacionando-o com o objetivo da pesquisa.
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A identificacdo dos estudos foi delineada a partir da elaboragcéo do
protocolo de acdes, estruturado com seus descritores, critérios de inclusdo/excluséo,
a andlise da relevancia dos textos recuperados para a pesquisa, seguiu o formulario
padronizado de critérios, o Critical Appraisal Skills Programme (CASP), que define
um procedimento para a avaliacdo da qualidade® de pesquisas qualitativas. O CASP
€ composto por diversos itens, que permitem classificar os textos em duas
categorias. Os textos foram classificados em categorias A e B, como proposto por
ESPINDOLA e BLAY (2006), entendendo-se que:

Categoria A: conjunto de textos com baixo risco de viés. Atendem a
90% ou 100% aos critérios propostos que indicam Gtima qualidade dos textos a
serem inseridos na pesquisa.

Categoria B: conjunto de textos que atendem ao menos 50% dos
critérios propostos, apresentando um risco de viés moderado.

Para os estudos que nao atenderam ao menos 50% dos critérios
propostos foram excluidos da selecdo de textos da pesquisa. Para o presente
trabalho, norteados pelos objetivos gerais e especificos e também pelo referencial
tedrico abordado, os critérios adotados para a avaliacao foram:

e Textos que discutem o contexto histérico entre a HFC e o conhecimento
quimico;

e Textos que buscam o contexto histérico entre a HFC e o conhecimento
guimico a partir da andlise de manuscritos e/ou documentos histéricos;

e Textos que buscam o contexto historico entre a HFC e o conhecimento
quimico a partir da pesquisa bibliografica em publicacdes da area;

e Textos que tragam o perfil biografico de nomes da Ciéncia e suas
contribui¢cdes para a constru¢do do conhecimento quimico-cientifico;

e Textos que discutam a importancia e relevancia da contextualizacdo do
Ensino de Quimica por meio da HFC, trazendo discussdes do conhecimento
guimico situado em algum momento histérico;

e Textos que apresentam sequéncias didaticas que contextualizam o
conhecimento quimico com a HFC.

Vale ressaltar que se utilizou também como critério para classificacédo

dos textos selecionados a profundidade, detalhes dos contextos historicos e dos

9 Cabe ressaltar que o termo “qualidade” para os textos, ndo se refere a qualidade referente contetido, escrita,
entre outros, mais sim a sua relevancia para inclusdo nesta pesquisa.
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conhecimentos quimicos discutidos, buscando a formagéo mais ampla possivel para

0s professores.
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Capitulo 6 - Resultados e Discussao

Os resultados e discussdes s&o apresentados como forma de
demonstrar as informagdes encontradas a partir da Revisdo Sistematica envolvendo
a Metassintese Qualitativa - metarresumo e metassumarizacao, tendo por base o
percurso metodologico adotado por SARNIGHAUSEN (2011).

6.1 Metarresumo — Caracteristicas dos textos

Respeitando-se o0 protocolo de agbes estruturado para a RS,
identificou-se um universo de 1599 textos com potencial para inclusdo nesta revisao.
Apos a leitura seletiva, apenas 92 publicacdes atenderam aos critérios estabelecidos
e parametros, pontuados no protocolo de acdes. Dentre esses 92 textos
selecionados, 63 textos séo referentes a estudos que contribuem para a formagéo
do professor e 29 textos apresentam propostas metodologicas para aplicacdo em
sala de aula.

Essas publicacbes foram selecionadas para a leitura seletiva, para
determinar os topicos relevantes do material para a construcdo da Metassintese
Qualitativa desta revisao.

Na avaliacdo dos artigos, observaram-se 0s seguintes aspectos: data
de publicacdo, periédicos ou anais de congressos, periodo historico em que esta
situado o texto em maior parte de seu discurso e conteudos quimicos especificos
e/ou contetdos que constituem interfaces com a Quimica.

Na TABELA 6.1, sdo apresentados os artigos inclusos no estudo, em
ordem alfabética, com discriminacdo de autores, principal contetdo quimico,
periodicos e data de publicacdo. Estes textos sdo referentes aos estudos
recuperados para a formacao do professor.

Os congressos foram inseridos utilizando-se as siglas: Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), Simpdsio Nacional de Tecnologia e Sociedade
(TECSOC), Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica (EDEQ), Seminarios
de Estudos em Epistemologia e Didatica (SEED-FEUSP) e Encontro Paulista de
Pesquisa em Ensino de Quimica (EPPEQ).
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Autores Conteudo Principal Periodico/Congressos An_o de~
Publicacéo
Almeida et al. Linguagem Quimica XVI ENEQ 2012
Alfonso-Goldfarb et | Aspectos (_jo cp_nhemmento ComCiéncia 2011
al. cientifico
Amaral et al. Termodinéanica I ENPEC 2001
Baldinato et al. Linguagem Quimica VIl ENPEC 2009
Barbosa Modelos Quanticos ReV|sta,V|_rtuaI de 2009
Quimica
Historia da Ciéncia e
Bellettato Funcdes Inorganicas Ensino: Construindo 2012
Interfaces
Beltran Separagao de Misturas Quimica Nova na Escola 1996
Beltran Conhecw.nenEOS com Quimica Nova 2008
aplicacao
Beltran Separacdo de Misturas Circumscribere 2006
Bortolotto et al. Mineralogia Quimica Nova 2010
Linguagem o .
Carvalho Quimica/Elemento Quimico Scientiae Studia 2012
Cecon Reacdes Quimicas Scientiae Studia 2012
Histéria da Ciéncia e
Cecon Elemento Quimico Ensino: Construindo 2013
Interfaces
Cedran et al. Compostos Orgéanicos XVI ENEQ 2012
Chagas Atomo d? C‘?‘rbono Quimica Nova na Escola 2001
tetraédrico
Histéria da Ciéncia e
Chagas Atomistica Ensino: Construindo 2011
Interfaces
Chagas Funcdes Inorgéanicas Quimica Nova 2000
Chassot Aspectos (.jo c,o.nhemmento Quimica Nova na Escola 1997
cientifico
Cordeiro et al. Radloatlwdqd_e/EIemento Rewst_a Brasn(?lr_a de 2011
Quimico Ensino de Fisica
Damas et al. Elemento Quimico ReV|sta'V|_rtuaI de 2014
Quimica
Farias Aspectos (.jo cp_nheumento Quimica Nova na Escola 2001
cientifico
Farias Propriedades Coligativas | Quimica Nova na Escola 2013
Filgueiras latroquimica Quimica Nova 1999
Tabela
Flor Periddica/Elementos Quimica Nova na Escola 2009
Quimicos
Tabela
Fl6r Periodica/Elementos VI ENPEC 2007

Quimicos
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Tabela

Flor Periodica/Elementos XIV ENEQ 2008
Quimicos

Fonsecaetal, | /\SPectos do conhecimento 33° EDEQ 2013
cientifico

Fracarolli Aspectos do conhecimento SEED-FEUSP 2006?
cientifico

Justi Reacdes Quimicas Quimica Nova na Escola 1998

Labarca et al. Aspectos glo co .nheC|mento Quimica Nova 2013
cientifico

Lambach et al. Substancia VIl ENPEC 2011

Leonardo et al. Conhecn_nen'Eos com Quimica Nova 2011
aplicacao

Lima et al. Radioatividade Quimica Nova na Escola 2011

Aspectos do conhecimento Caderno Brasileiro de
Lopes e . o 1996
cientifico Ensino de Fisica

Lopes et al. Atomistica VI ENPEC 2007

Maar Conhecw.nenEOS com Quimica Nova 2000
aplicacao

Maar Reacdes Quimicas Scientiae Studia 2012

Marques et al. Estrutura atbmica IV ENPEC 2003

Medeiros Termodinamica/Lei dos HOLOS 2005

Gases

Medeiros Estrutura atbmica Quimica Nova na Escola 1999

Mocellin Reacgdes Quimicas Quimica Nova 2006

Mocellin Reacbes Quimicas Circumscribere 2011

Nascimento Aspectos glo c,o.nheC|mento Ciéncia e Educacao 2003
cientifico

Nascimento et al. | /\SPectos do conhecimento XVI ENEQ 2012
cientifico

Nogueira et al. latroquimica ReV|sta,V|.rtuaI de 2009

Quimica

Oki Eletricidade/Eletroquimica | Quimica Nova na Escola 2000

Oki Atomistica Quimica Nova 2009

Oki Elemento Quimico Quimica Nova na Escola 2002

. Atomistica/Linguagem L

Oki Quimica/Elemento Quimico Quimica Nova na Escola 2007

Oki et al. Aspectos (_jo cp_nhemmento Ciéncia e Educacéo 2008
cientifico

Oliosi et al. Eletricidade/Termodinamica VIl EPPEQ 2013

Oliveira et al. Aspectos (.jo co _nheumento Revista Ponto de Vista 2006
cientifico

Porto Reacdes Quimicas Quimica Nova na Escola 1998

Porto Lei dos Gases Quimica Nova 2003

Porto latroquimica Quimica Nova 1997

Porto Atomistica Quimica Nova 1997




49

Reis et al. Radioativiclad_e/Estrutura XVI ENEQ 2012
atdbmica

Santos et al. latroquimica XVI ENEQ 2012
Reacdes

Silveira Quimicas/Elemento ComCiéncia 2010
Quimico

Stagni et al. Mineralogia Circumscribere 2008

Trindade Separacéo de Misturas IV TECSOC 2011

. Sintese de compostos Hist(_ﬁria da Ciénc_:ia N

Vidal et al. ~ Ensino: Construindo 2011

organicos
Interfaces

Elemento

Vidal et al. Quimico/Linguagem Quimica Nova na Escola 2007
Quimica

TABELA 6.1 - Textos inclusos para metarresumo e metassumarizacao referentes a
formacéo do professor.

