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Resumo

O presente trabalho relata a experiéncia desenvolvida por um bolsista do subprojeto de Quimica do
PIBID/UEMS com alunos do 1° Ano do Ensino Médio de uma escola publica. O objetivo dessa
experiéncia foi avaliar uma sequéncia didatica abordando a Historia da Quimica com énfase em
suas etapas Protoquimica e Alquimia e discutindo aspectos da ciéncia. A sequéncia didatica foi
desenvolvida com apresentacdo de slides e exibicdo de videos. Diante da sequéncia didatica
planejada, uma pesquisa foi delineada para verificar as concep¢des prévias dos alunos em relacéo as
concepcdes de ciéncia e sobre a importancia da Histdria da Quimica, e avaliar se a atividade
resultou em mudanca de concepcdes dos alunos para ideias mais bem elaboradas sobre esse assunto.
O método de coleta de dados foi um questionario aplicado antes da sequéncia didatica e apds seu
término. A analise dos resultados foi realizada a partir da técnica de analise de conteudo. A
atividade alcancou seus objetivos propostos evidenciando mudangas significativas da concepcao de
ciéncia por parte dos alunos e fomentando o interesse deles pela Historia da Quimica.

Palavras-chaves: Historia da Quimica; concepcdes de ciéncia; PIBID.

Abstract

This paper reports the experience gained by a scholar’s subproject of Chemistry of PIBID/UEMS,
with the students of 1st year high school students in a public school. The objective of this
experience was to evaluate a teaching sequence addressing the History of Chemistry classes with
emphasis on its steps Prechemistry and Alchemy, discussing aspects of science. The didactic
sequence was developed with slideshow and viewing videos. Given the planned instructional
sequence, a survey was designed to verify the preconceptions of students in relation to the concepts
of science and the importance of the history of chemistry and assess whether the activity resulted in
changing students' conceptions to more elaborate ideas about this subject. The method of data
collection was a questionnaire administered before the instructional sequence and after its
completion. The analysis was performed using the technique of content analysis. The activity
reached its stated goals showing significant changes in design science by students and fostering
their interest in the History of Chemistry.
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Introducéo

O ensino de quimica praticado em muitas escolas se encontra essencialmente tradicional,
com foco na memorizacdo de formulas, e praticas que ndo motivam os estudantes, concordando
com o cenario educacional descrito no documento oficial Pardmetros Curriculares Nacionais -
Ensino Médio, PCNEM (Brasil, 1998, p. 30) quando afirma:

Na escola, de modo geral, o individuo interage com um conhecimento essencialmente
académico, principalmente através da transmissdo de informag6es, supondo que o estudante,
memorizando-as passivamente, adquira o “conhecimento acumulado”, priorizando-se as
informacdes desligadas da realidade vivida pelos alunos e pelos professores. Enfatiza-se por
demais propriedades periddicas, tais como eletronegatividade, raio atébmico, potencial de
ionizacdo, em detrimento de conteldos mais significativos sobre os préprios elementos
quimicos, como a ocorréncia, métodos de preparacdo, propriedades, aplicacdes e as
correlagdes entre esses assuntos. (Brasil, 1998, p. 30)

Essa forma de lecionar ndo favorece a criatividade dos alunos e nem a sua participacéo
durante as aulas, pois estimula a mera recepc¢do das informacdes por parte doas alunos, assim o
ensino de quimica precisa ser repensado, deixando de lado como o proprio documento afirma a
énfase na memorizacdo e a visdo de conhecimento acumulado. Uma alternativa para romper com
essas concepcdes estd na abordagem histérica dessa Ciéncia. Contudo, a intencdo com esta
abordagem ndo deve ser tornar as aulas de Quimica ainda mais conteudistas, mas sim estabelecer
uma importante relacdo entre a Historia e a Quimica. Segundo Messeder (2008) “a Histdria da
Ciéncia nos aguarda interessantes revelacdes que podem auxiliar os alunos a entenderem e levar o
conhecimento quimico para o seu dia-a-dia e, 0 que ird despertar a curiosidade cientifica ndo
somente pela teoria, mas unificando Teoria e Historia”.

O ensino sobre a Histdria da Ciéncia, nas aulas de quimica. € algo que ocorre muito pouco
durante o Ensino Médio, assim ndo existe na aprendizagem o entendimento de como uma
determinada teoria foi elaborada, a partir de que métodos cientificos, quais foram as concepcdes que
a desenvolveram, em que realidade estava inserido o cientista que a desenvolveu. Essa falta de
conhecimento leva alunos a pensar em ciéncia como algo pronto, acabado que esta ali finalizado,
diante do livro didatico.

