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RESUMO

Este trabalho se insere no @mbito das pesquisas que buscam compreender e promover a
insercdo da Histdria da Quimica no Ensino de Quimica. Neste sentido, o objetivo consiste
em analisar como a Histdria da Quimica tem sido articulada ao Ensino de Quimica,
através dos artigos cientificos publicados entre os anos de 2017 e 2022 na revista Quimica
Nova na Escola (QNEsc). Deste modo, apresenta-se o problema de pesquisa norteado
pela seguinte questdo: Quais as contribui¢des para o Ensino de Quimica dos Gltimos 5
anos de producédo cientifica sobre a Histéria da Quimica na revista Quimica Nova na
Escola (QNEsc)? Buscando responder esta questdo, optou-se por realizar uma Pesquisa
Bibliogréfica, fundamentada nos pressupostos da Pesquisa Qualitativa, onde foram
analisados 10 artigos no periodico citado. Para analisar os artigos que constituem o corpus
deste trabalho foi adotado a perspectiva da abordagem interpretativa. Os resultados
apontam que os artigos cientificos publicados nos ultimos 5 anos da revista QNEsc sobre
a temética da Histéria da Quimica tém apresentado trés tendéncias: apresentam
contribuicdes para a construcdo historica do conhecimento quimico, apresentam uma
sequéncia didatica ou um material didatico que contextualize historicamente o Ensino de
Quimica ou apresentam uma proposta de ensino baseada na Argumentacdo no Ensino de
Quimica utilizando textos histéricos da Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Historia da Quimica, Histéria da Ciéncia, Ensino de Quimica,
Pesquisa bibliogréfica.
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INTRODUCAO

A insercédo da Historia da Quimica no Ensino de Quimica tem sido recomendada,
ha anos, por documentos oficiais do governo brasileiro que norteiam a educacao basica.
O texto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo, defende a
contextualizacdo historica dos conteudos de Ciéncias da Natureza, afim de promover o
entendimento da construgdo do conhecimento cientifico (BRASIL, 2018).

Nesse sentido, muitas pesquisas com a tematica Historia da Quimica tém sido
produzidas por pesquisadores na area de Ensino de Quimica. Um dos principais canais de
divulgacdo dessas pesquisas € a revista cientifica Quimica Nova na Escola (QNEsc). A
QNEsc possui mais de 20 anos de existéncia, e desde sua primeira edicdo tem divulgado
pesquisas que contemplam conhecimentos histéricos sobre a Quimica (MORTIMER,
2004).

Diante deste cenério, o presente trabalho tem como objetivo analisar como a
temaética da Histdria da Quimica tem sido articulada ao Ensino de Quimica, por meio dos
artigos cientificos publicados entre os anos de 2017 e 2022 na revista QNESc.

Com base no que foi exposto, formulou-se o problema de pesquisa expresso da
seguinte forma: Quais as contribuicdes para o Ensino de Quimica dos ultimos 5 anos de
producdo cientifica sobre a Historia da Quimica na revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc)?

A metodologia utilizada para construir essa pesquisa, esta fundamentada nos
pressupostos da abordagem qualitativa de Minayo (2007) e Godoy (1995), onde optou-se
por realizar uma pesquisa bibliografica, sendo amparado por Gil (2008) e Lakatos e
Marconi (2003). A andlise das informacfes geradas foi feita segundo o modelo
interpretativo.

Neste trabalho, os passos percorridos em direcdo a construcdo de possiveis
respostas a questdo norteadora, foram estruturados da seguinte maneira:

O capitulo | — Opc¢des de um Caminhar — Apresenta um breve relato da minha
trajetoria escolar e académica, as motivacOes para ter escolhido a carreira de professor de
Quimica e as razGes que me motivaram a pesquisar essa tematica.

O capitulo Il — Historia da Ciéncia e suas ContribuicGes para o Ensino de
Ciéncias — Discorre sobre uma definicdo para a Historia da Ciéncia, a origem desse

campo do conhecimento, as caracteristicas de suas pesquisas, as diferentes perspectivas
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historiograficas que se desenvolveram ao longo do tempo e, por fim, comento sobre a
suas contribuicdes para o ensino das diversas ciéncias.

O capitulo Il — A Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) — Expde uma
sintese sobre a evolugdo desse periddico cientifico, bem como a configuracdo atual da
revista.

O capitulo IV — Apresentacdo da Pesquisa — Discorre sobre a opcédo
metodologica da pesquisa bibliografica, em uma abordagem qualitativa, e apresenta os
instrumentos de coleta de dados utilizados para compor a pesquisa.

O capitulo V — A Pesquisa sobre a Histdria da Quimica nos Ultimos 5 anos de
Producéo Cientifica da Revista QNEsc — Apresenta os resultados e discussdes sobre 0s
artigos que tratam da tematica pesquisada encontrados na revista QNEsc.

As Consideracbes Finais, apresenta uma sintese dos resultados obtidos,
diagnosticando as tendéncias evidenciadas de articulacdo da Historia da Quimica com o

Ensino de Quimica.
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CAPITULO I - OPCOES DE UM CAMINHAR

Neste capitulo, dou inicio ao meu trabalho de conclusdo de curso sintetizando as
experiéncias escolares e académicas que vivenciei até o presente momento, em que
escrevo este trabalho. Escrevo também sobre as motivacGes para a escolha do curso de
Licenciatura Plena em Quimica e para pesquisas na linha tematica deste trabalho.

Nasci no dia 12 de janeiro de 1997, na cidade de Aporé, um pequeno municipio
localizado na regido sudoeste do estado de Goias. Meus pais - Cledimar e Maria
Aparecida — também nasceram neste municipio. Foi nele que cresceram, se conheceram
e constituiram familia. Meus pais, tiveram 3 filhos, dentre eles, eu sou o filho do meio.
No ano de 2000, buscando melhores condicBes de vida, minha familia se mudou para a
cidade de Vérzea Grande, em Mato Grosso, cidade na qual resido até hoje.

O ano seguinte, 2001, foi meu primeiro ano letivo. Em minha trajetéria escolar
estudei apenas em duas instituicdes de ensino, Colégio Pentagono e Colégio IVE, ambas
escolas da rede privada. A instituicdo na qual iniciei meus estudos foi o Colégio
Pentagono, hoje chamado de Colégio Metha, estudei la desde a pré-escola até completar
Ensino Fundamental I, isto corresponde aos anos de 2001 a 2006.

No ano seguinte, 2007, mudei para Colégio IVE, onde estudei desde o Ensino
Fundamental 11 até completar o Ensino Médio, em 2013. Nesse colégio posso dizer que
tive os melhores anos escolares da minha vida, sobretudo por ter me proporcionado o
contato com o Handebol, esporte que amo e que teve grande impacto na minha vida.

Irei comentar mais sobre meu Ensino Médio, pois me recordo mais dessa etapa
do que das anteriores. Comecei essa etapa da minha formacdo em 2011, e nela, eu ja
demonstrava algum interesse pela docéncia mesmo ndo achando isso na época: amava
apresentar trabalhos e estava sempre disposto auxiliar meus colegas com suas duvidas
(situacdo que acontecia com certa frequéncia).

Foi também no Ensino Médio que eu comecei a identificar as matérias que eu
mais gostava: Biologia, Quimica, Fisica, Matematica, Geografia, Historia e Inglés. Havia
também aquelas que eu detestava: Lingua Portuguesa e Redacdo. E as matérias que eu
nem gostava e nem detestava: Sociologia, Filosofia e Artes. De todo modo, sempre
procurei manter boas notas e me dedicar nas aulas.

Normalmente, nessa etapa da formacdo, os estudantes comegcam a ser
confrontados como uma das decisdes mais importantes da vida: a escolha para uma

profissdo. O que vocé quer ser quando crescer? E o que os adultos me perguntavam. Eu
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pensava em fazer algo que envolvesse as matérias que eu gostava de estudar. Tive muitas
dificuldades para escolher um caminho para trilhar.

De fato, a docéncia em Quimica, ndo foi minha primeira op¢édo. E essa escolha
aconteceu 3 anos depois de eu terminar o Ensino Médio, isto é, em 2016. Neste ano,
estava cursando bacharelado em Engenharia da Computacao na Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT) — Campus Vérzea Grande e, em paralelo com as atividades
académicas, era treinador de goleiros de Handebol no Colégio IVE, trabalhando com o
Jelison, mais conhecido como Jota e que no passado havia sido meu professor de
Handebol.

Foi ensinando goleiros e goleiras de Handebol que percebi que amava ensinar,
percebi o quao gratificante é notar a evolucdo dos alunos e saber que vocé contribuiu para
aquilo. Por esse motivo, decidi trancar meu curso para iniciar uma graduacdo em
licenciatura. Sim, a escolha pela docéncia veio antes da escolha pela Quimica.

Pensei em fazer Educacédo Fisica, mas me enxergava mais ensinando dentro de
uma sala de aula, do que nas quadras. Resolvi escolher uma das Ciéncias da Natureza,
pois eram uma das minhas matérias favoritas. Dentre todas elas, eu gostava mais de
Biologia, contudo, havia lido em um livro de Quimica Geral que a Quimica era a “Ciéncia
Central”, contribuindo para compreender a propria Biologia a nivel molecular. Dessa
forma, optei pela Quimica e, nesse mesmo ano, realizei 0 Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM).

No ano seguinte, 2017, consegui ingressar no curso no curso de Licenciatura Plena
em Quimica da UFMT — Campus Cuiaba, por meio da pontuacao no Sistema de Selecao
Unificada (SISU). Logo que entrei, fiquei muito feliz, pois pela primeira vez senti que
estava no caminho certo.

Ao longo da minha jornada enquanto licenciando em Quimica, tentei aproveitar
ao maximo as oportunidades que me apareceram, e dessa forma pude participar de varios
programas institucionais e de extensdo. Fui bolsista no Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) nos anos de 2017 — 2018 e 2018 — 2019. Fui aluno tutor
no Programa Tutoria em Quimica no ano de 2019. Fui monitor voluntario da disciplina
de Quimica Organica Il para os alunos do curso de Licenciatura em Quimica entre 2019
e 2020. E, mais recentemente, fui monitor voluntario da disciplina de Historia e Filosofia
da Quimica no primeiro semestre de 2021 para os alunos do curso de Licenciatura em

Quimica.
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Essas experiéncias, apesar de trabalhosas, contribuiram muito a minha formacéo.
De forma semelhante, os Estagios Supervisionados realizados foram bastante
significativos na minha formacéo, na medida em me proporcionaram o contato com o
cotidiano escolar, muitas reflex6es sobre a docéncia e a iniciacdo as pesquisas tendo a
sala de aula como objeto de estudo. Em especial, nos Estagios Supervisionados I1l e 1V,
onde realizamos a regéncia em sala de aula, pude pela primeira vez experienciar as
responsabilidades do professor.