Em analise ao periodo de recuperacdo, a média de textos publicados
foi de aproximadamente 03 textos/ano, sendo a maior producéo (68,3%) no periodo
de 2006-2013. Nos anos de 1993 e 1994 n&o houveram textos recuperados.

Para BELTRAN (2013) pode-se atribuir o aumento das publicacdes
devido a publicacdo dos Documentos Oficiais para o Ensino Médio na area de
Ciéncias de Natureza (2000-2006), os quais incorporam a contextualizacdo dos
conhecimentos cientificos por meio da natureza da ciéncia e seu contexto histérico,
também se pode destacar a relevancia de temas relacionados a HFC em grandes
congressos brasileiros da area de Quimica e Ensino de Quimica em suas Ultimas
edicbes (Reunibes Anuais da Sociedade Brasileira de Quimica e o Encontro
Nacional de Ensino de Quimica) e por fim, um olhar de historiadores da ciéncia para
a interface com o Ensino de Ciéncias, ndo sendo mais somente educadores estarem
preocupados com a ponte entre 0s conhecimentos cientificos e seus aspectos
historicos e sociais.

Em relagdo aos veiculos de publicacbes, 41,2% dos textos
recuperados foram publicados nos periédicos Quimica Nova (publicagéo bimestral) e
Quimica Nova na Escola (publicagao trimestral).

Ambas integram a linha editorial da Sociedade Brasileira de Quimica,

sendo espacgos abertos!® para pesquisadores e educadores de todos os niveis do

10 Sjtio eletrdnico para acesso dos periddicos Quimica Nova: http://quimicanova.sbq.org.br; e Quimica Nova na
Escola: http://gnesc.sbg.org.br. Ambas indexadas no Google Scholar entre outras bases de dados.
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ensino debater sobre teméticas especificas da Quimica, bem como os processos de
ensino e aprendizagem desta ciéncia.

A discussdo dos periodos historicos manteve o equilibrio, tendo
publicacdes divididas entre os séculos XVII (21%), século XVIII (17,5%), século XIX
(22,2%) e ao século XX (23,8%).

Em observacdo aos conteddos quimicos contidos nos 63 textos
recuperados, em torno de 17,5% estdo relacionados com o contetudo de Elemento
Quimico. Os diferentes textos apontam o desenvolvimento deste conceito, desde a
antiguidade a modernidade, passando pela sistematizacdo de sua nomenclatura,

organizacgao periddica até a sintese dos elementos transuranicos.

6.2 Metassumarizacdo — Sintese dos textos

ApoOs a realizacdo do metarresumo das publicacdes recuperadas
referentes a formacdo dos professores, partimos agora para a metassumarizacao
dos mesmos, para apresentar uma sintese dos textos, com foco em seus contetdos
relevantes para a formacéo do professor.

A metassumarizacao sera apresentada a partir da categorizacdo dos
contetdos quimicos elencados nos textos recuperados, sendo eles: Aspectos do
conhecimento cientifico, Atomistica, Conhecimentos quimicos com aplicacdo em
outras areas, Elementos Quimicos, Eletricidade, Estrutura Atbmica, Funcbes
Inorganicas, latroquimica, Linguagem Quimica, Mineralogia, Quimica Organica,
Radiatividade, ReacbGes Quimicas, Separacdo de Misturas, Tabela Periodica e
Elementos Quimicos, Termodinamica, Quimica Tedrica, Propriedades Coligativas e
Substéancias.

A discussdao dos textos, dentro de cada categoria, serda feita por blocos

de textos recuperados, partindo da afinidade de seus discursos.

6.2.1 Aspectos do conhecimento cientifico

4

Atribuiu-se a categorizacdo de “Aspectos do conhecimento cientifico’
textos que ndo dao foco a um conteudo quimico em especifico, mas que abordam

aspectos da Historia da Ciéncia e ou da Quimica relevantes para o conhecimento do
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professor, para que 0S mesmoOS possam incorporar essa aprendizagem nos
conteudos especificos da Quimica no planejamento de suas aulas.
As abordagens dos autores estdo resumidas nos seguintes topicos:

1. Visbes Alguimicas e a transicdo da alquimia para a Quimica Moderna —
ALFONSO-GOLDFARB (2011), FONSECA et al. (2013), FRACAROLLI (2006,
NASCIMENTO et al. (2012) e OLIVEIRA et al. (2006). Os autores discutem a
passagem da alquimia para a Quimica por meio de como os alquimistas
operavam o laboratorio, quase sempre em procedimentos confidenciais e
como 0s quimicos operam os laboratorios apés a alquimia; uma varredura na
Histéria da Alquimia e da Quimica até o descobrimento de estruturas
complexas como o DNA e também como emerge a imagem da alquimia em
obras literarias, televisas e cinematograficas e que as mesmas podem levar a
concepcgOes errbneas e descontextualizadas da alquimia.

2. Personagens da Ciéncia e da Quimica: FARIAS (2013) e CHASSOT (1997).
Os autores apontam nomes que contribuiram para a construcdo do
conhecimento quimico-cientifico, mas nem sempre lembrados. Destacam
também a importancia da mulher na ciéncia, desmistificando que a mesma é
construida somente por homens - Marie Curie, Iréne Joliot-Curie e Dorothy
Hodgkin, mulheres laureadas com o Prémio Nobel de Quimica.

3. Correntes filoséficas e epistemoldgicas do conhecimento cientifico: LABARCA
et al. (2013), LOPES (2008) e NASCIMENTO (2003). Os autores discutem a
importancia em compreender as correntes filoséficas e epistemoldgicas que
permearam toda a construcdo do conhecimento cientifico, como a concepcao
do erro e verdade de Bachelard e o método cientifico de Descartes e Bacon.

4. Importancia da HFC no Ensino de Quimica: OKI et al. (2008) aborda em seu
trabalho a importancia da natureza da ciéncia para a construcdo dos

conhecimentos quimico-cientifico na formacao de professores de Quimica.

6.2.2 Atomistica

Dentre os estudos que foram discutidos os conteldos de “Atomistica’,
foram definidos os seguintes tépicos:
1. Controvérsias sobre a teoria atdmica no século XIX — CHAGAS (2009), OKI

(2007) e OKI (2009). Os autores discutem sobre as diferentes opinides sobre
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0 atomismo no século XIX, em que se envolveram atomistas e antiatomistas,
justificando os altos e baixos da teoria atdbmica durante o periodo; o
Congresso de Karlsruhe e as divergéncias e consensos sobre o atomismo, a
definicdo de atomos, moléculas e equivalentes. Um dos estudos também traz
uma discussado aprofundada sobre o livro Les Atomes, de Jean Perrin, sobre
a teoria molecular e sua utilizagdo para explicar diversos fendmenos
aparentemente desconectados.

Teorias atdbmicas ndo reconhecidas — LOPES et. al (2007) e PORTO (1997).
Os autores discutem sobre a énfase na teoria atdbmica dos gregos Leucipo e
Democrito e depois o “salto” para a teoria de Dalton a Schdédinger, na
Educacdo Béasica e na Educacdo Superior, esquecendo outros nomes como
Walter Charleton e sua teoria atbmica no século XVII e John William Nicholan
e as contribuicbes da Astroquimica para importantes investigacdes dos

modelos atdbmicos no inicio do século XX.

Conhecimentos quimicos com aplicagcbes em outras

areas

A categorizacdo “Conhecimentos quimicos com aplicagbes em outras

areas” elenca trés textos que aplicam conteldos quimicos em outras areas do

conhecimento como: a tecnologia quimica, as obras de arte e em analise de aguas.

1.

2.

3.

Tecnologia Quimica — MAAR (2000). O autor debate sobre as tecnologias
empregadas na quimica durante o século XVII, como a producdo da soda
pelo processo Leblanc, melhorar as condicbes de producdo de salitre e
polvora e utilizacdo dos recursos naturais para a fabricacdo de produtos
guimicos como acidos minerais, alimem, vidros coloridos, medicamentos e
diversas esséncias para atender as necessidades de uma sociedade.

Quimica nas obras de artes — BELTRAN (2008). A autora discute sobre 0s
conteudos quimicos aplicados para conservacao e restauracado de obras de
artes, bem como os procedimentos experimentais e aplicagbes de Humphry
Dave para propor a composi¢cao das chamadas “cores dos antigos”.

Analise quimicas das aguas minerais — LEONARDO et. al (2011). Os autores
discorrem sobre a analise quimica das aguas minerais para fins medicinais na
segunda metade do século XIX em Portugal. A analise quimica e fisica das

aguas minerais era extremamente variada, bem como seu poder de cura. As
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mesmas eram classificadas como sulfurosas, férricas, salinas ou
carbonatadas, sendo considerada uma das opera¢gBes mais dificeis da
quimica, finalizando com as analises quimicas das aguas para 0 consumo

humano.

6.2.4 Elementos Quimicos

Os estudos sobre “Elementos Quimicos” debateram sobre sua
organizacao e sistematizacdo e sobre um elemento em especifico, 0 mercurio.

1. Caracteristicas do mercurio: da antiguidade aos dias atuais — DAMAS et. al
(2014). Os autores abordam as caracteristicas do mercurio da antiguidade
aos dias atuais. Passam por suas utilizacdbes na antiguidade como
medicamento, utilizacdo para o processo de transmutacdo alquimica, a
amalgamacédo (obtencdo do mercurio por meio da friccdo do cinabrio com
vinagre em almofariz e pildo de bronze) e chegam a sua utilizacdo em
lampadas fluorescentes, células eletroliticas e trazem suas implicacfes para o
meio ambiente aquatico e emissdes atmosféricas.