Campos e Cachapuz (1997) constataram que as concepcdes de ciéncia e da construcdo do
conhecimento cientifico veiculadas pelos livros didaticos, seguem dominantemente uma orientacao
empirista e acumulativa e ndo marcada por aspectos qualitativos de tipo histérico, tecnoldgico,
sociologico e humanistico, ou seja, mesmo nos livros utilizados na escola existem conceitos
equivocados da atividade cientifica.

E fundamental que o aluno entenda nas aulas de quimica o papel da criatividade, da
duvida, o papel humano, em todo o processo historico de desenvolvimento dessa ciéncia. Gil-Pérez
et al. (2001) apresentam sete pontos de vista equivocados sobre a ciéncia:

1)Visdo descontextualizada de Ciéncia, sendo considerada socialmente neutra e isolada do
meio em que é produzida; 2) concepg¢do individualista e elitista, mostrando a Ciéncia feita
por homens extremamente inteligentes que trabalham isolados em seus laboratdrios; 3) a
questdo empirico-indutivista, ndo teorica, que consiste de grande énfase na observacéao e na
experimentacgdo; 4) visOes rigidas, algoritimicas, infaliveis que ndo deixam claro o carater
tentativo, as ddvidas e a criatividade na Ciéncia; 5) visGes ndo problematizadoras e ndo
histéricas, na qual a Ciéncia € um conhecimento acabado e dogmatico; 6) visdes
exclusivamente analiticas, ou seja, Ciéncia ‘superespecializada’, que trata de situagdes
simplificadas e idealizadas; 7) visBes acumulativas, na qual a Ciéncia ndo inclui crises e
nem remodelacBes. (Gil-Pérez, et. al, 2001, p.129)
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Esses pontos de vista indicam uma visdo rudimentar do que é a ciéncia, sem estabelecer
ligagdes com a Histdria, é necessario que o aluno identifique que por tras da teoria apresentada no
livro didatico e na aula, que existe um conhecimento quimico dinamico, que tem uma Historia,
tendo ela relacdo ao cotidiano, aos interesses sociais de cada época.

Segundo Oki e Moradillo (2008, p.78), “a ciéncia € uma das formas de conhecimento
produzidas pelo homem no decorrer da sua historia e seu carater historico se manifesta nas
representacdes que o homem faz, inclusive para o proprio conhecimento”, nessa ideia pode-se
visualizar a importancia que a historia tem para a ciéncia, como as duas se relacionam.

Deve-se levar em consideragdo também que a incorporagdo de um maior contetudo de
Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia nos curriculos pode contribuir para a humanizagdo do
ensino cientifico, facilitando a mudanca de concepgdes simplistas sobre a ciéncia para posi¢es
mais relativistas e contextualizadas sobre esse tipo de conhecimento (Luffiego et al., 1994; Hodson,
1985; apud. Oki; Moradillo, 2008).

O documento OrientacGes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN+ (Brasil, 2002, p.92) enfatiza como objetivo para as aulas de Quimica que 0s
alunos possam ‘“reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia quimica como criacdo humana,
portanto inseridas na histdria e sociedade em diferentes épocas; por exemplo, identificar a alquimia,
na idade meédia, como visdo de mundo tipica da época”.

Pensando na realidade escolar discutida e na importancia da Historia da Quimica para as
aulas, uma das a¢des do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (PIBID/UEMS) no ambito do subprojeto de Quimica é a
Abordagem Histérica da Quimica, para desenvolver com os alunos aulas diferenciadas para o
Ensino Médio e um conhecimento mais abrangente da Ciéncia e de seus aspectos como a sua
historia. Para isso, foi desenvolvida a atividade intitulada “Quimica: Do passado até os dias atuais.”
com o objetivo de levar aos alunos do 1° Ano do Ensino Médio um conhecimento mais aprofundado
da Histoéria da Quimica, principalmente em suas etapas da Protoquimica e da Alquimia, e
proporcionar a reflexdo em relacdo a esse tema.

O objetivo da sequéncia didatica ndo foi apresentar a Historia da Ciéncia como em uma
disciplina de graduacdo, de forma muito especifica, nem de forma fatual como geralmente os livros
didaticos a abordam, mas sim que os alunos entendessem 0s aspectos basicos da ciéncia e como é
interessante estudar a sua histéria servindo como uma motivacdo as aulas. Para ndo ficar na mera
memorizacdo, que o proprio PCNEM reprova, as aulas foram elaboradas com slides mediatizados
de forma clara, intercalados com a exibi¢&o de videos que devido as caracteristicas de linguagem
audiovisual, facilitam o entendimento e tornam as aulas mais atrativas.