Outra disciplina que considero fundamental na minha trajetoria, foi a disciplina
optativa de Filosofia da Ciéncia. Nela pude aprender sobre um pouco do que se trata a
Filosofia, quais séo seus campos de estudo e alguns questfes discutidas no campo da
Filosofia da Ciéncia, como o problema da demarcacao e a justificagdo do conhecimento
cientifico.

A partir do contato com a Filosofia da Ciéncia, resolvi pesquisar sobre Filosofia
da Quimica. Encontrei um trabalho intitulado como Introducéo a filosofia da quimica:
uma revisao bibliogréafica das questfes mais discutidas na area e sua importancia para
0 ensino de quimica, escrito por Lemes e Porto (2013). Este artigo foi responsavel por
trazer esclarecimentos a questdes que eu ja havia refletido, mas ndo sabia formular o
problema. Por exemplo, porque estudamos 5 modelos de ligacdo Quimica ao longo da
graduacdo? E, porque ndo tentar buscar uma teoria universal da ligacdo quimica?

Segundo Lemes e Porto (2013), alguns filésofos da Quimica defendem que isso
ocorre por causa do pragmatismo envolvido na construcéo do corpo tedrico da Quimica,
visto que, os quimicos ao longo da histdria prezam pela utilidade de uma teoria, ndo se
importando muito com suas fragilidades. De modo que, se uma teoria falha em explicar
uma propriedade, mas é (til para explicar outras propriedades, ela ndo ¢é descartada.

Deste modo, a pesquisa de Lemes e Porto (2013) me ajudou a entender que gosto
de aprender ndo somente os conteudos de Quimica, mas também contetdos sobre a
Quimica. Dessa forma, meu interesse de pesquisa, atualmente esta estabelecido na area
de Ensino de Quimica (EQ) com a linha tematica denominada Histéria e Filosofia da
Quimica.

Por haver um maior nimero de publicagdes que tratam da Histdria da Quimica
(HQ) do que da Filosofia da Quimica, decidi por pesquisar nesse trabalho de conclusao
de curso, sobre as articulagdes da HQ com o EQ.
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CAPITULO Il - HISTORIA DA CIENCIA E SUAS
CONTRIBUIGOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Este capitulo trata da definicdo da Histdria da Ciéncia, as diferentes perspectivas
historiograficas da Historia da Ciéncia que surgiram com o passar dos anos e as

contribuic6es da Historia da Ciéncia para o Ensino de Ciéncias.
2.1 O que é a Historia da Ciéncia?

A Histodria da Ciéncia (HC), como area do conhecimento, se institucionalizou nos
primeiros anos do século XX. Isso ocorreu, principalmente pela criagdo do primeiro
periodico dedicado a publicar pesquisas historiograficas sobre a ciéncia: a revista Isis
(ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BELTRAN, 2006). Mas, afinal do que se trata este
campo do conhecimento?

A principio, compreender o que é a HC como area do conhecimento pode parecer
uma tarefa trivial, pois todos temos algumas nog¢des sobre a histéria e a ciéncia
(ALFONSO-GOLDFARB, 1994). Contudo, como aponta Alfonso-Goldfarb (1994), a
Histdria da Ciéncia ndo € o resultado da simples unido entre a Histéria e a Ciéncia.

De fato, a dificuldade de se construir uma definicdo para esta area do
conhecimento tem sido abordado na literatura (ALFONSO-GOLDFARB, 1994, 2008;
BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014). Para Alfonso-Goldfarb (2008) isso ocorre
porque a HC consiste em um campo de interface, formado principalmente, pelas seguintes
areas do conhecimento: a filosofia (principalmente as disciplinas de Historia da Filosofia
e Epistemologia da Ciéncia), as diversas ciéncias e a historia. Além disso, a sociologia
tem feito importantes contribuicOes para os estudos em HC (ALFONSO-GOLDFARB,
1994).

Uma definicdo para a HC, foi elaborada por Beltran, Saito e Trindade (2014).
Conforme os autores, a “Historia da Ciéncia € o estudo da(s) forma(s) de elaboracéo,
transformacdo e transmissdo de conhecimentos sobre a natureza, as técnicas e as
sociedades, em diferentes épocas e culturas” (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014,
p. 15)

Assim, Beltran, Saito e Trindade (2014) afirmam que a pesquisa em HC ¢é
constituida pela analise nas esferas epistemologica, historiografica e contextual (ciéncia
e sociedade) das formas de elaboragéo, transformacao e transmissédo de conhecimentos

sobre a natureza, as técnicas e as sociedades.
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Na esfera epistemologica, 0s estudos tratam do processo de elaboragdo do
conhecimento cientifico, da comparagdo entre conceitos correlatos e das condi¢des e
limites da validade deste conhecimento. Ja na esfera historiografica, os estudos se
preocupam com a analise do contexto histérico em que um determinado conhecimento
cientifico foi produzido. Por fim, na esfera socioldgica, os estudos abordam a relagédo
entre o conhecimento cientifico elaborado e as diferentes culturas que o produziram
(BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

2.2 As Diferentes Perspectivas Historiograficas

Nas primeiras décadas do século XX, os pesquisadores da area da HC contavam
com a revista Isis para divulgacdo seus trabalhos. A revista Isis foi fundada em 1912 por
George Sarton, sendo ele também o editor da revista por muitos anos, e é considerada até
hoje uma das principais revistas cientificas na area de HC (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014).

As pesquisas publicadas nessa revista durante o inicio do século XX, eram escritas
sob uma perspectiva historiografica, denominada hoje, como historiografia tradicional
(BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014). A predominancia dessa perspectiva, ocorreu
porque um dos seus principais percussores era alguém muito influente na area de HC, a
saber George Sarton. (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BELTRAN, 2006).

Sarton, além de fundar e editar um dos principais periodicos dessa area do
conhecimento, fez diversas contribuicdes para a HC: escreveu muitos livros e artigos na
area; organizou diversos encontros internacionais e contribuiu para formacdao de diversas
sociedades de historiadores da ciéncia (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Dessa forma, suas ideias e concepcdes influenciaram diversos historiadores da
ciéncia. Por esse motivo, para compreendermos a perspectiva historiografica tradicional,
também conhecida como modelo sartoniano, é importante entendermos antes como
Sarton concebia a historiografia da ciéncia.

Nesse sentido, Beltran, Saito e Trindade (2014, p.33-34) comentam que “Sarton
se preocupava em estudar uma ciéncia real e verdadeira como conhecia em seu tempo.
Desse modo, para se localizar a origem de um conceito escolhia-se um ramo da ciéncia
contemporanea e buscava-se pela origem desse conhecimento”.

Por buscar no passado, somente 0s cientistas e conceitos relacionados aos

conhecimentos que permaneceram como verdadeiros até a época em questdo, a
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historiografia tradicional tem como uma de suas principais caracteristicas ser um modelo
continuista. Conforme Alfonso-Goldfarb, Beltran e Ferraz (2006) esse modelo €
fundamentado na evolucéo interna das teorias cientificas e pressupde o desenvolvimento
continuo e acumulativo da ciéncia.

Além dessa caracteristica, outras importantes caracteristicas do modelo sartoniano
sdo sintetizadas por Beltran, Saito e Trindade (2014), sendo elas: escreve a Histéria da
Ciéncia de forma linear e progressista; apresenta as Ciéncias Fisicas e Matematicas como
modelos de ciéncia; considera a ciéncia como independente da sociedade que a gerou;
procura enfatizar erros e acertos; busca pelos pais das ciéncias modernas e distingue as
ciéncias das pseudociéncias®.

Nesse sentido, a historiografia tradicional também era internalista. Uma vez que,
concebia a ciéncia como um empreendimento autdbnomo, neutro e independente da
sociedade que a gerou. Dessa forma, estudava-se apenas o desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos e ndo os fatores sociais, econémicos e politicos que pudesse
influencia-los. (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Essa forma de escrever a HC tem sido alvo de critica na literatura, pelos seus
equivocos. Alfonso-Goldfarb, Beltran e Ferraz (2006) afirmam que o modelo proposto
por Sarton € anacrdnico e presume que todo o conhecimento do passado foi produzido
com o intuito de evoluir até os conhecimentos atuais. Essa mesma critica esta presente
em Beltran, Saito e Trindade (2014).

Conforme Beltran, Saito e Trindade (2014), o resultado desse equivoco € a
construcdo de uma HC feita apenas pelos precursores ou pais das ciéncias e a
disseminacdo da ideia de que o0s conhecimentos atuais sdo melhores que os
conhecimentos produzidos no passado.

Outra critica, feita pelos mesmos autores, € que os conhecimentos advindos da
alquimia, da astrologia e da magia natural - consideradas na historiografia tradicional
como pseudociéncias - embora fossem importantes para o desenvolvimento das novas

ciéncias, poderiam ser completamente ignorados pelos historiadores da ciéncia se ndo

1 Os primeiros historiadores da ciéncia, incluindo Sarton, seguiam o movimento denominado Positivismo
Légico (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014). Para os positivistas 16gicos, a diferenca entre ciéncia e
pseudociéncia é que somente a primeira formula proposicdes passiveis de serem verificadas, seja pela
andlise légica de sua estrutura argumentativa - ciéncias formais, como a Légica e a Matemaética - ou por
meio da experimentacao - ciéncias empiricas, como a Fisica, a Quimica e a Biologia (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014). Essa forma de distinguir as ciéncias das pseudociéncias, ficou conhecido como critério
de verificagdo. E importante ressaltar que o critério da verificacdo é apenas uma das respostas construidas
para o classico problema da demarcagao, presente no campo da Filosofia da Ciéncia.
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tivesse afinidade com as ciéncias definidas como verdadeiras?. (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014).

Entre os anos 1930 e 1940, embora a historiografia tradicional ainda predominasse
nas pesquisas em HC, comecaram a surgir trabalhos com perspectivas historiograficas
opostas ao modelo sartoniano (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BELTRAN, 2006;
BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Nesse sentido, um importante trabalho foi escrito por B. Hessen sobre a influéncia
social e econdmica nos estudos de Isaac Newton. A partir desse estudo, consolidou-se a
perspectiva historiografica externalista. Sendo ela fortalecida, posteriormente, pelos
trabalhos de J. D. Bernal e J. Needham (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

A corrente historiografica denominada externalista, conforme Alfonso-Goldfarb,
Ferraz e Beltran (2006, p. 108) “passa a considerar o desenvolvimento da ciéncia numa
perspectiva social e politica”. Beltran, Saito e Trindade (2014) explicam que a anélise do
contexto social, politico e econbmico é realizada pela perspectiva externalista, porque a
ciéncia é entendida aqui como uma atividade humana e, como tal, sofre influéncias dessas
esferas.