2. Conceitos e sistematizacao dos Elementos Quimicos — CECON (2013), OKI
(2002) e VIDAL et. al (2007). Os autores discutem definicbes para elemento
quimico da antiguidade até o século XX, a contribuicdo de Lavoisier para a
definicdo operacional de elemento quimico, bem como a sistematizacdo da
nomenclatura dos elementos feita por ele juntamente com outros quimicos
franceses e como ocorreu a refutacéo da ideia de elemento quimico proposta
por Robert Boyle no século XVII, sua desconstrugcéo e a apresentacao de sua

nova hipoétese corpuscular para melhor compreenséo da nog¢édo de elemento.

6.2.5 Eletricidade

Os estudos sobre “Eletricidade” abordaram a relevancia da eletricidade

para as reacdes quimicas e determinacao de suas propriedades.
1. A Eletricidade e a Quimica — OKI (2000). A autora discute em seu trabalho os
primeiros conceitos de eletricidade a partir da sua descricdo de atragcéo pelo
ambar feita pelo filosofo grego Tales de Mileto; a identificacdo de outros

materiais que se comportavam como ambar quando atritados, pelo fisico
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inglés William Gilbert, no século XVI; o impulso para a construgdo de
aparelhos ou geradores eletrostaticos, que geravam cargas elétricas,
descritas como centelhas elétricas, utilizadas em reacfes quimicas, como por
exemplo, a sintese da agua, realizada por Henry Cavendish a partir dos
gases hidrogénio e oxigénio; a producdo de corrente elétrica a partir do
empilhamento dos metais Sn e Cu ou Zn e Ag em &gua salgadas
denominadas as pilhas de Volta; a decomposicdo da soda e potassa fundida
por Humphry Davy, levando as descobertas dos elementos sédio e potassio;
por fim, Michael Faraday introduz uma nova nomenclatura para os polos
positivos e negativos (anodo e catodo) e a afinidade quimica de dois
elementos em se deslocar para 0s mesmos, contribuindo para o
desenvolvimento da Eletroquimica.

2. ldeias de Joseph Priestley sobre o ar e a eletricidade — OLIOSI et. al (2013).
Os autores apresentam neste trabalho, resultados de um curso de formacao
para professores, com abordagem contextualizada de ideias do século XVIII
sobre os fluidos imponderaveis como constituinte da matéria, o ar e a
eletricidade, através de experimentos realizados por Joseph Priestley, como o
processo de “revivificagdo” (hoje conhecido como reducéo dos metais a partir
de seus minérios); a ocorréncia de faiscas elétricas em experimentos
envolvendo o ar inflamavel “o flogistico” e Priestley também observou a

aparicao de faiscas elétricas entre a friccdo de diversos materiais.

6.2.6 Estrutura Atbmica

Os estudos sobre a “Estrutura Atdmica” abordam a ocorréncia dos
isétopos dos elementos quimicos no século XX e também a estrutura do &tomo para
Rutherford.

1. A Descoberta dos Is6topos — MEDEIROS (1999). O autor apresenta a
biografia de Francis William Aston, laureado com o Prémio Nobel de Quimica
em 1922 pela descoberta de isétopos de um grande numero de elementos
nao-radioativos (ele ndo é o primeiro a utilizar o termo isétopos, mas até o
momento eram conhecidos somente isotopos de elementos radioativos), para
tais estudos construiu um novo instrumento, o espectréfago de massa e Aston

propéem a regra do inteiro, em que todos 0s isGtopos possuem massas
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atbmicas relativas muito préximas de ndmeros inteiros em relacdo ao 0,
hoje em relacéo ao °C.

2. A Histéria da Quimica e o modelo atdmico de Rutherford — MARQUES et. al
(2003). Os autores apresentam a biografia de Ernest Rutherford, bem como
seus trabalhos com as particulas alfa e beta: a elucidagéo junto com seus
colaboradores das caracteristicas e propriedades da radiacdo alfa; o
bombardeamento de particulas alfa em uma delgada lamina de ouro e os
resultados deste bombardeamento, que contribuiram para a estrutura atbmica
proposta por Rutherford, um &tomo nucleado composto por um ndcleo
positivo e de propor¢cBes pequenas circundado de elétrons de igual nimero

de particulas positivas contidas no ndcleo.

6.2.7 Funcdes Inorgéanicas

Os estudos relacionados com as “Funcdes Inorganicas” abordam as
diferentes teorias acido e base entre os séculos XIX e XX bem como a utilizacdo de
indicadores de pH orgéanicos para determinacéo dessas funcoes.

1. As teorias acido e base e os indicadores de pH — CHAGAS (2000) e
BELLETTATO (2012). Ambos os trabalhos se iniciam com a importancia da
HFC no Ensino de Quimica, seja na Educac¢do Basica ou na Educacao
Superior. Os textos discutem as diversas teorias acido-base entre os séculos
XIX e XX, como a teoria de Arrhenius, teoria proténica, teoria de Lux entre
outras, bem como termos e fatos histéricos importantes para a construgao
destes conceitos; discutem também a importdncia de Robert Boyle na
pesquisa sobre indicadores acido-base, através de sucos vegetais, como

extrato de violetas, para a identificacdo de substancias acidas e alcalis.

6.2.8 latroquimica

Os estudos relacionados com a ’“atroguimica” correspondem a
interface entre a Quimica e a Medicina, a partir das ideias de Paracelso, Galeno
entre outros e também a influéncia dos saberes quimicos nos saberes médicos entre

Portugal e Brasil.
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1. A evolucao da Quimica na Medicina — SANTOS et. al (2012), NOGUEIRA et.
al (2009) e PORTO (1997). Os autores discutem em seus textos a evolugéo
da Quimica na Medicina através das ideias de Paracelso: énfase ao uso da
alquimia para a preparacdo dos chamados remédios quimicos, a partir de
minerais e metais; sua teoria dos trés principios — enxofre, mercurio e sal,
acreditando que o corpo humano era composto pelo equilibrio desses trés
elementos; e seu foco ao tratamento de cada doenca com um tipo certo de
medicamento e que a dose define se a substancia quimica € um
medicamento ou veneno. Discute também a importancia das substancias
lipofilicas, como a utilizacdo de O6leos vegetais para as praticas curativas
desde a antiguidade e a teoria humoral de Galeno no qual integra as ideias de
Aristételes sobre a constituicdo da matéria — a teoria dos quatros elementos e
suas qualidades para a formacao do corpo humano, o qual deveria ser um
equilibrio entre sangue, fleuma, bilis amarela e bilis negra, e que a doenca
seria um desequilibrio de alguma dessas qualidades, portanto o tratamento
da mesma deveria ser realizado com a qualidade contraria.

2. Os saberes quimicos e medicinais entre Portugal e Brasil — FILGUEIRAS
(1999). O autor aborda a relacéo entre a Quimica e a Medicina em analise de
duas obras do século XVIII, ambas escritas por médicos portugueses que
viveram um longo periodo no Brasil, apontando os diferentes caminhos

seguidos pelos mesmos na Medicina.

6.2.9 Linguagem Quimica

Os estudos relacionados com a “Linguagem Quimica” discutem sobre a
divulgacao cientifica da Quimica no século XIX, sua importancia e influéncia sobre
alguns nomes da Ciéncia e a discussdo sobre a sistematizacdo da nomenclatura
guimica feita por Lavoisier no século XVIII.

1. A divulgacéo cientifica da ciéncia quimica no século XVIII — BALDINATO et. al
(2009). Os autores apresentam uma analise da obra de divulgacéo cientifica
Conversations on Chemistry, de Jane Marcet, tendo a primeira publicagdo em
1805, Londres. Jane Marcet ao entrar em contato com as palestras de
Humphry Davy, William Wollaston e outros divulgadores da Ciéncia, por

influéncia de seu marido, sentiu a necessidade em divulgar esses conteudos
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desconhecidos para outras pessoas, iniciando sua obra, que consistia em
dialogos entre uma professora e duas aprendizas sobre os conhecimentos
quimicos, com um discurso de facil compreenséo para o publico leigo pela
forma ilustrada de explicar a Quimica. Sua obra destinava-se em aproximar
principalmente as mulheres da ciéncia quimica, porém influenciou o jovem
Michael Faraday que utilizou sua obra como &ncora para sustentar sua
compreensao sobre 0s conhecimentos quimicos.

2. Sistematizacdo da nomenclatura quimica no século XVIII — ALMEIDA et. al
(2012) e CARVALHO (2012). Ambos os autores discutem a nova
sistematizacdo da nomenclatura quimica proposta por Lavoisier e seus
colaboradores a partir da teoria do oxigénio em derrocada a teoria do
flogistico. O primeiro texto discute resumidamente a nova sistematizacao,
partindo de alguns termos utilizados por alquimista e depois apresenta a nova
definicdo de elemento proposta por Lavoisier e sua nova sistematizacao para
nomenclatura, baseada em um sistema analogo a nomenclatura da botanica:
familia, género e espécie. O segundo texto apresenta mais detalhado a
nomenclatura alquimica utilizada até o século XVIII, a necessidade em
sistematizar a nomenclatura para substancias e procedimentos quimicos e
tornar possivel através da sistematizacdo a reproducdo de experimentos.
Discute entdo a sistematizacdo proposta por Lavoisier e seus colaboradores
baseada na teoria do oxigénio e a publicagcdo de duas obras, em que o

mesmo divulgou sua nova nomenclatura por toda a Europa.

6.2.10 Mineralogia

Os estudos envolvendo a “Mineralogia” abordam a imagem do mineiro

entre os séculos XV e XVII e sua importancia para a mineralogia e metalurgia e a
identificacéo, extracdo e classificacdo de metais no século XVIII.