Com a elaboracdo da sequéncia didatica teve-se também um propoésito de pesquisa, que
buscou identificar as concepcdes prévias dos alunos sobre a Ciéncia e sua historia a partir da
aplicagdo de um pré e pds-questionario, o que permitiu avaliar uma possivel mudanca conceitual
dos alunos e sua aprendizagem com a realizacdo da atividade baseando-se em referenciais que
discutem aquele tema e tendo como método de pesquisa a Analise de Conteldo.

Essa pesquisa procurou identificar como os alunos veem a ciéncia, se reconhecem a
existéncia de experimentos quimicos desde a Antiguidade, se compreendem aspectos gerais da
ciéncia como seu carater social, 0s seus erros, como enxergam a evolucdo da Quimica e se
consideram importante o aprendizado da Historia da Ciéncia.
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Materiais e Métodos

O PIBID visa a qualidade na formacdo docente, qualidade que se reflita na escola nas
atividades a serem elaboradas. Dessa forma, no subprojeto de quimica do PIBID/UEMS existem
varias atividades como as de Experimentacdo, Ludicas, Divulgacao Cientifica, Aulas de reforco e a
Abordagem Historica da Quimica. Nessa Ultima sempre ha a preocupacdo por parte do subprojeto
de mostrar o importante papel da ciéncia para o desenvolvimento da sociedade e como a ciéncia é
constituida. Esses pressupostos foram considerados na sequéncia didatica que seré descrita.

A investigacao relatada nesse trabalho relaciona-se a uma atividade realizada nas aulas de
Quimica da Escola Estadual Floriano Viegas Machado com cinco turmas de 1° Ano do Ensino
Médio, durante cinco aulas de cinquenta minutos, no decorrer do més de maio de 2013.

Antes da atividade foi aplicado um questionario para identificar o conhecimento prévio dos
alunos, e apos a atividade foi aplicado o mesmo questionario para avaliar as mudangas de
concepcdes e o possivel aprendizado.

A atividade foi intitulada “Quimica: Do passado aos dias atuais”. Foram apresentados
sessenta slides, (Tabela 1) abordando temas da Histéria da Quimica. No tema “Trilhando a Histéria
da Quimica”, foi discutido de forma generalizada, o que caracteriza cada periodo da historia, como
apresentado na tabela, sendo que na Quimica Moderna deu-se um enfoque a Lavoisier, a
contribuicdo dele e de sua esposa, para a Quimica e a oposicdo a teoria do Flogisto existente na
época. Os slides relacionados a Protoquimica descreveram o surgimento dos metais, vidros,
corantes e pigmentos, apresentando a composicdo quimica desses materiais e como eles foram
produzidos desde a Antiguidade.

Tabela 1: Os temas desenvolvidos na sequéncia didatica, nimero de slides, os topicos e os links dos videos
apresentados nesses temas.

2019

Temas N° de Topicos discutidos Link para os Videos
Slides
Trilhando a Explicacao resumida:
Historia da 5 e Protoquimica,
Quimica e Quimica Pré-moderna
e Quimica Moderna,
e Vidros http://www.youtube.com/watch?v=L |
e Metais Tx-iIALMxc
* Corantes e Pigmentos http://www.youtube.com/watch?v=xg
2h18QGzDA
Protoguimica 19 http://www.youtube.com/watch?v=Lv
eHrdXxxuw&list=PLxXyYWIpsdEX
cvI7-3WQ9meM|jt6fE8ih
http://www.youtube.com/watch?v=ml
GK3sgvglY &list=PLxXyYWIpsdEX
cvI7-3WQ9meM|jt6fE8ih
e Oquee? http://web.ccead.puc-
e Alquimia e Filosofia rio.br/condigital/video/tudo%20se%2
e Alquimia e Simbologia | Otransforma/historiadaguimica/alquim
Alquimia 31 e Principais Alquimistas ia/video%20para%20web/video.html
* Contribuicdes deixadas http://www.youtube.com/watch?v=0c
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http://www.youtube.com/watch?v=LjTx-iALMxc
http://www.youtube.com/watch?v=LjTx-iALMxc
http://www.youtube.com/watch?v=xg2hI8QGzDA
http://www.youtube.com/watch?v=xg2hI8QGzDA
http://www.youtube.com/watch?v=LveHrdXxxuw&list=PLxXyYWIpsdEXcvI7-3WQ9meMjjt6fE8ih
http://www.youtube.com/watch?v=LveHrdXxxuw&list=PLxXyYWIpsdEXcvI7-3WQ9meMjjt6fE8ih
http://www.youtube.com/watch?v=LveHrdXxxuw&list=PLxXyYWIpsdEXcvI7-3WQ9meMjjt6fE8ih
http://www.youtube.com/watch?v=mlGK3sgvg1Y&list=PLxXyYWIpsdEXcvI7-3WQ9meMjjt6fE8ih
http://www.youtube.com/watch?v=mlGK3sgvg1Y&list=PLxXyYWIpsdEXcvI7-3WQ9meMjjt6fE8ih
http://www.youtube.com/watch?v=mlGK3sgvg1Y&list=PLxXyYWIpsdEXcvI7-3WQ9meMjjt6fE8ih
http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/video/tudo%20se%20transforma/historiadaquimica/alquimia/vídeo%20para%20web/video.html
http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/video/tudo%20se%20transforma/historiadaquimica/alquimia/vídeo%20para%20web/video.html
http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/video/tudo%20se%20transforma/historiadaquimica/alquimia/vídeo%20para%20web/video.html
http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/video/tudo%20se%20transforma/historiadaquimica/alquimia/vídeo%20para%20web/video.html
http://www.youtube.com/watch?v=Oc_DSEt5Rk8
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pela Alguimia DSEt5RkS8
e Procedimento Alquimista