Ainda hoje, ha um amplo debate entre as perspectivas historiograficas internalista

e externalista da HC. Sobre isso, Beltran, Saito e Trindade explicam que:

Uma histéria centrada apenas na andlise interna de um documento € anacroénica
e ndo permite que sejam avaliadas as condi¢Oes proprias da época na qual
aquele conhecimento foi produzido. Dessa forma, o que surge € o resultado e
n&o processo de construgdo da ciéncia, o que acaba gerando a ideia de que 0s
conhecimentos atuais sdo melhores e mais bem elaborados do que os do
passado. Por outro lado, a perspectiva externalista ndo privilegia o debate entre
diferentes teorias que envolveram estudiosos de um determinado periodo e
elimina toda a complexidade envolvida no processo de fazer ciéncia. (2014, p.
38)

Dessa forma, os autores insistem que ambas as perspectivas devem ser
consideradas na historiografia das ciéncias. Nesse sentido, o historiador da ciéncia deve
fazer a analise epistemoldgica interna de um documento, assim como deve analisar o
contexto social, politico, religioso e econdmico da época (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014).

Ainda nesse periodo, a partir dos trabalhos de G. Bachelard, uma perspectiva

historiografica descontinuista, também oposta ao modelo sartoniano, comeca a ser

2 As ciéncias verdadeiras sdo aquelas aprovadas no teste de verificacdo proposto pelos positivistas logicos,
comentado anteriormente. Isto é, sdo as ciéncias formais e as ciéncias empiricas.
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desenvolvida (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BELTRAN, 2006). Bachelard
admitia em A formac&o do espirito cientifico que a ciéncia sofre algumas rupturas em seu
desenvolvimento, ndo havendo dessa forma um progresso continuo (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014).

Contudo, a ruptura definitiva com a historiografia continuista ocorreu apenas na
década de 1960, ap6s a publicacdo da obra A Estrutura das RevolucGes Cientificas escrita
pelo fisico Thomas S. Kuhn (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BELTRAN, 2006;
BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Nessa obra, Kuhn fez uma analise internalista das revolugdes cientificas. Segundo
ele, uma revolucéo cientifica ocorre toda vez que um paradigma é substituido por outro.
Nesse sentido, o trabalho de Thomas Kuhn, evidenciou as rupturas ocorridas no
desenvolvimento da ciéncia - particularmente das teorias da Fisica — possibilitando a
visualizacdo de incomensurabilidade entre as teorias cientificas propostas em diferentes
momentos da Historia da Ciéncia. (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014)

Essa grande obra de Kuhn, consagrou-se na area da Filosofia da Ciéncia e abriu

novas possibilidades para a HC, pois, conforme aponta Beltran, Saito e Trindade (2014):

Permitiu que a ciéncia fosse estudada no contexto de sua produgéo, buscando
o historiador compreendé-la como fruto de uma determinada cultura, num dado
periodo de tempo, deixando-se de lado a ideia de pseudociéncias e dos grandes
precursores. Assim, a ciéncia atual deixou de ser o padréo para as ciéncias do
passado e tornava-se mais uma entre outras, nem melhor e nem mais completa.
Sem as amarras do continuismo, o historiador da ciéncia passou a se dedicar
aos estudos sobre conhecimentos, que em outras épocas, quando a visao de
mundo era diferente da atual, foram realmente importantes (2014, p. 41-42).

Por volta dos anos de 1960, os trabalhos realizados por Frances Yates e,
principalmente, Walter Pagel trouxeram novas perspectivas para a escrita da HC. Em seus
trabalhos, Pagel dedicou-se a estudar as ciéncias de manipulacdo da matéria, em especial,
0S personagens e as ideias que ndo se encaixavam na perspectiva historiografica
tradicional. (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Em seu trabalho intitulado Paracelsus, uma introducdo a filosofia meédica no
renascimento, Pagel ressaltou que o0s personagens da ciéncia precisavam ser
compreendidos a luz da estrutura de pensamento prépria do tempo em que viveram. De
acordo com o historiador, tentar interpretar as obras de um cientista a luz dos conceitos
modernos, pode gerar obstaculos para o entendimento das suas obras (BELTRAN;

SAITO; TRINDADE, 2014).
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O historiador também criticou trabalhos que ressaltavam apenas Unico aspecto
sobre Paracelsus, apresentando-o como reformador da medicina ou fundador da
bioquimica, por exemplo. Pois, segundo ele, ressaltar um (nico aspecto a luz do
conhecimento moderno, seria anacrénico e incompleto. (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014).

Além disso, para Pagel, ndo basta apresentar os diferentes aspectos do pensamento
de Paracelsus em paralelo. De fato, o historiador da ciéncia deveria unir os elementos
magicos, misticos e cientificos, pois estes se encontravam intimamente unidos em suas
obras (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

O mesmo tipo de abordagem deveria ser feito para qualquer outro pensador ou
cientista presente na HC. Assim, as contribui¢cGes de Pagel foram determinantes para
fundar uma nova perspectiva de escrita da HC, especialmente para as ciéncias da
manipulacdo da matéria. Que foi ampliada por A. Debus e P. Rattansi. (BELTRAN;
SAITO; TRINDADE, 2014).

De acordo Beltran, Saito e Trindade (2014, p. 46), essa nova perspectiva
historiografica tem como caracteristica “mapear e contextualizar os conhecimentos do
passado, considerando-se ndo sé as continuidades, mas também as descontinuidades”.

Assim, Alfonso-Goldfarb, Ferraz e Trindade (2006) afirmam que a nova
abordagem historiogréfica paraa HC, também denominada historiografia contemporanea,
tem sido desenvolvida até nos dias de hoje, sendo considerada mais adequada para

estudos os estudos historiograficos.

2.3 Contribuicdes da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias

Muitos pesquisadores tem estudado sobre as contribui¢cbes da HC para o Ensino
de Ciéncias, tanto em relacdo a formacdo do professor, como em relacdo a
contextualizacdo histdrica dos conceitos estudados nas disciplinas cientificas.

A respeito da importancia da HC na formacdo profissional, Carvalho e Gil-Perez
(2011), afirma que é consenso entre os professores de ciéncias o fato de que a profissao
exige, do sujeito, conhecer a matéria que ele ensina. Nesse sentido, os autores explicam
que, o conhecimento da matéria a ser ensinada ndo envolve apenas o dominio dos
conteddos cientificos da mesma.

Assim, para que o professor domine a matéria que ele ensina, também é necessario

conhecer: a historia das ciéncias, 0s métodos utilizados na construcdo do conhecimento,
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as interacOes entre ciéncia-sociedade-tecnologia relacionadas com a construgdo do
conhecimento cientifico, alguns atuais desenvolvimentos cientificos e como selecionar os
contetdos ensinados (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Conforme Carvalho e Gil-Perez (2011), é importante, para o professor, conhecer
a HC para conseguir conciliar os conhecimentos cientificos com os problemas que
motivaram sua construcdo. Dessa forma, os autores explicam que, é possivel conhecer 0s
obstaculos epistemoldgicos que tiveram de ser superados no passado. Uma vez
compreendido estes obstaculos, o professor conseguira entdo compreender as
dificuldades dos alunos.

Outro ponto importante, ao qual Carvalho e Gil-Perez (2011) chamam a atencéo,
é o fato de que ao compreender como as teorias cientificas foram sendo modificadas até
chegar ao corpo tedrico atual, permite uma melhor compreensdo da Natureza da Ciéncia
(NdC) e do fazer cientifico, evitando visGes estaticas e dogmaticas da ciéncia.

Matthews (1995) é outro autor que advoga a favor da importancia da HC na
formagdo do professor. Em sua obra, intitulada como Historia, Filosofia e Ensino de
Ciéncias: A tendéncia atual de reaproximacao, o autor argumenta que um professor que
tenha conhecimento histérico e filoséfico de sua disciplina - ainda que este ndo seja
diretamente aplicado em suas aulas - promove um ensino mais coerente, estimulante,
critico e humano. Assim, o professor consegue viabilizar um ensino de maior qualidade.

Em relacdo a insercdo da HC como forma de apresentar uma contextualizacdo
historica dos conceitos cientificos, os trabalhos de Forato, Pietrocola e Martins (2011) e
de Vilas-Boas et al., (2013) fazem apontamentos importantes. Forato, Pietrocola e
Martins (2011), afirmam que:

A Histéria da Ciéncia (HC) tem sido amplamente considerada como adequada
para atingir varios propositos educacionais na formacéo cientifica basica, por
exemplo, a compreenséo da construcéo socio-histérica do conhecimento, da
dimensdo humana da ciéncia, e, especialmente, promover o entendimento de
aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC). (2011, p. 29).

Nesse sentido, os autores defendem a utilizacéo de relatos de episodios historicos,
cuidadosamente reconstruidos. Pois, estes representam diferentes modelos de NdC
produzidos em um determinado contexto sdcio-histérico-cultural, dessa forma podem
evidenciar os diferentes processos que levaram a construcdo de conceitos cientificos
(FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).
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Vilas-Boas et al., (2013) também defende a utilizacdo da HC para compreender
aspectos da NdC. Pois, para os autores, o estudo do desenvolvimento da ciéncia ao longo
da histdria, consiste em uma das formas de se entender a NdC.

Vilas-Boas et al., (2013) fizeram um levantamento bibliografico afim de
identificar estudos que relacionam caracteristicas da NdC que podem ser compreendidas
pelo estudo da HC. Como resultado, de acordo com Vilas-Boas et al., (2013) a HC
possibilita: compreender os modos pelos quais o conhecimento cientifico foi construido
ao longo da histdria, compreender a ciéncia como uma atividade humana e compreender
o fazer cientifico como uma atividade produtora de um conhecimento que pode ser
substituido por outro conhecimento mais abrangente e completo.

Conforme aponta Forato, Pietrocola e Martins (2011), ao optar pelo uso da HC
na educacdo cientifica deve se fazer uma reflexdo sobre as consequéncias de sua
utilizacdo na formacéo do aluno. Visto que, toda narrativa historica conduz a uma visdo
da ciéncia e os modos pelos quais ela foi construida.

Assim, existem abordagens histdricas que dificultam a aprendizagem da NdC, por
transmitir caracteristicas que ndo sao proprias da ciéncia. Nesse sentido, Forato,
Pietrocola e Martins (2011), defende a utilizacdo de relatos histdricos construidos
conforme as perspectivas contemporaneas da historiografia das ciéncias.

Para além das pesquisas em educacdo, a inser¢do da HC no Ensino de Ciéncias
tem sido recomendada, ha alguns anos, em documentos do Ministério da Educacéo
(MEC) que norteiam a educacdo brasileira. Tratando especificamente da Quimica,
encontra-se nos Pardmetros Nacionais Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) da area
de Ciéncias da Natureza e Matemaética - publicado em 1999 - a recomendagdo de um

Ensino de Quimica fundamentado na Histdria da Quimica:

O conhecimento quimico ndo deve ser entendido como um conjunto de
conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim uma construcdo da
mente humana, em continua mudanga. A Histdria da Quimica, como parte do
conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o Ensino de
Quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de elaboracéo
desse conhecimento, com seus avangos, erros e conflitos. (1999, p. 31).