1. A imagem dos mineiros — STAGNI et. al (2008). Os autores apresentam um

estudo preliminar sobre as imagens alquimicas e quimicas dos mineiros entre

0 século XV e XVII. Discute por meio de gravuras e xilogravuras dispostas em

tratados alquimicos, a evolucdo da imagem do mineiro e sua relagcdo com a

mineralogia e metalurgia, iniciando com uma imagem a qual estdo em contato

com o0 mais promissor laboratério, a natureza e na sequéncia, uma imagem
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referente a tomada de poder sobre o minério e a busca por procedimentos
para suas transformac6es e dominio da natureza.

Identificacdo, extracdo e classificacdo de metais no século XVII -
BORTOLOTTO et. al (2010). As autoras apresentam uma analise da obra
Elements of the Art of Assaying Metals, de Johann Andreas Cramer, que
discorre sobre a identificacdo, extracdo e classificagdo dos metais por meio
de ensaios dos corpos, que consistia primeiramente em experimentos com
minerais simples e seu comportamento ao fogo, além de suas caracteristicas
externas, porém nao poderia ser usado com Unico critério, propondo entdo a

investigagdo experimental no ensaio de metais.

6.2.11 Quimica Organica

”

Os estudos relacionados aos conteudos de “Quimica Orgéanica

discutem a forma tetraédrica do atomo de carbono, postulada por van’t Hoff, o

episddio da sintese artificial da uréia e as técnicas experimentais conhecidas até o

inicio do século XIX e o desenvolvimento da Quimica Organica.
1. A forma tetraédrica do atomo de carbono — CHAGAS (2001). O autor

3.

apresenta a biografia de Jacobus Henricus van’t Hoff, em homenagem aos
cem anos do primeiro laureado com o Prémio Nobel de Quimica, em 1901.
Aborda as pesquisas realizadas por van’t Hoff como sua dedicagao a Quimica
Organica, Termodinamica, Teoria das Solu¢cbes e Petrologia. Em seus
estudos referentes a Quimica Organica, postula a forma tetraédrica do &tomo
de carbono e sua simetria, explicando a atividade Optica dos compostos
organicos.

Sintese artificial da uréia — VIDAL et. al (2011). Os autores discutem o
episodio da sintese artificial da uréia estabelecendo relagbes entre os
discursos contidos em livros didaticos de Quimica para a Educacdo Basica
com os discursos dos historiadores das ciéncias, concluindo que os discursos
se diferem. Devido aos equivocos contidos nos discursos dos livros didaticos,
0s autores sugerem alguns conceitos referentes a esse episodio, que podem
ser utilizados tanto para a formacé&o do professor, como em sala de aula.
Técnicas Experimentais no inicio do século XIX - CEDRAN et. al (2012). Os

autores elencam as técnicas experimentais utilizadas no inicio do século XIX
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e a evolugcdo das mesmas e sua contribuicdo para o desenvolvimento das

analises organicas.

6.2.12 Radioatividade

Os estudos relacionados a “Radioatividade” apresentam o
desenvolvimento da mesma no final do século XIX e inicio do século XX, sua
importancia na evolugdo dos modelos atdmicos e suas aplicacdes e impactos a
partir de seu descobrimento até as primeiras décadas do século XX.

1. Estudo historico sobre o periodo de desenvolvimento da Radioatividade —
CORDEIRO et. al (2011). Os autores abordam o desenvolvimento da
radioatividade entre os anos de 1899 a 1913, compreendido como o segundo
periodo da radioatividade, tendo Rutherford como personagem central deste
periodo. Apresenta a biografia de Rutherford, um histérico da radioatividade
(da desintegracdo atbmica a isotopia) e conclui o estudo, apontando a
importancia em compreender o carater social do trabalho cientifico e sua
relacdo com o Ensino de Ciéncias.

2. Contribuicdes da radioatividade para a evolucao das teorias atbmicas — REIS
et. al (2012). Os autores apresentam uma discussao sobre a importancia da
articulagcdo da radioatividade com a construcdo dos modelos atdbmicos, a
partir de um levantamento histérico, que se inicia com os estudos de William
Crookes sobre os raios catédicos até o modelo atdmico proposto por
Rutherford. Discute-se também a importancia da insercdo da Historia da
Ciéncia e da Quimica no ensino dos modelos atdmicos/radioatividade,
apresentando seu carater historico e social, bem como a abordagem
superficial nos livros didaticos sobre a interseccéo dos temas.

3. O impacto da radioatividade na vida cotidiana no inicio do século XX — LIMA
et. al (2011). Os autores discorrem 0s primeiros relatos sobre radioatividade
feita por Antoine-Henri Becquerel, o trabalho do casal Curie em detectar
elementos mais ativos que o uranio, o polénio e o radio e a conversédo de
energia cinética para energia térmica oriunda da desintegracdo de particulas
a, notada por Rutherford. Apresenta-se também a repercussdo desses
conhecimentos na sociedade, suas diferentes aplicacbes na medicina,

cosmetologia entre outros e por fim, o perigo oculto da radioatividade.
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6.2.13 Reacdes Quimicas

Os estudos recuperados referentes ao conteudo de “Reagbes
Quimicas” abordam um historico sobre a afinidade entre as substéncias, a influéncia
da quimica newtoniana para explicar também a afinidade das substancias,
experimentos alquimicos com a utilizacdo da agua régia, experimentos exemplares
que promoveram mudancas radicais no trabalho empirico, a descoberta do oxigénio
e 0 estudo da obra de Sendivogius sobre a teoria da matéria.

1. A ocorréncia das rea¢des quimicas através do conceito de afinidade — JUSTI
(1998), MOCELLIN (2006) e MOCELLIN (2011). O histérico sobre o conceito
de afinidade é discutido no trabalho de JUSTI (1998) desde a Antiguidade,
entre os séculos V e IV a.C, em que fildsofos gregos explicavam a ocorréncia
de transformagdes por meio de uma forga “impulsionante” e essas ideias
influenciaram pensadores até o século XVII d.C., quando se inicia a
concepcao corpuscular da matéria. Os trabalhos de MOCELLIN (2006; 2011)
abordam a quimica newtoniana, o pensamento de Newton sobre as
transformacgdes quimicas fundamentado na “teoria das afinidades” que foram
aceitas pelos cientistas entre os séculos XVII e XVIII.

2. Experimentos alquimicos envolvendo a agua régia — CECON (2012). O autor
apresenta a traducédo quimica de alguns experimentos alquimicos de Robert
Boyle para a quimica contemporanea, envolvendo a agua régia. Esses
experimentos apresentam procedimentos para a producdo de compostos e a
padronizacdo de procedimentos quimicos. O estudo discute alguns
procedimentos para obtencao da agua régia, bem como a producéo de alguns
sais transmutados.

3. Experimentos exemplares e a mudan¢a dos procedimentos empiricos —
MAAR (2012). O autor discute trés experimentos que causaram rompimentos
de paradigmas e mudancas radicais na metodologia de trabalho e nos
procedimentos empiricos, sendo eles: alteracdo no procedimento empirico da
quimica pneumética, com a utilizacdo da cuba contendo mercurio; a extragdo
de compostos organicos naturais por meio de novos procedimentos, como a
utilizacdo de solventes e ndo mais a destilacio a seco e um novo
procedimento para analises quimicas, por meio da decomposi¢cao do analito,

ou seja, decompor o material em estudo em seus diferentes constituintes e
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nao mais a comparagao do material com uma amostra denominada como
auténtica.

4. A descoberta do oxigénio — SILVEIRA (2010). Em analise a textos do
periédico Quimica Nova, o autor discute sobre as novas interpretacdes
histéricas sobre a descoberta do oxigénio, enfatizando que néo foi somente
Lavoisier responsavel por esse campo de investigacdo, mas outros quimicos
europeus tiveram o0 mesmo interesse pela tematica e avancaram
distintamente ao trabalho de Lavoisier, contribuindo para a desconstrucao da
imagem de génios e descobertas isoladas na Ciéncia.

5. A relacdo entre o alquimista Sendivorius e o salitre no século XVII — PORTO
(1998). Em andlise a obra A New light of alchymy, de Sendivorius, traducéo
inglesa de 1674, o autor procura mostrar como a histéria da quimica pode ser
cenario para interpretacdes equivocadas dos fatos histéricos, como o
composto conhecido por Sendivorius como salitre, corresponde ao que hoje
chamamos de oxigénio. A analise discorre sobre procedimentos envolvendo o

ouro e o salitre para a obtencéo da pedra filosofal.

6.2.14 Processos para Separacao de Misturas

Os estudos relacionados aos “Processos de Separacdo de Misturas”
discutem sobre a importancia da destilagcdo para obtencdo de medicamentos e a
presenca da figura feminina nesses procedimentos.

1. A importancia da pratica destilatéria — BELTRAN (1996), BELTRAN (2006) e
TRINDADE (2011). As autoras discorrem sobre a importancia das praticas de
destilacdo, em diferentes épocas até o século XVI, suas possiveis origens e
sua relacdo com a preparacdo de poderosas aguas, a obtencdo da pedra
filosofal e do elixir da vida longa, que promoveria a cura de todos os males do
homem e dos metais. Apresenta-se a intensa utilizacdo das préticas
destilatorias na produgdo de medicamentos e também andlise de tratados
alquimicos do século XVI, que trazem a figura feminina envolvida na

preparacao de aguas medicinais virtuosas.
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6.2.15 Tabela Periddica

Os estudos envolvendo a “Tabela Periédica” juntamente com 0s
elementos quimicos, discutem sobre a extensdo da Tabela Periddica e a sintese dos
elementos transuranicos.