Para cada um desses temas, foi exibido um ou mais videos como da série “Maravilhas
Modernas”, apresentado pelo canal History, “A Quimica do Fazer” do canal Condigital da PUC-
RIO. No tema Alquimia foram apresentados aos alunos dois videos, um do canal da PUC-RIO
chamado “Tudo se Transforma — Alquimia”, € o outro de uma série “Mundos Invisiveis” exibida ha
alguns anos no programa Fantastico da Rede Globo.

Os videos apresentados se caracterizam como video-motivador de acordo com Arroio e
Giordan (2006, p. 10). Além de apresentar contetdos, o video-motivador provoca, questiona e
desperta o interesse de quem o assiste. Assim, os videos escolhidos atuaram com predominio das
funcBes informativa e motivadora. Alguns videos foram editados a partir do programa original e
apresentados apenas seus trechos editados que contemplassem melhor o assunto.

A técnica de Coleta de Dados

Segundo Gil (1999, p.128), 0 questionario pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um nimero até mesmo elevado de questdes apresentadas por escrito as
pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crencas, sentimentos, interesses,
expectativas, situagdes vivenciadas etc.”, por isso optou-se pela aplicacdo do questionario para se
conhecer 0s conceitos prévios dos alunos sobre o assunto.

As questdes foram elaboradas com o intuito de levar a reflexdo aos alunos sobre a Ciéncia e
aspectos de sua historia, contemplando a Quimica (Quadro 1), de forma que os alunos expressassem
suas opinides, concordando com OKki e Moradillo (2008) quando afirmam que:

O uso de questionérios abertos contendo questdes problematizadoras tem por objetivo
permitir aos estudantes revelarem e justificarem sua prépria opinido sem ter que escolher
entre visbes ja pré-estabelecidas que, eventualmente, poderiam ndo corresponder
exatamente a deles. (Oki; Moradillo, 2008, pg.74)

Quadro 1: Questbes do pré e pos-questionario.

1- Vocé acha que existiam experimentos quimicos na Idade Antiga?
()Sim () Nao Por qué?

2- O que vocé entende por Alquimia?

3- Em sua opinido, a ciéncia é uma atividade humana sujeita a erros e conflitos de

ideias, tendo o conhecimento um carater provisorio e sujeito a mudancas?

()Sim () Nao Por qué?

4- Vocé acha que a ciéncia é influenciada pela sociedade e vice-versa?
()Sim () Naéo Por qué?

5- Vocé acredita que a Alquimia trouxe contribui¢des para a Quimica?
()Sim () Nao Por qué?

6- Como vocé acredita que a Quimica evoluiu para o seu conhecimento atual?

7- Vocé considera importante aprender a Historia da Quimica?
()Sim () Nao Por qué?
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A escolha do Método de Analise

O método de andlise desta pesquisa foi a Analise de Conteldo, esse metodo de anélise
segundo Moraes (1999 p.8) “constitui uma metodologia de pesquisa usada para descrever e
interpretar o contetudo de toda classe de documentos e textos”. A matéria prima para a analise de
conteudo pode ser diferentes materiais desde cartas, cartazes a entrevistas e questionarios.

Tendo em vista 0s aspectos mencionados uma pesquisa utilizando a analise de contetdo
necessita fundamentar-se em uma explicitacdo clara de seus objetivos. Os objetivos da pesquisa
foram identificar as concepc¢des da Ciéncia apresentadas pelos alunos e como a sequéncia didatica
contribuiu para a mudanca dessas concepcdes, tendo como enfoque a Histdria da Quimica. Quando
se utiliza a andlise de conteudo, a clara explicitacdo de objetivos ajuda a delimitar os dados
efetivamente significativos para uma determinada pesquisa.