Conforme os organizadores, essa abordagem possibilitaria ao estudante uma visao
critica da ciéncia e do fazer cientifico. Nesse sentido, os estudantes ndo deveriam
conceber a ciéncia como sendo um corpo de conhecimentos pronto e acabado, mas sim

como um processo dinamico e mutavel. Assim, de acordo com o documento, uma das



28

competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes é a capacidade de contextualizar
historicamente os conhecimentos cientificos (BRASIL, 1999).

Essa perspectiva de Ensino de Ciéncias fundamentado na HC foi reforgada
novamente nos anos seguintes, com a publicacdo de documentos complementares aos
PCNEM. Em 2002, por exemplo, foi publicado as Orientaces Educacionais
Complementares aos Pardmetros Nacionais Curriculares do Ensino Médio (PCNEM+).

Na parte documento que trata da Quimica, os PCNEM+ afirmam que o
conhecimento quimico tem sido historicamente produzido através de estudos
experimentais sobre as transformacfes da matéria e propriedades dos materiais. Os
modelos explicativos, utilizados para compreender as transformacdes e propriedades da
matéria, foram gradualmente se desenvolvendo ao longo da historia, conforme a
concepcao dos povos de cada época. Nesse sentido, a Quimica deveria ser apresentada

da forma como ela tem sido construida historicamente (BRASIL, 2002).
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CAPITULO I1Il - A REVISTA QUIMICA NOVA NA ESCOLA
(QNEsc)

Este capitulo descreve as evolugdes e mudangas que ocorreram na revista QNEsc
e apresenta como a revista tem se configurado na atualidade, apds tais mudancas.

3.1. Uma Breve Relato da Evolugéo da QNEsc

A revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) € um periddico cientifico que tem
sido produzido por professores de quimica, tanto da educacéo basica como do ensino
superior, que pesquisam na area de Ensino de Quimica (EQ). Dessa forma, a QNESsc tem
auxiliado inameros professores de Quimica em seu oficio. (RAMOS; MASSENA;
MARQUES, 2015).

A origem da QNEsc remonta ao més de julho do ano de 1994. Nessa data, ocorreu
a sétima edicdo do congresso académico intitulado Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (ENEQ), realizado na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Durante
esse evento, pesquisadores associados a Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de
Quimica (DE/SBQ) conceberam a ideia de criar uma revista cientifica direcionada para a
divulgacdo de pesquisas em Educagdo Quimica (MORTIMER, 2004).

O primeiro volume da QNEsc foi lancado somente em maio de 1995. Mesmo
assim, considera-se por parte dos editores, que o ano de 1994 marca o nascimento da
QNEsc. Isso fica claro no trabalho de Mortimer (2004), que além de comemorar os 10
anos de existéncia da QNEsc, relata o seu surgimento bem como sua evolugcdo em seus
10 primeiros anos.

A primeira edicdo da QNEsc foi editada por Nelson Orlando Beltran, que
permaneceu neste cargo até o volume 8 da revista. Durante esse periodo - que corresponde
aos anos de 1995 a 1998 - Beltran contava com um grupo editores associados constituido
por professores de Quimica, sendo eles: Alice Lopes, Aticco Chassot, Eduardo Mortimer,
Julio Cézar Lisboa, Lenir Zanon, Roberto Ribeiro da Silva, Romeu C. Rocha-Filho e
Roseli Schnetzler (RAMOS; MASSENA; MARQUES, 2015).

Durante a primeira década da revista - mais precisamente entre os anos de 1995 e
2007 - a periodicidade da QNEsc era semestral, onde publicava-se uma edi¢cdo no més de
maio e outra no més de novembro. Além disso, até a vigésima edicdo, no ano de 2004, a
revista estava disponivel apenas de forma impressa e somente para seus assinantes
(COLEN, 2012).
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Contudo, nas notas editoriais do volume 20, a QNEsc informou que os volumes
anteriores ja estavam disponiveis na internet para serem baixados por qualquer pessoa.
Posteriormente a essa edigéo, a divulgacdo da revista passou a ser tanto online como
impressa, sendo este ultimo formato apenas para os assinantes (COLEN, 2012).

Desde o inicio, a QNEsc organiza as publicacdes cientificas em secdes. Entre
1995 a 1998, a revista foi organizada em nove sec¢Bes: Atualidades em Quimica,
Conceitos Cientificos em Destaque, Experimentacdo no Ensino de Quimica, Elemento
Quimico, Histéria da Quimica, O Aluno em Foco, Pesquisa no Ensino de Quimica,
Quimica e Sociedade e Relatos em Sala de Aula. Entretanto, nos anos de 1997 e 1998,
foram acrescentadas, respectivamente, as se¢cdes Educacdo em Quimica e Multimidia e
Espaco Aberto, totalizando 11 se¢bes (RAMOS; MASSENA; MARQUES, 2015;
COLEN, 2012).

Durante esse periodo, como aponta Ramos, Massena e Marques (2015), diversos
editores e membros do conselho editorial estiveram a frente desse projeto. Sendo eles —
junto aos revisores, ilustradores e diagramadores — essenciais para a qualidade do

periddico.

3.2 A Revista QNEsc na Atualidade

Atualmente, a QNEsc tem sido editada por Paulo Alves Porto e Salete Linhares
Queiroz, sendo estes também assessorados por um grupo editorial, constituido por
professores de Quimica e pesquisadores na area de EQ (RAMOS; MASSENA;
MARQUES, 2015). Vale ressaltar que, com - excec¢do ao professor Romeu C. Rocha-
Filho - todos os outros editores assessores do volume 1 da QNEsc continuam presentes
nessa funcéo.

Desde 2008, edicdes da QNEsc tém sido publicadas trimestralmente — resultando
em quatro edicGes anuais — publicadas nos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro.
E importante ressaltar que essa mudanca, impactou na forma de referéncias as publicacdes
da QNEsc. Antes citava-se apenas o volume da revista, agora deve-se citar o volume e 0
namero da revista (COLEN, 2012).

Além disso, nas edi¢des atuais da QNEsc ocorreram algumas mudancas em suas
secdes: a extingdo da secdo Elemento Quimico (anunciada no caderno n.° 3 do vol. 33), a
troca da secéo Pesquisa no Ensino de Quimica pela se¢do Cadernos de Pesquisa e adicéo

da secdo Ensino de Quimica em Foco. Dessa forma, na atualidade, a QNEsc conta com
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11 sec¢bes (RAMOS; MASSENA; MARQUES, 2015; COLEN, 2012). Vale lembrar
também, que nem todas as edigdes contém publica¢Bes nas 11 seces.

Conforme o topico de Indexacdes, disponivel no site® do periddico, a revista
QNEsc apresenta as seguintes avaliacdes da CAPES: Ensino B1; Ciéncias Ambientais
B4; Interdisciplinar B3; Educacdo B1; Quimica B5. Além disso a revista possui
abrangéncia nacional e internacional. Sendo as indexagGes nos bancos de dados
nacionais: EDUBASE, CCN/IBICT, Portal de Periodicos da CAPES, Portal do Professor
MEC, Google Académico e Unibibliweb. E as indexacGes nos bancos de dados
internacionais: Internacionais Chemical Abstracts, DOAJ: Directory of Open Access

Journals e Latindex.

3 Disponivel em <http://gnesc.sbg.org.br/>. Acesso em jun. 2022
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CAPITULO IV - APRESENTACAO DA PESQUISA

Este capitulo discorre sobre a op¢do metodoldgica da pesquisa bibliografica, em
uma abordagem qualitativa e apresenta os instrumentos de coleta dos dados utilizados

para compor a pesquisa.
4.1 Opcéo Metodologica

Considerando a natureza desta pesquisa, norteada pela questdo: “Quais as
contribuicdes para o Ensino de Quimica dos ultimos 5 anos de producéo cientifica sobre
a Historia da Quimica na revista Quimica Nova na Escola (QNEsc)?”

Optou-se por realizar uma investigacdo fundamentada nos pressupostos da
Pesquisa Qualitativa. Sobre a pesquisa qualitativa, Minayo et al., (2007) explicam que:

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se ocupa,
nas Ciéncias Sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ou ndo deveria
ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo dos significados, dos
motivos, das aspira¢des, das crencas, dos valores e das atitudes. Esse conjunto
de fenémenos humanos é entendido aqui como parte da realidade social, pois
0 ser humano se distingue ndo s6 por agir, mas por pensar sobre o que faz e
por interpretar suas a¢des dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com
seus semelhantes (2007, p. 21).

Acerca das possibilidades de pesquisa contendo uma abordagem qualitativa,

Godoy aponta que:

A abordagem qualitativa, enquanto exercicio de pesquisa, ndo se apresenta
como uma proposta rigidamente estruturada, ela permite que a imaginagdo e a
criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que explorem novos
enfoques. (1995, p. 21).

Desse modo, a pesquisa qualitativa oferece uma possibilidade de escolha
metodolégica que melhor se adeque ao objeto de estudo. Nesse sentido, para cumprir 0s
propdsitos deste trabalho, optou-se por realizar uma pesquisa bibliografica, apoiou-se em
Gil (2008), Lakatos e Marconi (2003).

De acordo com Gil (2008), a pesquisa bibliografica consiste em um estudo uma
determinada tematica a partir da literatura ja produzida, sendo esta constituida
fundamentalmente por livros e artigos cientificos.

Lakatos e Marconi (2003) advogam a favor das pesquisas bibliograficas ao
afirmarem que, este tipo de pesquisa ndo é uma simples repeticdo dos trabalhos

produzidos sobre uma tematica de interesse. Pelo contrério, as autoras explicam que, a
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pesquisa historiografica proporciona novos enfoques ao estudo da tematica de interesse,

a partir dos quais chega-se a novas percepcdes da tematica.

4.2 Os Instrumentos de Coleta de Dados

Para a coleta dos dados, realizou-se a leitura de artigos no formato Portable
Document Format (PDF), utilizando o leitor de documentos nativo do navegador
Microsoft Edge. Desse modo, foi possivel reunir as informacgdes necessarias para
responder a problematica proposta neste trabalho. Para a analise de registos das

informacdes obtidas, utilizou-se da perspectiva de abordagem interpretativa.

4.3 A Selecdo das PublicacGes Cientificas

No ano posterior ao aniversario da revista QNEsc, os autores Ramos, Massena e
Marques (2015) realizaram levantamento bibliografico na revista, considerando trabalhos
publicados de 1994 até 2014. Esse levantamento apontou que a revista continha 561
artigos publicados. Assim, devido ao grande acervo de trabalhos ja publicados na revista,
o primeiro delimitador utilizado para selecdo foi o tempo.

Desse modo, foram considerados para esta pesquisa, os trabalhos publicados entre
fevereiro de 2017 e fevereiro de 2022%. Além disso, selecionar os ultimos 5 anos de
publicacdes para analise, oferece um panorama atual da producgdo cientifica acerca da
Historia da Quimica na revista.