1. A sintese dos elementos transuranicos e a extensao da tabela periédica — Fl6r
(2007; 2008 e 2009). Em seus textos, a autora apresenta um histérico sobre a
construcdo da tabela periddica, a leitura de episddios histéricos sobre a busca
e sintese de elementos transuranicos e pela fissdo nuclear durante o Projeto
Manhattan, no inicio do século XX, promovendo a extensdo da tabela
periddica, sempre a luz da teoria de Fleck, baseada no pensamento coletivo,
na circulagcdo intracoletiva e intercoletiva do conhecimento. Também se
destaca a importancia de episodios da Historia da Ciéncia e da Quimica para

a formacéo dos futuros professores de Quimica.

6.2.16 Termodinamica

Os estudos envolvendo os conceitos da “Termodindmica” apresentam
um levantamento histdrico sobre a Lei dos Gases desenvolvida por Robert Boyle e a
promocdo da interdisciplinaridade desse conceito quimico com a Geografia, as
diferentes definigbes para o termo “gas” a partir de J. B. Van Helmont e uma
proposta de perfil conceitual para o conceito de calor.

1. Uma proposta de interdisciplinaridade entre a Quimica e a Geografia —
MEDEIROS (2005). O autor apresenta a biografia de Robert Boyle e suas
contribuicbes para Quimica, entre elas, a Lei dos Gases que envolviam
estudos e observacdes acerca da presséo e volume dos gases. A partir desta
discusséo, o autor prop8e uma acao interdisciplinar entre o conceito de gés e
sua aplicacdo como fonte alternativa de energia, promovendo uma discusséo
sobre os processos de exploracéo, perfuracdo de pocos e processamento do
gas.

2. O conceito helmontiano de gas — PORTO (2003). O autor em andlise a
diversas obras discute as varias concepgbes para o termo “gas” criado
inicialmente por J.B. Van Helmont, que vinculava o conceito ndo com o intuito

de explicar a estrutura da matéria, mas como explicacado para a proliferacéo
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de doencas, como a peste que assolou a Inglaterra em meados do século
XVII, finalizando com as poucas atribuicbes do termo feitas por Robert Boyle
na explicacéo de seus estudos.

Perfil conceitual para o conceito de calor — AMARAL et al. (2001). Os autores
apresentam uma proposta de perfil conceitual para a nocao de calor, a partir
de literaturas publicadas, categorizadas em cinco zonas para o perfil de calor:
realista, animista, substancialista, empirica e racionalista. Enfatizam-se as

dificuldades de aprendizagem desse conceito no Ensino de Ciéncias.

6.2.17 Quimica Tedrica, Propriedades Coligativas e o conceito

de Substancia

Os trés ultimos estudos foram Unicos em sua categorizacdo, unindo-0s

entdo para a analise.

1. A importdncia da Quimica tedrica para a formulacdo de conceitos —

2.

BARBOSA (2009). O autor apresenta uma breve analise histérica sobre a
evolucdo da linguagem quimica até o final do século XIX, a incompatibilidade
entre 0os modelos quimicos e modelos fisicos para explicar a matéria. Na
primeira década do século XX, apos a elucidacdo de alguns elementos da
estrutura do atomo feita pelos fisicos, os quimicos passam a utilizar a fisica
guantica para explicar seus modelos de ligacdes quimicas. Enfatiza-se a
importancia de conhecer o real propésito da quimica teérica para melhorar o
ensino de Quimica.

O estudo dos jardins quimicos — FARIAS (2013). A autora resgata a historia
dos jardins quimicos discutindo a formacdo desses jardins a partir dos
conceitos de osmose, da formacdo da membrana coloidal e semipermeavel,
reacoes de precipitacdo e da obra de Stéphane Leduc, a discussédo desses
conceitos fisico-quimicos relacionados a origem da vida, pois para Leduc a
compreensao sobre o funcionamento da osmose e das propriedades dos
coloides, seria possivel explicar o funcionamento da prépria vida, trazendo a
interdisciplinaridade entre a quimica e a biologia. Destaca-se também a
importancia da Historia da Ciéncia e da Quimica para uma melhor

compreensao dos conhecimentos cientificos.
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3. Construcéo histérica do conceito de substancia — LAMBACH et. al (2011). Os
autores apresentam um resgate histérico sobre um dos conceitos chaves da
Quimica — o conceito de substancia, procurando elucidar a construcdo do

conceito desde os gregos até a concepcao atomistica de Dalton.

6.3 Metarresumo - Caracteristicas dos textos envolvendo

propostas metodologicas

Como elencado anteriormente, a partir do universo de 1599 textos
recuperados, 29 textos apresentam propostas metodolégicas para aplicacdo em sala
de aula.

Na TABELA 6.2, sdo apresentados os textos inclusos no estudo, em
ordem alfabética, com discriminacdo de autores, principal contetdo quimico,
periodicos e data de publicacdo. Estes textos sdo referentes aos estudos
recuperados contendo propostas metodoldgicas.

Os congressos foram inseridos utilizando-se as siglas: Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica
(EDEQ), Congresso Norte-Nordeste de Quimica (CNNQ) e Encontro Paulista de
Pesquisa em Ensino de Quimica (EPPEQ).

Autores Conteudo Principal Periddico/Congressos Ano de

IX Congreso Internacional
AMAURO et al. Elementos Quimicos sobre Investigacion en 2013
Didéactica de las Ciencias

Quiralidade das

BAGATIN et al. . Quimica Nova na Escola 2005
Moléculas
BARP Radioatividade Historia da_ClenC|a e Ensino: 2013
Construindo Interfaces
BATALHA et al. Alquimia/modelos IV CNNQ 2011
atbmicos
BELLETTATO Funcdes Inorganicas Historia da.C|enC|a e Ensino: 2012
Construindo Interfaces
CARVALHO et, al | Alauimia/Mineralogia/ Revista Ponto de Vista 2008

Metalurgia/latroguimica

Publicacéo




Equilibrio
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CAVALCANTI . S XVI ENEQ 2012
Quimico/Cinética
CORDEIRO; L Caderno Brasileiro de Ensino
PEDUZZ Radioatividade de Eisica 2010
COSTA et. al Radioatividade VIl ENPEC 2011
DORNELES et. al Elementos Quimicos 33° EDEQ - UNIJUI 2013
FABRICIO etal, | L€ de Conservagdo das XVI ENEQ 2012
Massas
FABRICIO etal. | -6 de Conservagdo das VIIl ENPEC 2011
Massas
FREITAS et al. Eletroquimica XVI ENEQ 2012
- XXVII SIMPOSIO NACIONAL
GONCALVES et al. Alguimia DE HISTORIA 2013
GORRI et. al. Termodinamica Quimica Nova na Escola 2009
GORRI et. al. Termodinamica VI ENPEC 2007
LIMA et. al Modelos Atdmicos XVI ENEQ 2012
MATOS Lei de Conservacédo das | Orbital The Eletr_onlc Journal 2011
Massas of Chemistry
OKI et. al Aspect_os do Ciéncia e Educacao 2008
Conhecimento
Eletr|C|dadei:(/:‘I;1ermod|nam VIl EPPEQ 2013
OLIOSI et. al
PAIXAO et. al Lei de Conservagdo das Quimica Nova na Escola 2003
Massas
SANTIAGO Funcdes Inorganicas Historia da.C|enC|a e Ensino: 2012
Construindo Interfaces
SCREMIN et. al Estrutura Atbmica XVI ENEQ 2012
SILVA et al. Alguimia Xl JEPEX 2013
SOUZA et al. Alguimia XVI ENEQ 2012
Termoquimica/Termodin Ensefianza de las Ciencias
SOUZA et. al amica/ Lei de 2012
C ~ (REEC)
onservacao
Alquimia/Lei de
SPAGNOL et al. Conservacao das XVIENEQ 2012
Massas
TODESCO et al. Funcdes Inorganicas VIl ENPEC 2011
VERONESE NETO Alguimia 33° EDEQ - UNIJUI 2013

et al.

TABELA 6.2 - Textos inclusos para metarresumo e matessumarizagao referentes as
propostas metodoldgicas.

Em andlise ao periodo de recuperacdo, a média de textos publicados

foi de aproximadamente 01 texto/ano, sendo a maior producéo (75,9%) no periodo

de 2011-2013. Nos anos de 1993 a 2002 nao houve textos recuperados.
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Pode-se atribuir a quantidade tdo expressiva de publicagdes no periodo
entre 2011 a 2013, pela relevancia na tematica sobre a inser¢do da HFC no Ensino
de Quimica dada por grandes congressos da area, como o Encontro Nacional de
Quimica. O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) criado
em 2010, pode ser um indicativo pelo aumento das publica¢cdes neste periodo, pois
este visa uma melhor formacéo para os alunos de licenciaturas, valorizando a escola
publica como espaco para a construcdo do conhecimento, por meio do
desenvolvimento de novas metodologias de ensino, recursos e materiais didaticos.

Em relacdo aos veiculos de publicacbes, 62% dos textos recuperados
estdo em Anais de Congressos e Simpdsios, com destaque para o XVI Encontro
Nacional de Quimica (XVI ENEQ), que ocorreu no ano de 2012, com 24,1% das
publicacdes.

Em observacdo aos conteddos quimicos contidos nos 29 textos
recuperados, em torno de 17,2% estdo relacionados com o conteudo de Leis
Ponderais. Os diferentes textos apontam como inserir os conceitos de Conservagao
das Massas em uma transformacdo por meio de aspectos histéricos e sociais,
abordando principalmente a biografia de Lavoisier para o estabelecimento dessa
interface.