A pesquisa foi realizada de forma qualitativa e quantitativa. A analise do questionario
permite essas propostas. A aplicacdo quantitativa se relaciona as respostas das questoes 1, 3, 4, 5, 7
em que os alunos podem responder “Sim” ou “Nao” e os percentuais para cada opg¢do/alternativa
podem ser comparados para o pré e pds- questionario. E a anélise qualitativa se relaciona as
respostas escritas ja que em todas elas foi estabelecido o “Por qué?*“ para que os alunos
expressassem as suas ideias ou 0s motivos que os levaram a marcar sim ou ndo anteriormente.
Ainda que diferentes autores proponham diversificadas descricdes do processo da andlise de
contetido, segundo Moraes (1999), a pesquisa através da analise de contetido pode ser concebida

como constituida de cinco etapas representadas na Tabela 2.

Tabela 2: Etapas para a realizacdo da Analise de Conteudo de acordo com MORAES (1999) e
desenvolvido na pesquisa descrita.

Etapas

Referencial Teorico

Como foi desenvolvido

1-  Preparacdo
das Informagdes

Consiste na identificacdo das
diferentes amostras de informacéo a
serem analisadas.

A analise de conteltdo foi
realizada com 50 alunos.

2- Unitarizacéo
ou
transformacéo
do conteldo em
unidades;

A unidade de analise € o elemento
unitario de conteddo a ser
submetido posteriormente a
classificacdo. As unidades podem
ser tanto palavras, frases, temas.

Todas as respostas dos alunos
para as 7 questdes do pré e pds-
questionario foram transcritas.

3- Categorizacdo
ou classificacdo
das unidades em

E um procedimento de agrupar
dados. A parte comum existente
entre eles, sobre determinados

Foi possivel identificar as
categorias utilizando 0S
critérios léxicos a partir das

categorias; critérios como léxicos, sintaticos, | palavras e seus sentidos,
semanticos. conforme a semelhanca das
palavras e daquilo que eles
estavam expressando.
4- Descrigéo; E a comunicacdo do resultado do | Os resultados foram

trabalho. No caso de uma pesquisa
quantitativa o0s resultados s&o
apresentados em tabelas e quadros,
na qualitativa € recomendavel que
se faca uso intensivo de citagOes
diretas dos dados originais.

apresentados a partir de tabelas
com as respostas dos 50 alunos
classificadas em categorias, e
com graficos expressando a
mudanca de opinido em relagéo
a0 Sim e Ndo de 129 alunos.

5 - Interpretacéo.

Interpretar é ir além da descrig&o,
trata-se de atingir uma

A interpretacdo foi feita a partir
dos resultados com as
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compreensdo mais aprofundada e | categorias identificadas e a
completa das mensagens, sendo um | discussdo com suporte nos
passo imprescindivel para a andlise | referenciais  tedricos  que
de conteudo. discutem a Histéria da
Quimica/Ciéncia.

De acordo com Moraes (1999) na etapa de preparacdo das informacdes recomenda-se uma
leitura de todos os materiais para a tomada de uma primeira deciséo sobre quais deles efetivamente
estdo de acordo com 0s objetivos da pesquisa. Os documentos assim incluidos na amostra devem
ser representativos e pertinentes aos objetivos da analise. As amostras necessitam ser preparadas
adequadamente para tal. Nisto assumem uma funcdao central os objetivos da pesquisa.

Nesse aspecto para a realizacdo da anélise do contetdo das questdes foi selecionada uma
das cinco turmas da escola com todos os alunos que fazem parte dessa turma, os questionarios eram
identificados. O motivo da escolha dessa turma foi porque o percentual de alunos que faltaram foi
menor, como a atividade foi realizada em duas etapas com a aplicacdo do pré-questionario e do pos-
questionario, varios alunos nas outras salas compareceram em apenas uma dessas etapas nao sendo
possivel a analise de seus questionarios. Assim a analise de contetdo foi realizada com 50 alunos.

Mas para que existisse uma participacdo de outras salas, foram selecionados alguns alunos
de outras turmas que demonstraram maior participacdo durante a atividade e, também para que
houvesse a adequacdo ao referencial tedrico que define que as informacGes analisadas devem estar
de acordo com os objetivos da pesquisa.