Apbs selecionar o recorte temporal, foi necessario pensar em descritores afim de
facilitar as buscas, uma vez que a tematica aparece em diferentes se¢des da QNEsc. Esse
foi 0 segundo delimitador. Os descritores escolhidos foram: Historia e Filosofia da
Ciéncia, Historia da Ciéncia, Histdria das Ciéncias, Histdria da Quimica, Historia da
Quimica e da Tecnologia Quimica. Assim, utilizando o préprio sistema de navegacdo das
revistas do site® da QNEsc, foram visitadas todas as revistas no periodo de tempo
delimitado, buscando no resumo e nas palavras-chave das publicacdes os descritores
selecionados. Dessa forma, foi possivel selecionar 10 artigos que compdem 0 corpus

desse trabalho.

4 Este espaco temporal foi estabelecido por corresponder ao periodo em que estive estudando no curso de
Licenciatura Plena em Quimica na UFMT.,
> Disponivel em <http://gnesc.sbg.org.br/>. Acesso em jun. 2022
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CAPI'T’ULO V — A PESQUISA SOBRE A HI§TORIA DA’QUI'MICA
NOS ULTIMOS 5 ANOS DE PRODUCAO CIENTIFICA DA
REVISTA QNEsc

Este capitulo descreve os resultados obtidos por meio da pesquisa bibliografica,
sobre artigos publicados na revista QNEsc que tratam da Historia da Quimica (HQ)
articulada ao Ensino de Quimica (EQ).

Apos realizar o levantamento bibliografico das edigdes da revista QNEsc
publicadas nos Gltimos 5 anos, utilizando os descritores citados anteriormente, foram
selecionados 10 artigos que tratam da tematica da HQ para compor o corpus deste
trabalho.

Os artigos encontram-se distribuidos em 5 das 11 se¢Bes da QNEsc, sendo elas:
Conceitos Cientificos em Destaque, Espaco Aberto, Ensino de Quimica em Foco, Histdria
da Quimica e Relatos de Sala de Aula. Além destas se¢des, ha um artigo que aparece em
uma secéo especial do Vol. 43 N° 1 da QNEsc denominada Argumentac¢éo no Ensino de
Quimica. A Figura 1, disposta abaixo, apresenta um grafico que relaciona a quantidade

de artigos que tratam da HQ com as se¢6es da QNESc:

Quantidade de Artigos sobre Histéria da Quimica por Secao
da Revista QNEsc (2017-2022)

3
2 I I
0 . .

[N

M Atualidades em Quimica B Conceitos Cientificos em Destaque
Cadernos de Pesquisa B Educagdo em Quimica e Multimidia
Espago Aberto Ensino de Quimica em Foco

B Experimentagdo no Ensino de Quimica W Historia da Quimica

H O Aluno em Foco B Quimica e Sociedade

M Relatos de Sala de Aula M Argumentacgdo no Ensino de Quimica

Figura 1. Quantidade de artigos sobre Histéria da Quimica por secdo da QNEsc publicados entre 2017 e
2022.
Fonte: Elaboracéo do Autor (2022).



35

Pode-se notar que a se¢do Historia da Quimica é a que mais possui publicacbes

com essa temética, contendo 3 trabalhos. As se¢des Espaco Aberto e Relatos de Sala de

Aula aparecem logo em seguida com 2 trabalhos em cada. Por fim, as se¢fes Conceitos

Cientificos em Destaque, Ensino de Quimica em Foco e Argumentacdo no Ensino de

Quimica apresentam 1 trabalho em cada. A seguir, o Quadro 1, disposto abaixo, contém

todos os artigos selecionados para compor a pesquisa:

TITULO DO ARTIGO

REFERENCIA

O Tema “Vidro Plano (Tecnologia Float)” para a Educacao
Cientifica e Tecnoldgica

Toquetto (2017)

O Ensino de Equilibrio Quimico a partir dos trabalhos do
cientista alemao Fritz Haber na sintese da amonia e no programa
de armas quimicas durante a Primeira Guerra Mundial

Silva e Pataca (2018)

Destilagdo: uma sequéncia didatica baseada na Historia da
Ciéncia

Andrade e Silva
(2018)

Analise dos Artigos Sobre "Natureza da Ciéncia" Publicados na
Secdo Historia da Quimica da Revista QNEsc entre 1995-2016

Arrigo et al., (2018)

O Tema “Aluminio” nas Cole¢des do PNLD 2018: Uma Analise
de Acordo com a Educacédo CTS.

Toquetto (2019)

Proposta Pedagogica para o Ensino Explicito de Argumentacdo:
O Caso da Controvérsia Historica do Gas Oxigénio

Oliveira e Mendonga
(2019)

Humphry Davy e a natureza metélica do potéssio e do sédio

Buci e Porto (2019)

Explorando os conceitos de oxidacdo e reducdo a partir de
algumas caracteristicas da histdria da ciéncia

Oliva et al., (2020)

Michael Faraday rumo as Leis da Eletrdlise:

experimentos

alguns

Santos, Porto e
Kiouranis (2020)

InteracBes Argumentativas no Ensino de Quimica a partir de um
texto historico.

Ramos, Mendonca e
Mozzer (2021)

Quadro 1: Artigos da QNEsc selecionados para compor a pesquisa

Fonte: Elaboragdo do Autor (2022).
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O trabalho escrito por Toquetto (2017), tem como objetivo apresentar um material
didatico para os professores de Quimica usando a tecnologia float, empregada na
fabricagdo de vidros, como tema estruturador. A partir dessa tematica, o autor aborda
conteddos de Quimica, aspectos sociais, ambientais, econémicos e historicos
relacionados a producéo do vidro float.

Com relagdo a parte historica da fabricacdo do vidro float, o autor explica que
desde o século XVII ja se tinha um processo para producdo de vidro, desenvolvido na
Franca. Contudo, ao final desse processo, era comum que as faces do vidro nao estivessem
paralelas, gerando imagens distorcidas. Para resolver esse problema, muito tempo e méo
de obra era demandado, encarecendo o produto.

Nesse sentido, 0 autor traz as contribui¢fes do engenheiro sir Alastair Pilkington,
principal responsavel por aperfeicoar a producao do vidro, desenvolvendo a tecnologia
float. Segundo o autor, Alastair Pilkington desenvolveu um processo para produzir a
mistura vitrificavel, que ficou conhecida como vidro float. Nesse processo, a mistura
vitrificavel, apds ser fundida, é direcionada para um tanque que contém estanho liquido,
sobre o qual o vidro flutua. Ao final, obtém-se de chapas de vidro com a transparéncia
adequada e gue ndo geram imagens distorcidas.

Desde modo, pode-se concluir que Toquetto (2017) apresenta um material
didatico que articula tanto a HQ como os principios da Educacdo baseada em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Ao trazer, um pouco dos desafios e das motivacbes do
engenheiro.

A pesquisa de Silva e Pataca (2018), tem como objetivo compartilhar uma
sequéncia didatica, onde os autores utilizam as contribuicdes de Fritz Haber na sintese da
amonia e na producdo de armas quimicas durante a 12 Guerra Mundial, com a finalidade
de contextualizar historicamente o ensino de equilibrio quimico, ensinar aspectos da
atividade cientifica e discutir sobre a ética na ciéncia.

Conforme os autores, a sequéncia didatica foi desenvolvida com estudantes da 32
série do ensino médio, no decorrer de 10 aulas com duracéo de 65 minutos. Para cumprir
cada momento, os autores utilizaram de diferentes recursos e metodologias. Dentre estes,
destacam-se: a leitura em sala de aula de um texto historico sobre as contribuicGes de
Fritz Haber na sintese da amonia e na producdo de armas quimicas; o debate sobre a
indicagéo de Fritz Haber para receber o Nobel de 1918.

Conforme o texto dos autores, Fritz Haber (1869-1934) foi um quimico alemao,

responsavel por desenvolver um método para sintetizar aménia em larga escala. O
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processo de Haber, como ficou conhecido, € utilizado até hoje e, por este feito, Haber foi
agraciado com um prémio Nobel em Quimica no ano de 1918.

No decorrer do texto, os autores explicam que a aménia pode ser sintetiza atraves
de uma reacdo quimica entre os gases nitrogénio e hidrogénio. Segundo eles, a reagédo €
conhecida desde 1795 e, em temperatura e pressdo ambientes, apresentam baixo
rendimento. Haber, resolveu o problema do rendimento da reacdo, ao trabalhar com os
reagentes em condicOes de alta pressao e temperatura.

Durante o texto, os autores explicam que o processo de Haber foi fundamental
para atividade agricola da Alemanha, pois ao possibilitar um aumento na producao de
amonia, o pais teria muita matéria prima para produzir fertilizantes nitrogenados. Os
fertilizantes séo substancias essenciais na agricultura, por permitir um enriquecimento do
solo, diminuindo assim o risco de perder safras de alimentos por auséncia de nutrientes
nas plantas. Isso era especialmente importante para Alemanha, que assim como toda a
Europa, apresenta uma pequena extensao territorial para plantar.

Assim, conforme os autores, a Alemanha conseguiu implementar a primeira
fabrica de aménia do mundo. A producdo de amdnia se tornou ainda mais importante no
contexto da Primeira Guerra Mundial, onde a Alemanha sofreu um bloqueio maritimo da
Inglaterra, impedindo importagdes de outros paises. Dessa forma, a producdo nacional de
amoOnia teve de aumentar, tanto para producdo de fertilizantes como para producdo de
explosivos.

Ao discutir isso no texto, os autores apresentam como as descobertas cientificas
sdo influenciadas pelo contexto social, politico e econdmico dos povos que as
produziram. Contribuindo assim, para desfazer a imagem de ciéncia como um
empreendimento neutro e distante da sociedade, como por muito tempo foi visto pela
historiografia tradicional.

No texto, 0s autores também exploram as contribuicdes de Haber no programa de
armas quimicas da Alemanha, durante a Primeira Guerra Mundial. De acordo com 0s
autores, a Haber dirigiu o programa de gases de guerra, onde testou e usou varias
substancias novas, tais como o g&s mostarda e o fosgénio. Por esse motivo, sua premiagao
do Nobel foi alvo de criticas por varios cientistas.

Segundo os autores, essa questdo foi retomada com os alunos através de um
debate. O debate ocorreu em torno da premiacdo do Nobel de 1918, as turmas foram
divididas em dois grupos. O primeiro era favoravel a Haber receber o prémio Nobel e o

segundo, contra Haber receber o prémio Nobel.
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Dessa forma, ao trazer a contribuicao de Haber na producao de gases quimicos na
guerra e promover um debate com os alunos, os autores levantam questdes de natureza
filosofica acerca do fazer cientifico. Possibilitando, assim, o desenvolvimento de uma
visdo mais critica sobre a ciéncia e de seu papel na sociedade.