Como consequéncia dos conteudos mais abordados, o periodo
histérico com maior discussdo foi o século XVIII (27,6%), seguido do século XX
(20,7%).

6.4 Metassumarizacdo — Sintese dos textos

Apos o0 levantamento das caracteristicas dos textos recuperados
referente as propostas metodologicas, por meio do metarresumo, se inicia a
metassumarizagdo dos mesmos, que consiste em uma sintese dos textos, com foco
nos conteudos quimicos envolvidos para que o professor possa aplica-las em sala
de aula.

A metassumarizacdo € apresentada a partir da categorizacdo dos
conteudos quimicos elencados nos textos recuperados, sendo eles: Alquimia, Leis
Ponderais, Radioatividade, Termodinamica, Funcdes Inorganicas,
Eletricidade/Eletroquimica, Aspectos do conhecimento cientifico, Elementos

Quimicos, Modelos Atdbmicos/Estrutura Atbmica e Quiralidade das Moléculas.
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A discussao dos textos, dentro de cada categoria, também sera feita

por blocos de textos recuperados, partindo da afinidade de seus discursos.

6.4.1 Alquimia

bY

Os textos relacionados a “Alquimia” discutem sobre sua evolucéo até a

sua compreensao como ciéncia quimica através de recursos audiovisuais, como

utilizar obras de ficcdo e o teatro para despertar o interesse dos alunos para o

estudo da alquimia e a interdisciplinaridade entre as disciplinas de Histéria e

Quimica para o ensino de conceitos quimicos.

1.

2.

3.

A evolucdo da alquimia através de recursos audiovisuais — VERONESE
NETO et. al (2013), SOUZA et. al (2012), SILVA et. al (2013) e SPAGNOL et.
al (2012). Os autores apresentam alternativas de explorar a alquimia por meio
de sua evolucéo para despertar o interesse dos alunos em aprender Quimica.
Com o propdsito de contextualizar e problematizar a alquimia utiliza recursos
audiovisuais, como videos produzidos pelas universidades disponiveis em
sitios eletrénicos, por exemplo, os videos da série “Tudo se Transforma” —
PUC — RJ em parceria com o MEC, séries exibidas na televisdo, como
“Mundos Invisiveis” e o anime “Fullmetal Alchemist” na tentativa de uma
abordagem o mais interessante do contetddo para os alunos da Educacédo
Bésica.

A abordagem da alguimia por meio de obras de ficcdo — CARVALHO et. al
(2008). As autoras discutem como os livros da coletdnea de Harry Potter,
podem ser utilizados como recurso para o0 ensino da alquimia, pois 0s
mesmos apresentam varios aspectos alquimicos, caracteristicas da alquimia
e dos alquimistas. O texto também apresenta uma breve evolugcdo da
alquimia que pode ser utilizada como formacdo para o0s professores
desenvolverem melhor o conteddo em sala de aula.

A alquimia por meio do teatro — BATALHA et. al (2013). Os autores
apresentam como o teatro pode ser utilizado como recurso metodoldgico para
desenvolver os conteudos envolvendo a alquimia, assim como, outros
conteudos da Quimica, os modelos atdmicos. A partir da elaboracdo de um
texto teatral dividido em cinco atos, conta a historia de uma estudante que foi

reprovada na disciplina de Histéria da Quimica e recebe a visita do “Quimico
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do Tempo” que a faz percorrer por fatos importantes da alquimia e da
quimica, como a teoria de Tales de Mileto, as contribuicdes da alquimia para
a construcado da Quimica, a era atomistica e o desenvolvimento do modelo
atobmico de Rutherford. O teatro expfe de maneira contextualizada fatos
importantes que ocorreram no passado que refletem até hoje no cotidiano dos
alunos.

4. A interdisciplinaridade entre as disciplinas Historia e Quimica — GONCALVES
et. al (2013). As autoras apresentam uma alternativa para a
interdisciplinaridade entre as disciplinas de Historia e Quimica por meio do
estudo de periodos histéricos, como a Pré-Historia, Idade Média,
Renascimento entre outros e também o estudo dos conteudos quimicos como
a Alguimia e o Universo Alquimico, as Origens da Agricultura, Mineralogia e
Metalurgia, a Quimica a servico da Humanidade entre outros, buscando a
contextualizagdo entre esses conteudos, com a finalidade de tornar o
processo de ensino e aprendizagem mais dinamico e proximo a realidade do

aluno e do seu cotidiano.

6.4.2 Leis Ponderais

Os textos recuperados envolvendo o conteudo de “Leis Ponderais”
discutem sobre a Lei de Conservacdo das Massas — Lei de Lavoisier por meio da
insercado da HFC, utilizando textos que discutem principalmente a vida de Lavoisier
numa perspectiva histérica e social e ndo somente de suas contribuigdes isoladas
para a Quimica.

1. Propostas de ensino da Conservagdo das Massas por meio da HFC —
FABRICIO et. al (2011), MATOS (2011) e FABRICIO et. al (2012). Os autores
apresentam propostas metodolégicas aplicadas na Educacdo Basica do
conteudo de Lei de Conservacao das Massas utilizando a Histéria da Ciéncia
e da Quimica como recursos de contextualizacdo do tema, por meio de textos
gue retratam a biografia de Lavoisier, apresentando os aspectos historicos e
sociais de sua época e como seus estudos foram influenciados por tais
aspectos. Aléem dos textos, os autores também utilizam a experimentacao
investigativa na tentativa de reproduzir os experimentos de Lavoisier

envolvendo a Conservacao das Massas em sistemas abertos e fechados.
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Proposta de ensino da Conservagdo das Massas para o Ensino Superior —
PAIXAO et. al (2003). Os autores apresentam uma proposta de formac&o
para professores de Quimica sobre Conservacdo das Massas tendo a HFC
como recurso de contextualizacdo, apresentando os aspectos histéricos e
sociais de sua época, como a Revolucdo Francesa e suas implicacbes
econdmicas, sociais e politicos e também sua influéncia sobre os estudos de
Lavoisier. A partir da formacdo dos professores sobre as correntes mais
atuais da HFC, os mesmos elaboraram uma proposta metodolégica composta
por oito aulas, envolvendo atividades experimentais e leituras de textos de
apoio com base na Histéria da Quimica.

6.4.3 Radioatividade

Os estudos envolvendo o conteddo de “Radioatividade” apresentam

propostas metodolégicas baseadas em textos de apoio e a utilizagdo das

conferéncias do Prémio Nobel em sala de aula.

1.

2.

Propostas de ensino sobre Radioatividade por meio HFC — COSTA et. al
(2011) e BARP (2013). As autoras apresentam propostas aplicadas ao Ensino
Médio sobre a tematica “Radioatividade” partindo de texto de apoio - The
Nature of the Particle a from radioactive Substances e Como Becquerel nao
descobriu a radioatividade? para a construcdo dos conceitos. Essas
propostas tém por objetivo abordar os topicos radioatividade e modelos
atdbmicos priorizando as concepc¢des sobre Ciéncias dos alunos e explorar 0s
aspectos histdricos e sociais para a construcédo do conhecimento cientifico.

A utilizacdo dos discursos das Conferéncias do Prémio Nobel — CORDEIRO
et. al (2010). Os autores apresentam a possibilidade em utilizar os discursos
das Conferéncias do Prémio Nobel de Pierre Curie, em 1905 e Marie Curie,
em 1911, como recurso motivacional para desenvolver os conteudos que
abordam a génese da radioatividade. Direcionam-se a provocagdo para
algumas discuss6es com os alunos sobre as dificeis condigdes de trabalho do
casal, as dificuldades de género enfrentadas por Marie Curie e 0 as doencas

enfrentadas pelo casal devido ao excesso de exposicao a radiacao.
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6.4.4 Termodinamica

Os estudos envolvendo os conceitos da “Termodindmica” apresentam
propostas metodoldgicas envolvendo o episédio da Sintese da Aménia e o calor
envolvido nas reacdes e também a possibilidade de promover a interdisciplinaridade
entre as disciplinas de Histéria, Quimica e Artes.

1. Propostas de ensino envolvendo alguns conceitos da Termodinamica —
CAVALCANTI (2012) e SOUZA et. al (2012). Os autores apresentam
propostas metodolégicas aplicadas ao Ensino Médio sobre o episédio da
sintese da aménia, envolvendo os aspectos histéricos e sociais envolvendo a
sintese da aménia pela reacdo do gas hidrogénio e nitrogénio e seus
impactos na sociedade até os dias atuais, como forma de contextualizar os
conteudos de Equilibrio Quimico, Cinética Quimica e Termodinamica e a
contextualizacdo do conceito de calor envolvido em uma reacdo quimica por
meio da HFC e a ruptura de modelos apresentados pelos alunos e a
construcdo de novos modelos.

2. Proposta interdisciplinar entre Quimica, Historia e Artes — GORRI et. al (2007)
e GORRI et. al (2009). Os autores apresentam dois textos de carater
indisciplinar entre Histéria, Quimica e Artes a partir da analise de pinturas
executadas nos séculos XVI e XVIII na Europa. Discutem as biografias dos
autores, abordagem socio-cultural dos periodos, as caracteristicas de pinturas
renascentistas e a discussao de conceitos quimicos, referentes a destilacdo e

estudo das propriedades do ar, presentes nas pinturas.

6.4.5 Funcbes Inorganicas

2

Os estudos envolvendo os conceitos sobre “Fungbes Inorgénicas’
apresentam propostas metodoldgicas fundamentadas em texto de apoio e na
utilizagcéo de software para o desenvolvimento dos conteudos.