Quanto a categorizacdo ou classificacdo das unidades em categorias, que € uma operagao
de classificacdo dos elementos de uma mensagem seguindo determinados critérios, foi necessario
extrair significados dos dados. As categorias foram fundamentadas de forma clara e elas foram
criadas de acordo com os objetivos da pesquisa conforme Moraes (1999) define:

Antes de qualquer coisa, as categorias necessitam ser validas, pertinentes ou adequadas.
Esta adequacdo se refere aos objetivos da andlise, a natureza do material que esta sendo
analisado as questdes que se pretende responder através da pesquisa. (Moraes, 1999, p.12)

As categorias criadas precisam ser significativas uteis em termos do trabalho proposto, sua
problematica, seus objetivos e sua fundamentacdo tedrica. Assim a partir da leitura feita das
repostas dos alunos, identificou-se as categorias utilizando os critérios Iéxicos com as palavras e
seus sentidos, conforme a semelhanca das palavras e daquilo que os alunos estavam expressando, e
em cada categoria foi contada o nimero de respostas dos alunos que pertencia a ela.

Para que existisse um tratamento mais quantitativo, foram analisadas as respostas Sim ou
N&o de todos os alunos das cinco turmas de 1° Ano nas questdes 1,3,4,5,7, sendo o total de 129
alunos. A partir da analise dessas perguntas, teve-se o objetivo de identificar alguma mudanca de
opinido proporcionada por um entendimento maior da Histdria da Quimica.

Resultados e Discussao

A analise das respostas dos alunos para o pré-questionario e pos-questionario foi feita pela
técnica da Analise de Conteudo. A descricdo dessas respostas apos classificacdo em categorias €
apresentada nas Tabelas de 1 a 7 sendo escrito em itdlico a unidade de analise, aquilo que as
respostam tinham em comum, para serem colocadas na mesma categoria. A Tabela 3 apresenta esta
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analise para a pergunta “Vocé€ acha que existiam experimentos quimicos na ldade Antiga? Por
qué?”’

Analisando as respostas do pré-questionario (Tabela 3), nota-se que a maioria dos alunos
que responderam que ndo havia experimentos quimicos na ldade Antiga, disseram que ndo havia
porque “eles ndo tinham tecnologia” (C1), 0 que mostra que eles entendem por tecnologia aquilo
que temos hoje como aparelhos eletrdnicos, nesse caso seria um laboratério com equipamentos
sofisticados e modernos para a realizacdo dos experimentos. Esse ponto de vista ndo é adequado,
porque tecnologias sempre existiram de acordo com Almeida e Moran (2005, p. 40). O conceito de
tecnologia pode ser definido como:

A tecnologia possui multiplos significados que variam conforme o contexto, podendo ser
vista como: artefatos, cultura, atividade com determinado objetivo, processo de criagdo,
conhecimento sobre uma técnica e em seus respectivos processos entre outros. (Almeida;
Moran, 2005, p.40)

Tabela 3. Anélise das respostas para a pergunta: Vocé acha que existiam experimentos quimicos na Idade
Antiga? Por qué?

Questionario Resposta Categoria N° de
Alunos
N&o C1- Porque eles n&o tinham tecnologias. 12
Pre- Sim C2- Existiam experimentos para conhecer 9
questionario melhor as coisas.
Nao C3- Néo existiam experimentos na ldade 2

Antiga, 0s experimentos comecaram depois
da Idade Antiga.

Sim C4- Porque experimentos acontecem no dia a 7
dia muitas vezes sem intencéo.

Sim C5- Existia porque teve varios quimicos que 2
foram gueimados por que eram considerados
bruxos.

Sim C6- Eles deviam fazer experimentos para 10
criar remedios.

Sim C7- Ja existiam pessoas que realizavam 6

experimentos, para tentar comprovar suas
teorias sobre a Terra e 0 mundo.

Sim C8- Porém tenho davidas. 1
Nada C9- Nada. 1
Sim C1- Eram experimentos simples como os de 25
Pds- fazer vidro, perfume, bebidas, corantes e
questionario outros.
Sim C2- Se ndo tivesse ndo iriamos saber as 13
coisas que sabemos hoje, eles necessitavam
da quimica.
Sim C3- S0 era bem diferente de como € hoje, mas 6

tinha, porque eles também queriam saber
“como as coisas eram feitas”.

Nao C4-. N&o. Porque 0s experimentos quimicos 2
foram surgindo a partir da Idade Média.