O trabalho de Andrade e Silva (2018), tem como objetivo compartilhar as
concepgdes de estudantes do ensino medio sobre o processo de destilagdo, apds ser
desenvolvida com eles uma sequéncia didatica envolvendo elementos da HQ. De acordo
com os autores, a sequéncia didatica foi desenvolvida ao longo de 3 aulas de 50 minutos,
com uma turma do 1° ano do ensino médio de uma escola publica.

Na primeira aula da sequéncia didatica, os autores fizeram uma problematizacéo
em torno das técnicas de separacdo de misturas, incluindo a destilacdo. Posteriormente,
os autores fizeram perguntas aos alunos, afim de conhecer as ideias iniciais dos sujeitos
sobre o tema. Como resultado, foi observado que os alunos apresentavam uma Visdo
adequada dos métodos de separacdo de misturas mais simples, tais como a catacdo dos
gréos de feijao. No entanto, apresentavam dificuldades para explicar como poderia ser
feito a separacdo de misturas mais complexas, como a destilacdo da &gua em uma mistura
de 4gua com alcool.

Na segunda aula da sequéncia didatica, foi realizado a leitura e discusséo do texto
“Historia da Destilagdo”, escrito por Liebmann em 1956, com os alunos. Conforme 0s
autores, o texto apresenta o processo de destilacdo em varias épocas e sociedades,
apresentando varias imagens, de aparelhos de destilacdo em diferentes épocas. Dessa
forma, Liebmann mostra em seu texto como a técnica foi sendo aperfeicoada ao longo do
tempo pelas diferentes sociedades. Os autores também aproveitaram para discutir com 0s
alunos, as necessidades que motivaram o0s cientistas a desenvolverem a técnica de
destilacdo, a importancia da técnica em diferentes épocas e também as melhorias em seu
processo de montagem.

Por fim, na terceira aula da sequéncia didatica, os autores solicitaram aos
estudantes uma ilustracdo do processo de destilagdo, utilizando materiais de baixo custo
e facil acesso. Os autores relatam que a maioria dos estudantes conseguiram identificar
0 tipo de destilagéo a ser usada em cada mistura e montar um aparelho com materiais
alternativos, sendo que alguns até conseguiram estabeleceram uma relacdo entre o
material de baixo custo da montagem com os aparelhos utilizados em laboratério.

Dessa forma, percebe que a discussdo historica sobre o processo de destilagdo

contribuiu ndo somente para a aprendizagem da técnica e dos conceitos envolvidos, mas
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também para explicar aspectos da NdC, tais como: o carater dindmico das técnicas e
teorias cientificas, os fatores sociais que motivaram a producdo de uma determinada
tecnologia e a ciéncia como sendo um empreendimento humano construido
historicamente.

O trabalho de Arrigo et al., (2018), tem como objetivo apresentar os artigos
presentes na se¢do Historia da Quimica da revista QNEsc, que articulam aspectos da NdC
no EQ. Especificamente, os autores buscavam artigos que enfatizassem a construcao
histérica conhecimento quimico.

Para cumprir o objetivo do trabalho, os autores visitaram a secdo Histéria da
Quimica desde a primeira edicdo da QNEsc, em 1995, até a Ultima edicdo da revista
vigente na época em que o trabalho foi escrito, 2016. Como resultado, os autores
identificaram um total de 38 trabalhos publicados nessa se¢éo da revista QNEsc, dos quais
apenas 9 tratavam de aspectos da NdC. Abaixo, estd disposto no Quadro 2 todos os 9

artigos selecionados pelos autores.

Construcédo Histdérica do Conhecimento Quimico
Ano Volume / NUmero Titulo do Artigo
1995 01 Alquimiando a Quimica
1998 o7 A afinidade entre as substancias pode explicar as
reaces quimicas?
1999 10 Aston e a descoberta dos is6topos
13 Werner, Jorgensen e o papel da intuicdo na evolucao
2001 do conhecimento quimico
26 O Congresso de Karlsruhe e a Busca de Consenso
2007 sobre a Realidade Atdmica no Século XIX
Michael Faraday e A Histéria Quimica de Uma
30 Vela: Um Estudo de Caso Sobre a Didéatica da
2008 Ciéncia
Historia da Sintese de Elementos Transuranicos e
2009 31/4 Extensdo da Tabela Periddica Numa Perspectiva
Fleckiana
2013 353 Jardins Quimicos, Stép:?zne Leduc e a Origem da
ida
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Breve Discussao Histérica sobre a “Descoberta” dos
2016 38/1 Lantanideos e sua Relagdo com as Teorias de Luz e

Cores de Maxwell e Einstein

Quadro 2. Artigos que tratam da construcgdo histérica do conhecimento quimico publicados na secéo
Histdria da Quimica da revista QNEsc.
Fonte: Elaboracdo do Autor com base em Arrigo et al., (2018).

De acordo com os autores, estes artigos ndo se limitam a simplesmente contar
episddios da HQ. Pois buscam promover reflexdes sobre a compreensao do modo de fazer
ciéncia a partir da Historia Ciéncia, enfatizando as diversas influéncias que a ciéncia sofre
e exerce no contexto social em que ela sendo produzida.

Dessa forma, o trabalho escrito por Arrigo et al., (2018) fornece aos professores
de Quimica, uma lista de artigos que podem ser utilizados em sala de aula para apresentar
a construcgdo histérica de alguns conceitos, contextualizar historicamente o ensino deles
e também para discutir com os alunos aspectos da NdC a partir da HQ.

A pesquisa realizada por Toquetto (2019) tem como objetivo apresentar a maneira
como as colecdes de livros didaticos de Quimica, aprovados Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) de 2018, tratam do tema aluminio. Na anélise, o autor buscou identificar
0s aspectos historicos, sociais, ambientais, econdmicos e cientifico-tecnoldgicos
relacionados aos processos de obtencdo e reciclagem do aluminio. Segue abaixo, os livros

didaticos analisados pelo autor, com seus respectivos codigos de identificacdo:
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Codigo de

Identificacao Referencias

REIS, M. Quimica: ensino medio, vol. 2. 27
ed. Sao Paulo: Atica, 2016.

MORTIMER, E. F e MACHADO, A. H.
LD2 Quimica: ensino meédio, vol. 2. 3% ed. Sao0
Paulo: Scipione, 2016.

MORTIMER, E. F e MACHADO, A. H.
LD3 Quimica: ensino meédio, vol. 3. 3% ed. Sao
Paulo: Scipione, 2016.

SANTOS, W. L. P; MOL, G. 5.; DIB, 5. M.
F.; MATSUNAGA, R. T.; SANTOS, 5. M. O;
LD4 CASTRO, E. M. F: SILVA, G. 5. e FARIAS,
S. B. Quimica cidada, vol. 3. 32 ed. Sao
Paulo: Ed. AJS, 2016.

CISCATO, C. A. M.; PEREIRA, L. F;
CHEMELLO, E. e PROTI, E B. Quimica:

LD1

LDS ensino medio, vol. 2. Sao Paulo: Moderna,
2016.
LISBOA, J. C. F; BEZERRA, L. M.; BRURNI,
A. T, NERY, A. L. P; BIANCO, P A. G.:
LD6 LIEGEL, R. M.; AVILA, S. G.; ¥YDI, 5. J;

LOCATELLI, S. W. e AOKI, V. L. M. Ser
protagonista: quimica, vol. 2. 3% ed. Sao
Paulo: Edicoes SM, 2016.

Quadro 3. Livros didaticos de Quimica analisados em Toquetto (2019)
Fonte: Toquetto (2019).

Para os fins deste trabalho, sera abordado apenas os aspectos histdricos dos livros
didaticos identificados pelo autor. Conforme Toquetto (2019), o livro didatico codificado
como LD3 apresenta tanto 0 momento histérico como os cientistas Charles Martin Hall e
Paul L. T. Héroult, desenvolvedores do processo responsavel pela producdo de aluminio
usando eletricidade, a saber a reducao eletrolitica da alumina. Contudo, ndo é apresentado
informacdes sobre contexto social da época.

Segundo o autor, o livro codificado como LD1, por outro lado, cita primeiramente
o trabalho de Friedrich Wohler, um dos primeiros cientistas a conseguir produzir o
aluminio. E, em seguida, aborda as atividades experimentais que levaram Hall ao
desenvolvimento de uma nova técnica. O autor explica que ao descrever a sequéncia de
experimentos realizados por Hall, o LD1, expde os desafios envolvidos no
desenvolvimento de uma solucéo para um problema de natureza cientifica e tecnolégica.

O autor também explicita que os livros didaticos LD1, LD5 e LD6 trazem fatores
econémicos e os desafios cientificos relacionados a producdo do aluminio em alta
temperatura de fusdo. Nesse sentido, o processo de Hall-Héroult ao diminuir a

temperatura de fusdo para produzir o aluminio, trouxe um beneficio econdmico.
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Na concluséo do trabalho, o autor, afirma que ha um avanc¢o nos livros didaticos
ao tratar de um tema histérico como a obtencdo do aluminio, explicitando fatores
econdmicos e técnicos sobre o processo Hall-Héroult. Toquetto (2019) destaca, dentre 0s
livros didaticos, o LD1, por apresentar os desafios envolvidos no desenvolvimento do
processo Hall-Héroult e os fatores econdmicos envolvidos.

Dessa forma, o artigo escrito por Toquetto (2019) oferece, aos professores de
Quimica, parametros de escolha de um livro didatico para ser usado em sala de aula na
abordagem da tematica da producdo de aluminio. Nesse caso, para tratar da historia do
processo Hall-Héroult, o livro didatico codificado como LD1 foi evidenciado pelo autor
como mais adequado.

A seguir, o trabalho realizado por Oliveira e Mendonca (2019) traz uma
perspectiva inovadora para EQ ao desenvolver uma metodologia de ensino utilizando a
Argumentacdo no Ensino de Quimica. Conforme as autoras, objetivo do trabalho é avaliar
o0 potencial pedagdgico do ensino explicito de argumentacdo, utilizando a controvérsia
historica sobre a descoberta do gas oxigénio, no EQ.

De acordo com as autoras, a controvérsia historica em torno da descoberta do gas
oxigénio ocorre porque existem relatos de trés cientistas que trabalharam com o gas: Carl
Wilhelm Scheele (1742-1786), Joseph Priestley e Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794).

Conforme as autoras, foi elaborada uma sequéncia de ensino com sete professores
de Quimica em formacéo de uma universidade federal brasileira em uma disciplina eletiva
sobre argumentacdo, ocorrendo em dois encontros de 3 horas de duragdo. No primeiro
encontro, os estudantes deveriam ler individualmente sete textos tratam da histdria da
descoberta do gas oxigénio, da vida e do trabalho dos trés principais cientistas envolvidos
(Lavoisier, Sheele e Prestley). J& no segundo encontro, os estudantes deveriam
argumentar, sobre qual/quais cientista(s) deveria(m) ganhar o prémio Nobel retroativo
pela descoberta do oxigénio.