1. Proposta de ensino baseada em texto de apoio — TODESCO et. al (2011). As
autoras apresentam uma proposta metodoldgica aplicada ao Ensino Médio
baseada em um texto de apoio - Development of the Theory of Electrolytic
Dissociation, com o objetivo em desenvolver os conteudos especificos sobre

acido-base presentes no texto, mas também promover discussées acerca da
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construcdo desse conhecimento, promovendo a concep¢ao que a Ciéncia é
uma construgdo humana, sem verdades absolutas, desmistificar a visédo de
“génio” atribuida para os cientistas e contextualizar o fato cientifico com seus
aspectos histéricos, éticos, sociais e politicos.

2. A utilizacédo de software para a construcdo dos conceitos acido-base — SILVA
et. al (2012). Os autores apresentam uma proposta para o ensino de acido-
base através da Histéria da Ciéncia e da Quimica combinada com a utilizacao
de um software (Escala de pH) com livre acesso em sitio eletrénico com o
objetivo de propiciar ao estudante a compreensao da Quimica como atividade
humana. Apresenta-se o conceito &cido-base por meio de sua construgcéo
histérica e como utilizar o software para relacionar os conteudos apreendidos

com situacdes do cotidiano dos alunos.

6.4.6 Eletricidade/Eletroquimica

Como foi recuperado apenas um texto envolvendo o conteddo de
“Eletricidade” e um texto envolvendo o conteudo de “Eletroquimica”, apresenta-se a
andlise conjunta por existirem similaridades em seus discursos.

1. Proposta de ensino para professores — OLIOSI et. al (2013). Os autores
apresentam uma proposta metodolégica aplicada em um curso para formacéo
continuada de professores. A proposta consiste em discutir as ideias de
Joseph Priestley sobre o ar inflamado e a eletricidade, trazendo uma
discusséo sobre alguns experimentos realizados por Priestley relacionados a
eletricidade produzida por geradores eletrostaticos para obter o ar inflamavel
e a metodologia utilizada para apresentar esses conceitos aos professores e
depois a producéao de propostas metodoldgicas elaboradas pelos mesmos.

2. Proposta de ensino através da experimentacdo — FREITAS et. al (2012). Os
autores apresentam uma proposta aplicada para o Ensino Médio sobre o
conteudo de Eletroguimica. Os autores discutem o desenvolvimento histérico
da Eletroquimica e utiliza experimentos, como a pilha de Daniell e Volta, a
série Eletroquimica e a Eletrolise com a pilha de Daniell, fundamentados na
Historia da Quimica, para promover discussdes sobre os resultados obtidos e
serem agentes facilitadores da aprendizagem dos conceitos de Eletroquimica.
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6.4.7 Elementos Quimicos

Os textos recuperados envolvendo os “Elementos Quimicos” estédo
baseados no mesmo recurso motivador: o teatro.

1. Proposta de ensino para o Ensino Superior — DORNELES et. al (2013). Os
autores apresentam uma proposta metodolégica aplicada em um curso de
bacharelado em Quimica, na disciplina Histéria da Quimica. A sequéncia foi
baseada primeiramente na apresentacdo de uma peca de teatro representada
por alguns alunos, enfatizando a importancia da Historia da Ciéncia e da
Quimica para interpretar fenébmenos quimicos. Apés a peca de teatro, propés-
se a elaboracdo em pares de dialogos entre os elementos quimicos,
utilizando como referencial e material didatico a se¢ao “Elementos Quimicos”
do periodico Quimica Nova na Escola. O texto também expde dois exemplos
de didlogos elaborados pelos alunos, que possam servir como exemplos para
futuras aplicacdes da proposta.

2. O teatro como ferramenta para o Ensino de Quimica — AMAURO et. al (2013).
Os autores apresentam o teatro como recurso motivador para a
aprendizagem da Quimica. A peca encenada para alunos da Educacgédo
Basica foi “Oxigénio” que consiste na disputa entre Lavoisier, Priestley e

Scheele sobre o mérito pela descoberta desse elemento quimico.

6.4.8 Modelos Atdmicos/Estrutura Atdmica

Os estudos relacionados aos conceitos de  “Modelos
Atdbmicos/Estrutura Atdmica” discutem a utilizagao de jogos didaticos para o Ensino
de Quimica e a utilizacdo de textos de apoio para elaboragdo/aplicacdo de uma
proposta metodoldgica.

1. O Jogo Didatico como recurso motivador — LIMA et. al (2012). As autoras
apresentam o percurso da elaboracdo de um jogo didatico baseado na
histéria da evolucdo dos modelos atdbmicos e das teorias atdmicas,
ressaltando suas potencialidades em promover discussoes e reflexdes acerca

dos aspectos da natureza da Ciéncia e da construcdo do conhecimento
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cientifico. O texto elenca as regras do jogo e a sua descricdo, trazendo
exemplos da composic¢ao do tabuleiro e os contetdos dos cartfes.

2. Proposta de ensino baseada em texto de apoio — SCREMIN et. al (2012). As
autoras apresentam uma proposta metodologica aplicada no Ensino Médio
baseada no texto de apoio — A Descoberta de um NEutron, o qual foi
traduzido e adaptado para sua utilizacdo em sala de aula. O objetivo da
proposta consistia em explorar os conteudos quimicos especificos presentes
no texto e também possibilitar reflexdes acerca das visbes deformadas de
Ciéncias e de cientistas, atribuindo a construcdo dos conhecimentos como
constru¢cdo humana e proviséria e desmistificar a visdo estereotipada que

normalmente os alunos possuem sobre o0s cientistas.

6.4.9 Isomeria Optica

Um Gnico estudo envolve o conceito de “/someria Optica” - BAGATIN
et. al (2005) o qual discute a importancia da rotagcdo de luz polarizada como
propriedade fisica para diferenciar pares de enantidmeros, o trabalho de Louis
Pasteur sobre a rotacdo de luz polarizada por cristais e propde um experimento
simples para visualizagcdo qualitativa da rotacdo de luz polarizada por uma
substancia quiral. O experimento pode ser reproduzido pelos professores da
Educacdo Basica, pois o texto elenca todos os materiais, reagentes e o
procedimento experimental utilizado, além de apresentar os resultados obtidos pelo

experimento, permitindo ao professor uma visdo completa do mesmo.

6.4.10 Aspectos do conhecimento cientifico

Apenas um estudo foi relacionado aos “Aspectos do conhecimento
cientifico” — OKI et. al (2008) o qual apresenta a reestruturacao da disciplina Historia
da Quimica na Educacdo Superior, com a introducdo de conteudos acerca da
natureza da ciéncia, utilizando uma abordagem direcionada e contextualizada dos
conteudos histéricos normalmente trabalhados em ordem cronolégica, com

conteludos de natureza epistemoldgica, abordados nos diversos contextos historicos.
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6.5 Discussao Geral

O presente estudo analisou publicacGes indexadas na base de dados
Google Scholar, envolvendo a tematica Historia da Ciéncia e da Quimica e o Ensino
de Quimica, por ser considerada fonte de informacdo nacional e internacional,
abrangente ferramenta de busca académica e com um grande numero de
indexacOes. Cabe destacar que as publicacbes recuperadas ndo abrangem a
totalidade do conteudo cientifico presente, mas uma amostra da producéo cientifica
nacional sobre o tema.

A partir da selecéo sistematica, 1507 textos foram excluidos por nao
contemplarem os critérios de inclusdo, estabelecidos no protocolo de acBes que
delimitou o universo de investigagao desta pesquisa.

Em analise e observacdo a metassumarizacdo das publicagbes que
estdo voltadas para a formacdo do professor, pode-se compreender que a
construcdo deste arcabouco teérico pode auxiliar os professores a construir uma
visdo nao deformada da ciéncia e a desmistificacdo da mesma.

A leitura e o estudo dos textos podem contribuir para a formacéo de
uma concepcdo mais adequada de ciéncias, necessaria para uma educacao
cientifica de qualidade, conforme discutido anteriormente nesta pesquisa.

Compreender a ciéncia como um corpo de conhecimento construido
historicamente, possibilita uma melhor compreensdo de seu papel em nossa
sociedade, pois reconhece que essa € uma producdo coletiva e influenciada por
diversas correntes filoséficas e epistemoldgicas.

Relacionar a ciéncia e a tecnologia com o poder, seu envolvimento com
questdes politicas e econdmicas acerca do conhecimento, permite a compreensao
da evolucdo de conceitos cientificos e instrumentos utilizados por ela.

Olhar para o passado, compreender e inserir a Histéria da Ciéncia na
construcdo dos conhecimentos quimico-cientificos, pode contribuir para uma
divulgacéo cientifica mais significativa, pois permite a convivéncia entre diferentes
modelos ou teorias e também néo idealiza o esteredtipo do cientista, construindo a
Visdo que 0 mesmo € um ser humano comum, passivel de erros, acertos, dividas e
hesitacoes.

Debrucar-se sobre a metassumarizacdo das publicacdes que tém por

objetivo apresentar propostas metodolégicas tendo a Histéria da Ciéncia e da
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Quimica como contextualizacdo para o Ensino de Quimica, o professor encontrara
sequéncias para trabalhar conceitos quimicos especificos e também relacionados ao
conhecimento cientifico com o auxilio de diversos recursos didaticos.

O recurso didatico € uma ferramenta que tem por objetivo despertar a
curiosidade, o interesse dos alunos durante as aulas para que a aprendizagem seja
mais significativa. Para CERQUEIRA e FERREIRA (2007)

“Recursos didaticos sao todos os recursos fisicos, utilizados com maior ou
menor frequéncia em todas as disciplinas, areas de estudo ou atividades,
sejam quais forem as técnicas ou métodos empregados, visando auxiliar o
educando a realizar sua aprendizagem mais eficientemente, constituindo-se
num meio para facilitar, incentivar ou possibilitar o processo ensino-
aprendizagem”. (CERQUEIRA, FERREIRA, 2007. p.2,3).