Nada C5- Nada. 4
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Pela definicdo nota-se que a tecnologia sempre existiu, pois tudo aquilo que é novo para a
época, que passa por um processo de criacdo e utiliza uma técnica para determinado objetivo pode
ser considerado tecnologia. As tecnologias sempre estiveram disponiveis em todas as épocas da
Historia. Cabral (1997) afirma:

No decurso de varios milénios, desde alguns metalurgistas pré-historicos e seus sucessores
sempre houve contribui¢Bes significativas para o progresso cientifico e tecnologico da
humanidade e, por conseguinte, para a melhoria da sua qualidade de vida. 1sso aconteceu,
por exemplo, com as descobertas da cerdmica, dos processos de extracdo dos metais dos
seus minérios — cobre, estanho, ouro, prata, chumbo, mercdrio, ferro e zinco —, da sua
purificacdo e combinacdo para formarem ligas — bronze e latdo — e dos processos de
fabricacdo do vidro. (Cabral, 1997, p.39)

Ja alguns alunos (10) na C6 apresentavam essa visao defendida por Cabral (1997), mas néo
tinham muita certeza, pois disseram “deviam ”, a0 citar 0s experimentos para a cria¢do de remédios,
nessa concepcao eles relacionaram os experimentos quimicos para alguma aplicabilidade. Esse tipo
de concepcdo da aplicabilidade de um experimento foi muito discutida durante as aulas.

Nas respostas de 7 alunos na C7, ficou evidenciado que eles ja reconheciam que o0s
experimentos fossem utilizados para alguma comprovacao teodrica, que € um dos métodos
cientificos existentes e que os proprios alquimistas realizavam na antiga Alexandria.

Ao analisar o pds-questionario, notou-se gue os alunos escreveram bem mais, e que as
ideias e conceitos tinham relacdo, como na categoria C1, eles reconheceram a existéncia de
experimentos desde a Idade Antiga e com uma aplicabilidade ainda maior e apresentavam o
entendimento do que foi a Protoquimica ao citar termos como “experimentos simples”, ou “eles
necessitavam de quimica”’, como de fato o ser humano sempre precisou do conhecimento pratico da
Quimica.

Essa mudanca conceitual e abrangéncia maior do conhecimento devem-se as discussoes
realizadas em sala sobre a Protoquimica, em que foram apresentados os vidros, metais, corantes e
pigmentos como materiais produzidos pelo homem da Antiguidade. Para cada um destes materiais,
além de discutir a composicao quimica, como a fabricacdo do vidro a partir da silica, os corantes
COMO compostos organicos e pigmentos como materiais inorganicos e as formulas, também houve a
preocupacao de se discutir as lendas e curiosidades do surgimento e aplicacdo de cada material.

No caso do vidro apresentou-se o surgimento a partir dos Fenicios, dos metais a obtencédo
do cobre e do ouro a partir da queima dos minérios em fogueiras e como 0s metais revolucionaram
a vida do homem. Os corantes e pigmentos foram demonstrados, com os desenhos da arte rupestre
feitos com argilas da regido, com imagens de sitios arqueoldgicos brasileiros e mundiais, 0s
corantes utilizados pelos indios brasileiros até os dias de hoje e a purpura de Tiro utilizado por
Justiniano no Império Bizantino.

Todos esses conhecimentos auxiliaram os alunos a uma concepgdo mais bem elaborada da
Protoguimica e como existiam experimentos desde a Idade Antiga. Apenas 2 alunos na C4 ainda
mantiveram a ideia de ndo considerar a existéncia de experimentos na ldade Antiga e sim a partir da
Idade Média, provavelmente pela influéncia da Alquimia a qual eles relacionaram a imagem do
alquimista trabalhando em seu laboratorio, realizando experimentos, focado nos objetivos da
Alquimia.

Na tabela 4, estdo representadas as categorias da questdo “O que vocé entende por
Alquimia? Por qué?” Nessa questdo, 0s alunos desconheciam os conceitos sobre Alquimia, 3 deles
(C2) citaram que ja tinham ouvido falar em seus cotidianos como em “um perfume” e “um
desenho”, 19 alunos (C3) citaram que sdo “experimentos quimicos”, “misturas de substdincias” mas
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de forma superficial sem citar os objetivos da Alquimia e como eram esses experimentos, ou seja,
ndo compreendiam o que realmente foi a Alquimia.

Ja no pos-teste fica evidente a elaboracdo de uma concepc¢do do que foi a Alquimia, seus
objetivos e caracteristicas como na C2. Alguns alunos como na C1 e na C4 apresentaram uma Visao
mais simplificada sobre a Alguimia reduzindo-se ao seu enfoque experimental, como na citacdo “é
a transformagdo da matéria,” sem reconhecer a filosofia fundamentando cada experimento,
portanto para esses alunos o lado experimental ficou mais destacado. De acordo com Vanin (1994
p.16) “na fase da Alquimia, onde as tentativas de “transmutacdo” dos metais eram corriqueiras ¢
imprescindiveis, grande parte do trabalho se dava no campo das experimentag¢des”.