Conforme Oliveira e Mendonca (2019) os estudantes, ao participarem de
discussbes de textos cientificos, podem explorar os motivos pelo qual um modelo ou
teoria é considerado adequado(a) ou ndo, e assim, desenvolvem um dominio conceitual
mais profundo. Além disso, a argumentacdo pode favorecer o desenvolvimento do
pensamento critico, pois nesse processo os alunos devem aprender a avaliar diferentes
argumentos e chegar a uma conclusdo. Outro ponto importante, que as autoras trazem, é

que a argumentac&o faz parte do processo de desenvolvimento cientifico. Uma vez que,
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0s cientistas, constantemente, precisam construir argumentos quando surgem novas
descobertas cientificas.

As autoras ainda ressaltam que, as controvérsias histéricas além de melhorar a
compreensdo do modo como o conhecimento cientifico & construido, fornecem
importantes contribuicbes em estratégias pedagdgicas argumentativas. Na medida em
que, fornecem dados para os estudantes produzirem seus argumentos.

A pesquisa de Buci e Porto (2019), tem por objetivo apresentar um relato histérico
envolvendo a preparacdo dos metais alcalinos potassio e sédio, ambos isolados pelo
quimico Humphry Davy. A obtencdo destes dois metais alcalinos, segundo os autores,
fomentou uma controvérsia a respeito da caracterizacao das substancias metalicas.

Para cumprir com o objetivo de sua pesquisa, 0s autores realizaram uma pesquisa
historiogréafica, utilizando principalmente a transcri¢do dos discursos de Humphry Davy
na Conferéncia Bakeriana dos anos de 1807 e 1808. Essa conferéncia é realizada
anualmente pela Royal Society inglesa, sendo considerada a principal conferéncia na area
de ciéncias fisicas.

No artigo, os autores relatam que Humphry Davy assim como varios quimicos
suspeitam que a potassa e a soda seriam substancias compostas. Assim, Davy havia
comecado a tentar decompor esses materiais, afim de obter novos elementos. De acordo
com 0s autores, a potassa e a soda sdo nomes atribuidos ao que conhecemos hoje como
hidroxido de potassio e hidroxido de sodio. Contudo, ha situacdes onde os cientistas
utilizavam desses termos para se referir, respectivamente, aos éxidos de potassio e sodio.

De acordo com os autores, Humphry Davy utilizava uma pilha voltaica para
realizar a eletrélise desses materiais. Dessa forma, Davy conseguiu obter o s6dio metélico
e potassio metalico. O cientista entdo apresentou seu feito na Conferéncia Backeriana de
1807, relatando também seus experimentos para obter a potassio e o sédio.

Os autores relatam que Humphry Davy desde o inicio suspeitava que tais
substancias seriam metais. Pois elas apresentavam caracteristicas em comum com 0S
metais, como o brilho e a capacidade de conduzir corrente elétrica. Contudo, ambas as
substancias apresentavam uma baixa densidade em comparacdo com a maioria dos
metais. Esse fato fez Davy ter duvidas a respeito da natureza metélica do sédio e do
potassio. Por esse motivo Davy levou tais questionamentos para outros cientistas, sendo
que estes confirmaram a posic¢ao de Davy.

Os autores explicam que Humphry Davy, decidiu que o brilho e a condutibilidade

elétrica seriam propriedades mais importantes para definir um metal do que a densidade,
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isso levou ele a defender, durante a Conferéncia Backeriana de 1807, a posic¢ao de que 0
potéssio e 0 sodio seriam metais.

Contudo, os autores relatam que, os feitos de Davy ndo foram recebidos com
unanimidade. Diversos cientistas, tais como Curaudau, Gay-Lussac e Thenard duvidaram
que o potassio e 0 sodio se tratavam de substancia simples. Esses cientistas acreditavam
que as substancias preparadas por Davy na realidade eram misturas, apresentando outras
substancias unidas a elas. Conforme os autores, Davy conseguiu convencer Seus
opositores somente apos a Conferéncia Backeriana de 1808.

Diante da leitura deste artigo, pode-se perceber a importancia de se compreender
a HQ, uma vez que, essa possibilita observar os modos pelos quais esta ciéncia é
construida. Além disso, o relato historico apresentado pelos autores € riquissimo em
conteddo. De modo que, € possivel utiliza-lo no EQ para discutir as caracteristicas dos
metais, para contextualizar o ensino de eletroquimica e também para discutir aspectos da
NdC.

O trabalho de Oliva et al., (2020) tem como objetivo apresentar os diferentes
significados dos processos de oxidacdo e reducdo construidos no decorrer da HQ. Dessa
forma, os autores fomentam a reflexdo sobre a possibilidade de articular os diferentes
significados construidos sobre a oxidacédo e reducdo no EQ.

No artigo, os autores perpassam por diferentes periodos da HQ, identificando
como a concepcao dos conceitos de reducédo e oxidacao estava associada as teorias mais
aceitas pela comunidade cientifica de cada época. De acordo com os autores, no inicio do
século XV11I, os fenbmenos de oxidacao e reducdo foram associados a Teoria do Flogisto,
onde o flogisto seria 0 “principio material da inflamabilidade”. Esse principio, na época
era capaz de explicar porque 0s materiais podem queimar, emitir luz e calor.

Nesse sentido, os autores explicam que, 0s conceitos de oxidacao e reducdo eram
explicados a partir da perda ou ganho de flogisto. Onde, na oxidagdo o material perderia
flogisto, ao passo que na reducdo o material receberia o flogisto. E importante ressaltar
que os termos reducédo e oxidacao ndo eram utilizados na época, pois surgiram em outro
contexto. Contudo, explicava a combustdo de matéria orgénica e a calcina¢do de metais
(processos oxidativos), bem como a reacdo inversa a calcinagcdo afim de obter metais
(processo redutivo).

Conforme os autores, no final do século XVIII, quando a Teoria do Flogisto
comecou a entrar em desuso e a combustdo passou a ser explicada pela reagdo com o

oxigénio, os termos oxidacdo e reducdo foram utilizados pela primeira vez. Onde, o termo
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oxidacéo foi associado a reacdo com oxigénio, enquanto que, o termo reducao foi usado
para se referir ao processo extrair o metal de seu 6xido.

Posteriormente, ja no século XX, os autores relatam que 0s conceitos de redugao
e oxidacdo foram melhor esclarecidos. De modo que a oxidacdo passou a se referir a
adicdo de oxigénio, a adicdo de um atomo mais eletronegativo ou a remocao de um atomo
de hidrogénio. Ja a reducéo, passou a ser associada a remocao de oxigénio, a adi¢do de
um atomo mais eletropositivo ou a adi¢ao de hidrogénio.

Seguindo adiante, os autores explicam que, no inicio do século XX a teoria
eletronica de ligacao ja havia sido desenvolvida. Assim, diversos cientistas comegaram a
propor novos significados para os processos de oxidagédo e reducéo. De tal forma que, a
oxidacdo passou a ser associada a perca de elétrons, caracterizada pelo aumento da
“valéncia ativa” do atomo central. E a reducdo passou a ser associado ao ganho de
elétrons, caracterizado pela diminui¢do da “valéncia ativa” do atomo central. Conforme
os autores, o termo “valéncia ativa” foi substituido por nimero de oxidac¢ao, utilizado até
hoje.

A seqguir a Figura 2, disposta abaixo, ilustra bem as mudancgas que aconteceram

no entendimento dos conceitos de reducéo e oxidacao:

Perda Ganho Perda Ganho de Perda
de de de atomo mais de
flogisto oXigénio hidrogénio eletronegativo elétrons
Oxidagao f'/
Numero Estado
de de
oxidacdo / oxidagao
Reducgéo ‘___\ ‘
Ganho Perda Ganho Ganho de Ganho
de de de atomo menos de
flogisto oxigénio hidrogénio eletronegativo elétrons

Figura 2. Diferentes concepcfes dos processos de oxidacao e reducdo construidos no decorrer da Historia
da Quimica
Fonte: Oliva et al., (2020).
A compreensdo histdrica da construcdo dos termos oxidacdo e reducdo, permite
ao estudante entender porque os processos de oxidagéo e redugdo em alguns casos - como
em algumas reacdes organicas - sdo explicados pelo ganho ou perca de oxigénio, e em

outros casos - como na eletroquimica - séo explicados pelo ganho ou perca de elétrons.
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Assim, pode-se concluir que o trabalho Oliva et al.,(2020) fomenta reflex6es
importantes sobre aspectos da NdC, como o fazer cientifico e o carater dindmico dos
conceitos cientificos. Tais reflexdes sdo importantes tanto para nortear do trabalho do
professor de Quimica, como para melhorar a compreensdo da construcdo do
conhecimento cientifico por parte dos estudantes.

O artigo elaborado por Santos, Porto e Kiouranis (2020), tem como objetivo
apresentar alguns dos experimentos relacionados a eletrélise, desenvolvidos por Michael
Faraday, e publicados em uma série de livros autorais intitulados como Experimental
Researches in Electricity (Pesquisas Experimentais em Eletricidade). Os experimentos
descritos no trabalho sdo relativos a terceira se¢do do volume 1 desta série de livros.

O primeiro experimento que os autores trazem € a eletrodecomposicédo de diversas
substancias, utilizando diferentes fontes de eletricidade. A eletrodecomposicao consiste
em uma reacdo quimica, promovida pela passagem de corrente elétrica, que decompde
uma substdncia em um &cido e uma base. De acordo com o0s autores, com esse
experimento Faraday buscava verificar se diferentes fontes de energia poderiam
promover o mesmo efeito, nesse caso a eletrodecomposicdo. Para fazer este experimento,

Faraday elaborou o seguinte sistema:

3

Figura 3. Sistema elaborado por Faraday para verificar a eletrodecomposicédo de diversas substancias
Fonte: Santos, Porto e Kiouranis (2020) apud Faraday (1839).

Conforme os autores, o sistema era formado por trés tiras de papel umedecidas
em uma solugdo eletrolitica, conectadas entre si por um fio de platina (representados na
Figura 3 pelas letras r e s) e dispostas sobre uma placa de vidro. A eletricidade chegava
pelo fio de platina representado por m na Figura 3 - que era conectado a uma fonte de
energia - e era aterrada apos passar pelo fio de platina representado por t na Figura 3. As

tiras de papel eram formadas por indicadores acido base. Onde as extremidades p e n,
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representadas na Figura 3, corresponde a um papel tornassol (indica a presenca de acido)
e clrcuma (indica a presenca de uma base).

Os autores relatam que, Faraday realizou o experimento utilizando como fonte de
energia uma maquina eletrostatica e, posteriormente, uma pilha voltaica. Em ambos os
casos, obteve 0 mesmo resultado: apés ligar o sistema a fonte de energia, foi observado a
presenca de um &cido e uma base nos papéis indicadores. Isso indicava que ambas as
fontes elétricas eram capazes de promover a eletrodecomposicao. Dessa forma, Faraday
concluiu que ndo havia tipos diferentes de eletricidade, como diversos cientistas
acreditavam na metade do século XIX, e sim diferentes fontes de eletricidade que
produziam o mesmo efeito.