Para a contextualizacdo e a problematizacdo dos conceitos quimicos
poderdo se utilizar de recursos didaticos atrelados ao eixo norteador da Histéria da
Ciéncia e da Quimica.

Recursos audiovisuais poderao ser utilizados no caminho metodolégico
para o explorar a alquimia e sua evolucao, por meio de videos disponiveis em sitios
eletrnicos, séries e desenhos exibidos na televiséo.

A elaboracdo e apresentacfes de pecas teatrais poderdo integrar
sequéncias didaticas para o desenvolvimento dos contetdos de elementos
quimicos, alguimia e a evolucdo dos modelos atdmicos.

A utilizacdo de textos de apoios como os livros de coletaneas de Harry
Potter, discursos das Conferéncias do Prémio Nobel entre outros, bem como as
biografias de nomes que trouxeram contribuicdbes para a construcdo do
conhecimento cientifico, traz a possibilidade de desenvolver os conteddos de
radioatividade, termodinamica, alquimia, fungdes inorganicas, elementos quimicos e
leis ponderais durante as aulas de Quimica.

A experimentagao, importante recurso para o ensino e aprendizagem
dos conteudos quimicos, como afirma GIORDAN (1999), a experimentacdo
desenvolve grande papel na elaboracdo dos conhecimentos cientificos e
considerada um agente motivador para o aluno, pois esta vinculada com o0s
sentidos, podera integrar sequéncias sobre os contedudos de leis ponderais,

eletricidade e eletroquimica e isomeria éptica.
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Por fim, os professores poderéo utilizar na construcéo de suas aulas os

jogos didéticos, atividade ludica, pois como destaca MARTINS (2010)

“...embora haja um grupo “vencedor”, todos os alunos s&o considerados
vencedores uma vez que o processo de aprendizagem parece ser
favorecido e enriquecido. Isso acontece porque o aluno compete num
ambiente propicio para o desenvolvimento e a criacdo de hipéteses, e,
portanto, trabalha com uma ferramenta que gera a reflexdo (o jogo)”
(MARTINS, 2010, p.30).

Portanto, o jogo didatico pode ser utilizado como recurso motivador
para aprendizagem de conceitos quimicos como a evolucado dos modelos atémicos e
teorias atdbmicas, pois gera reflexdes acerca da natureza da ciéncia e da construcéo
do conhecimento cientifico.

Em sintese, a metassumarizacdo apresentada nesta pesquisa permite
ao professor, leituras aprofundadas sobre conhecimentos quimico-cientificos e
aspectos do conhecimento cientifico, pois as publicagdes recuperadas discutem seu
contexto histérico, trazem analises de manuscritos e documentos historicos,
discutem o perfil biografico de nomes da ciéncias e também suas contribuicdes para
a construcdo do conhecimento e ainda, revelam o0 quéo importante a
contextualizacdo do ensino de quimica por meio da Histéria da Ciéncia e da
Quimica.

Por fim, publicacbes recuperadas também trazem percursos
metodoldgicos diversificados para aplicacdo de diversos contetdos quimicos em sua
pratica docente.
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Capitulo 7 - Consideracdes Finais

A pesquisa realizada buscou delinear o perfil da producgéo intelectual
brasileira ao longo dos ultimos vinte anos presentes em peridédicos e congressos,
referente a Histéria da Ciéncia e da Quimica para a formacédo docente e para o
processo de ensino e aprendizagem no Ensino de Quimica.

A partir da construcdo do referencial tedrico para esta pesquisa, fica
claro que as concepcdes sobre Ciéncias dos professores estdo a quem das visbes
mais adequadas e tais concepcdes sdo propagadas durante o processo de ensino e
aprendizagem sendo também apreendidas pelos alunos.

Devido tais concepcbes errbneas, pesquisadores tém defendido a
insercdo da Historia e Filosofia das Ciéncias na formacao inicial e continuada de
professores, pois a formacgdo através da visdo histérica dos conhecimentos
cientificos da-lhes a oportunidade de entender das evidéncias, compreenderem
perspectivas e pontos de vista complementares ou contrarios sobre um mesmo
fendmeno, permitindo uma compreensao progressiva da Ciéncia.

Tendo o professor uma visdo sobre Ciéncia construida historicamente,
pode incorpora-la em suas praticas docentes, na construcdo de sequéncias
didaticas, mediando a construcdo dos conhecimentos cientificos de maneira
humana, passivel do erro e da incerteza, dando a oportunidade do aluno também
entender a Ciéncia como uma construgao progressiva, aproximando-se 0s conceitos
de sua realidade.

Para colaborar com a formacé&o inicial ou continuada de professores de
Quimica para que os mesmos construam e/ou desenvolvam sequéncias didaticas
pautadas na Historia da Ciéncia e da Quimica, se optou em sintetizar informacdes
relevantes para a sua formacdo e para sua préatica docente, buscando textos que
discutem a construcdo de determinado conceito quimico-cientifico ou entdo
propostas metodoldgicas que foram ou néo aplicadas em sala de aula.

A metodologia adotada para a sintese dessas informacdes foi
construida a partir de estudos sobre Revisdo Sistematica e Metassintese Qualitativa
de areas como enfermagem, medicina e fisica agricola para estruturar o protocolo
de acles, a coleta de dados e a analise dos resultados.

A partir dos textos recuperados e selecionados para este estudo,

destacam-se primeiramente os veiculos de publicacdo dos textos recuperados.
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Nota-se que textos referentes a construgéo histérica dos conhecimentos cientificos
estdo concentrados em periodicos da &rea de Quimica, Historia da Ciéncia,
Educacdo entre outros e textos que discorrem sobre propostas metodoldgicas
aplicadas ou ndo em sala de aula, concentram-se em anais de congressos.

Outro destaque esta relacionado aos contetudos quimicos abordados
nos textos recuperados. Ndo h4 uma conexdo de conteldos entre as publicacbes
qgue dissertam sobre a constru¢cado dos conceitos com as publicacdes que dissertam
sobre as propostas metodologicas, mostrando que nao ha correlagcdo entre os
discursos.

Por fim, pode-se destacar a pouca producao cientifica na area, mesmo
com o empenho e esfor¢cos dos grupos de pesquisas da area de Histéria da Ciéncia
e sua interface com o Ensino de Quimica.

Devido a escassez nas publicacbes, sdo necesséarios estudos
adicionais para aprofundamento em tematicas ja debatidas e também em tematicas
gue possuem lacunas, podendo citar a area de Quimica Organica, em que um
namero extremamente reduzido de publicacbes discute a construcdo de seus
conceitos.

A construgdo e o desenvolvimento desta pesquisa primeiramente
contribuiram para a formacao da pesquisadora, que debrucada sobre a mesma nos
altimos dois anos, incorpora aos poucos as novas concepcdes sobre Ciéncias
apreendidas em sua prética docente. Esta pesquisa também traz uma contribuicédo
relevante para o grupo de pesquisa, sendo a primeira dentro desta tematica.

Espera-se gue a sintese dos estudos recuperados relacionando a HFC
com conceitos quimicos possam ser extremamente relevantes para a formacgéo e
desenvolvimento dos professores, para que 0S mesmos possam aperfeicoar
diariamente sua pratica docente e incorporar esses conhecimentos em suas
sequéncias didaticas.

Como proximo passo almeja-se promover a formagéo continuada de

professores pautada nos estudos sintetizados nesta pesquisa.
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Apéndices

Apéndice A

Questionario aplicado em sala de aula

1) Em analise do artigo,” Destilacdo: a arte de extrair virtudes”, a destilacdo da
matéria € uma técnica utilizada desde a Antiguidade. A quais conceitos a destilacéao

estava relacionada naquele contexto histérico?

2) Por volta de 1550 foram publicados tratados e livros sobre a arte da destilagéo.
Nos chamados ‘“livros de destilagdo”, quais informag¢des eram trazidas por esses

livros sobre os instrumentos e a pratica da destilacdo?

3) Em 1500, foi publicado um dos livros mais difundidos sobre destilagao, o Liber de
arte distillandi. Qual era a consideracdo que o livro fazia sobre o processo de

destilagdo?

4) Qual seria o equivalente atual ao que os alquimistas chamavam de “virtudes das

plantas”?

5) Nos dias atuais, quais processos industriais que utilizam a destilacdo como
método de separacdo/obtencdo?

6) Antes de percorrermos toda essa trajetoria histérica dos perfumes, o grupo

acreditava que a Histéria estava tao interligada com a Quimica?

7) Qual a opinido do grupo em relacdo a aprendizagem dos conceitos quimicos

através de uma tema gerador, relacionando com a historia da humanidade?
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Apéndice B
Sabonete Artesanal
Materiais e Reagentes

e 1/3 da barra de glicerina (aproximadamente 330Q)
e 13 ml de esséncia

e corante para cosmeético a base de agua

e copos para café descartavel

e bastdo de vidro

e béquer 500 ml

o faca doméstica

o fonte geradora de calor

e tuli (para embalagem)

o fitilho (para embalagem)

Procedimento Experimental
e Cortar a glicerina em pedacos simétricos.

e Colocar a glicerina em pedacos dentro do béquer e derreter em banho —

maria, para que a mesma derreta sem ferver.

e ApOs a glicerina ser derretida, acrescentar a esséncia e a quantidade de

corante que desejar para obter a coloragéo.
e Entornar nos copos para café e aguardar cerca de 8 horas para desenformar.
e ApOs 8 horas, desenformar os sabonetes.

e Embalar em tecido de tuli e lagar com fitilho.

Cada procedimento deve render aproximadamente 17 sabonetes.