O segundo experimento de Faraday que os autores abordam no trabalho € a
eletrodecomposicdo do cloreto de estanho (Il), na época chamado de protocloreto de

estanho. Conforme os autores, Faraday tinha objetivo de determinar o peso equivalente

Faraday montou o seguinte sistema:

1

N

P .

ik

i,

AN

do estanho metélico através da eletrodecomposicao do cloreto de estanho (I1). Para isso,
N
II -b!._.r

&b N

e P,

Figura 4. Equipamento utilizado por Faraday para determinar o peso equivalente do Estanho
Fonte: Santos, Porto e Kiouranis (2020) apud Faraday (1839).

De acordo com os autores, 0 sistema montado por Faraday era composto por um
tubo de vidro (representado a esquerda da Figura 4) ao qual foi adicionado dois fios de
platina, um atuando como catodo e outro atuando como anodo, e o cloreto de estanho (11).
O céatodo do tubo, foi conectado a um volta-eletrdmetro (representado por seus eletrodos
a direita na Figura 4). Entdo, Faraday fundiu o cloreto de estanho (Il) (processo
representado pela chama a esquerda da Figura 4) e fechou o circuito conectando esse

sistema a uma pilha voltaica, cujos os terminais positivo e negativo sdo representados na

Figura 4 pelas letras P e N.
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Ao final do procedimento, os autores relatam que, o do cloreto de estanho (1V) foi
produzido no anodo e o estanho metélico foi produzido no catodo, onde formou uma liga
com a platina. De acordo com os autores, ap6s fazer o célculo do peso equivalente do
estanho metalico obtido, Faraday notou que o valor obtido foi mesmo que Berzelius
obteve usando métodos quimicos. No entanto, Faraday repetiu o experimento cerca de 4
vezes e obteve um valor médio ligeiramente acima do valor obtido por Berzelius.

Segundo os autores, Faraday notou que as massas dos produtos formados na
eletrodecomposicdo era diretamente proporcional a quantidade de energia fornecida ao
sistema. Além disso, Faraday observou que as massas dos produtos possuiam entre si a
mesma proporcdo que suas massas equivalentes. Segundo os autores, essas duas
conclus@es vieram posteriormente a serem elaboradas como a 12 Lei da Eletrolise e 22 Lei
da Eletrdlise.

Deste modo, pode-se concluir que o trabalho de Santos, Porto e Kiouranis (2020)
fornece, ao professor de Quimica, um bom material para contextualizar historicamente o
ensino da eletrolise, promovendo uma aprendizagem mais profunda do estudo desse
fendmeno.

Além disso, ha possibilidades de se discutir sobre a as dificuldades que Faraday
teve de enfrentar. Pois, conforme os autores, na época em que Faraday estudava a
eletricidade, ela ndo era entendida em termos de cargas elétricas. De fato, a teoria atbmica
de Dalton ainda estava longe de ser aceita pela comunidade cientifica.

Ao contemplar isso no EQ, possibilidades se abrem para discutir sobre carater
dindmico das teorias cientificas, a construcdo do conhecimento cientifico e evidenciar a
ciéncia como sendo um empreendimento humano, construido a luz dos fendbmenos
observaveis na natureza em cada época e contexto cultural.

A pesquisa realizada por Ramos, Mendonca e Mozzer (2021) tem por objetivo
analisar as contribui¢cfes de um texto historico, sobre a teoria das misturas gasosas
proposta por Dalton, para o envolvimento dos estudantes de Quimica em interagdes
argumentativas. Desse modo, este artigo também trabalha com Argumentacdo no Ensino
de Quimica, utilizando um texto historico.

Os autores explicam que uma interagdo argumentativa consiste na colaboracéo
entre individuos para a resolucdo de um problema, cuja aceitabilidade da solugdo do
problema determina o seu fim, sendo esta influenciada por informagdes adicionais. Os
argumentos, nesse caso, consistem em informagdes enunciadas e possuem a fungéo de

alterar a aceitabilidade da solucdo dos problemas.
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Conforme os autores, a pesquisa foi realizada em uma escola publica de Minas
Gerais, com os estudantes da 12 série do Ensino Médio. Os autores elaboraram uma
unidade didatica sobre modelos atbmicos, utilizando casos historicos sobre as concepgdes
de Dalton acerca da matéria. Durante o desenvolvimento da unidade didatica, foi
solicitado aos estudantes a construcdo de um modelo que representassem a mistura de
gases na atmosfera. Em seguida, foi realizada a leitura do texto histérico sobre o modelo
de Dalton para as misturas gasosas, e foi solicitado aos estudantes que eles avaliassem
seus modelos com base nesse texto histarico.

No texto historico, produzido pelos autores, é explicado que o modelo de misturas
gasosas proposto por Dalton, levava em consideracdo a concepcao de Dalton sobre os
atomos. Para o cientista, além de serem esféricos e macicos, os 4tomos ndo possuiam
afinidade quimica. Dessa forma, haveria somente forcas repulsivas entre &tomos iguais.
Por isso, no modelo proposto por Dalton, os &tomos iguais iriam se repelir e os atomos
diferentes nédo iriam exercer nenhum efeito entre eles.

Ap0s analisar a interagdo argumentativa em sala de aula, os autores concluem que
0 texto histdrico auxiliou os estudantes a construirem e justificarem seus argumentos
fornecendo informacdes, na média em que forneceu informacBes historicas e
contextualizadas sobre os modelos gasosos. Os autores também relatam que o didlogo
dos estudantes a partir das ideias de Dalton favoreceu a construcdo de conhecimentos,
uma vez que, eles analisaram criticamente as ideias do cientista.

Além disso, conforme dizem os autores, essa proposta didatica contribuiu para o
desenvolvimento de conhecimentos justificados a partir de diferentes fontes: informagdes
do texto, explicacbes da professora e afirmacgdes dos colegas. Para tal, 0 estudante teve
interpretar e avaliar os argumentos dessas diferentes fontes, desenvolvendo maior
criticidade em relacdo as informacdes.

Deste modo, a partir da leitura do artigo escrito por Ramos, Mendoncga e Mozzer
(2021), pode-se concluir que a HQ pode ser utilizada em sala de aula para fomentar a

construcdo de argumentos por partes dos estudantes, utilizando textos histéricos.
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CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, os artigos cientificos publicados nos ultimos 5 anos da revista
QNEsc sobre a tematica da Historia de Quimica tém apresentado trés tendéncias:
apresentam contribuicfes para a constru¢do historica do conhecimento quimico,
apresentam uma sequéncia didatica ou um material didatico que contextualize
historicamente o Ensino de Quimica ou apresentam uma proposta de ensino baseada na
Argumentago no Ensino de Quimica utilizando textos historicos da Quimica.

Na primeira tendéncia, de trazer contribuicbes para construcdo histérica do
conhecimento quimico, encontra-se os trabalhos de Arrigo et al., (2018), Buci e Porto
(2019), Oliva et al., (2020) e Santos, Porto e Kiouranis (2020). O trabalho de Arrigo et
al., (2018) encaixa-se nesta tendéncia por fazer um levantamento de artigos na segéo
Histéria da Quimica da revista QNEsc que tratam da construcdo histérica do
conhecimento quimico.

Nesse sentido, os trabalhos de Buci e Porto (2019) e de Santos, Porto e Kiouranis
(2020), podem ser classificados nessa categoria por apresentarem as contribui¢des para a
construcdo do conhecimento quimico nos trabalhos dos cientistas Humphry Davy e
Michael Faraday, respectivamente. Por fim, Oliva et al., (2020) se enquadra nessa mesma
tendéncia por apresentar as diferentes concepcgdes para os processos de oxidagdo e
reducdo construidos ao longo da Histéria da Quimica.

Por outro lado, os trabalhos de Toquetto (2017), Silva e Pataca (2018), Andrade e
Silva (2018) e Toquetto (2019) se encaixam na segunda tendéncia, isto é, a de apresentar
uma sequéncia didatica ou material didatico que envolva a Historia da Quimica. Embora
estes artigos também apresentem contribui¢cbes para a construcdo histérica do
conhecimento quimico, os autores expressam em seus objetivos seu foco em compartilhar
a sequéncia didatica elaborada.

O trabalho de Toquetto (2017), por exemplo, traz uma sequéncia didatica
envolvendo a histéria do desenvolvimento do vidro float. Nessa mesma perspectiva, Silva
e Pataca (2018) trazem uma sequéncia didatica articulando as contribui¢des do quimico
Fritz Haber na sintese de amonia para articular como os contetdos de Equilibrio Quimico.

Andrade e Silva (2018), apresentam uma sequéncia didatica que articula a historia
da destilagdo com o ensino dessa técnica. Além disso, o trabalho de Toquetto (2019)
também se encaixa nessa categoria por apresentar, como resultado livros didaticos que

articulam adequadamente a histéria do processo Hall-Héroult para obtengdo do aluminio.
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Por fim, a terceira tendéncia observada, artigos que trabalham com uma proposta
de ensino baseada na Argumentacdo no Ensino de Quimica utilizando textos historicos
da Quimica, é composta pelos trabalhos de Oliveira e Mendonca (2019) e Ramos,
Mendonca e Mozzer (2021). Em Oliveira e Mendonca (2019), os autores buscam
promover a construcdo de argumentos, por parte dos licenciandos, utilizando a
controveérsia histdrica envolvendo a descoberta do gas oxigénio. Ja em Ramos, Mendonca
e Mozzer (2021), os autores buscam promover interacbes argumentativas entre os
estudantes utilizando um texto histdrico sobre a teoria das misturas gasosas de Dalton.

Além disso, constatou-se que maioria dos artigos analisados tem considerado em
seus textos, ainda que implicitamente, a importancia da Histéria da Ciéncia para a
compreensdo de aspectos da Natureza da Ciéncia, 0 que esta de acordo o referencial
teorico consultado.

Para concluir, ressalta-se a necessidade de produzir mais pesquisas envolvendo a
Historia da Quimica articulada ao Ensino de Quimica. Uma vez que, essa tematica
possibilita a compreensdo dos modos pelos quais o conhecimento quimico tem sido
construido, promovendo diversos beneficios ja citados para a Educacdo Quimica.

Nesse sentido, essa pesquisa pode fornecer subsidios necessarios para que novas
pesquisas com a tematica sejam iniciadas, principalmente por delimitar um quadro atual
de publicacBes em um dos principais periddicos em Educacdo Quimica. Para isso, é
importante que o professor pesquisador compreenda as diferentes formas de escrever a
Histdria da Ciéncia, ja que, toda perspectiva historiografica carrega uma visao de ciéncia.
Nesse sentido, é sempre desejavel produzir conhecimentos seguindo as historiograficas
contemporaneas para a Histéria da Ciéncia.
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