Tabela 4. Analise das respostas para a pergunta: O que vocé entende por Alquimia? Por qué?

Questionario Categoria N° de
Alunos
C1- Néo sei o que é nunca ouvi falar, 22
Pré- desconheco essa palavra.
questionario C2- E o nome de um perfume que ja ouvi 3
falar e de um desenho.
C3- Sédo experimentos quimicos, misturas de 19

substancias.

C4- Nada, mas ja ouvi falar.

C5- E algo relacionado & quimica, aos
elementos da quimica.

C1- E a transformacéo da matéria. 14

Pfjs', ~ C2- Surgiu no século | a Il a.C, com o 12
questionario  gbjetivo de transformar metais em ouro, e
produzir elixir da vida que era uma
substancia que se alguém tomasse teria uma
vida longa.

C3- Era uma ciéncia exercida na Idade 12
Média, é a quimica dos tempos antigos, em

que os alquimistas tentaram descobrir como

as coisas eram feitas, a transformacéo da

mateéria.

C4-. Experimentos quimicos da Idade 9
Média.

C5- Prética que tinha um lado experimental 3

e um lado espiritual mistico, em que o
alquimista procurava evoluir.

N

Ja os alunos da C5 apresentaram essa concep¢do mais bem elaborada, citando que a
Alquimia “tinha um lado experimental e um lado mistico.” De acordo com a definigdo de Vanin
(1994).

A Alquimia se desenvolveu a partir do conhecimento prético existente e fortemente
influenciada por ideias misticas, procurou explicar de forma racional, como acontecem
transformagdes da matéria. (Vanin,1994, p. 16)
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Eles também reconheceram a Alquimia como uma ciéncia exercida na Idade Média na C3,
embora existam controvérsias em relacdo a essa consideracdo, pode-se sim de acordo com
referenciais considerar a Alquimia como ciéncia. Segundo Oki e Moradillo (2008)

Verifica-se que nas visdes distorcidas sobre o que foi a Alquimia encontram-se implicitas
concepgoes simplistas sobre os critérios de demarcagdo da ciéncia. Ndo parece existir o
reconhecimento da produgdo do conhecimento cientifico como construgdo humana
contextualizada. (Oki; Moradillo, 2008, p. 11)

Maar (1999) também define dessa forma:

E ndo podemos negar que Alquimia é Ciéncia no contexto amplo do termo, pois ela: 1.
Colocou-se um objetivo a atingir, 2. Colocou-se de maneira metodica para atingir esse
objetivo; 3. Dispunha de um conjunto de conhecimentos teéricos ordenados
sistematicamente. (Maar, 1999, p.84)

N&o é possivel conceber a Quimica como um fruto do desenvolvimento cientifico da
Alquimia (Goldfarb, 2001) no sentido das teorias e conceitos desenvolvidos, mas se
contextualizarmos o conhecimento da Alquimia com aquilo que era vivido na Idade Média se
fizermos uma releitura critica do periodo medieval, nota-se a ciéncia naquilo que foi realizado,
partindo de pressuposto que a ciéncia € o conhecimento produzido pela humanidade, que sofre
influéncias sociais, e que se utiliza de métodos para um objetivo. (Oki e Moradillo 2008)

Maar (1999) também defende que:

Existe atualmente o habito de interpretar os procedimentos da Alquimia a luz de nossos
préprios conhecimentos, e ndo como um reflexo das filosofias e ideologias de cada época.
(Maar, 1999, p.84)

Assim de acordo com esses referenciais, a Alquimia pode ser considerada como uma
ciéncia, embora as hipdteses e as teorias estruturadas sejam diferenciadas dos métodos cientificos
que sdo utilizados hoje, pois tinham um fundo religioso e mistico, mas esse fundo expressa a
vivéncia na Idade Média, expressa o lado social da Alquimia e como desde essa época a sociedade
influenciava os conhecimentos existentes.

Os alunos de C3 passaram a ter uma visdo mais contextualizada da ciéncia, podendo
identificar a ciéncia na Idade Média com a Alquimia.

A terceira pergunta do questionario foi “Em sua opinido, a ciéncia é uma atividade humana
sujeita a erros e conflitos de ideias, tendo o conhecimento um carater provisorio e sujeito a mudancas? Por
qué?” Nessa pergunta a maioria dos alunos acredita que Sim ja no pré-questionario, mesmo antes da
atividade, sendo gue no pos-questionario as respostas ficaram também mais fundamentadas- (Tabela
5).

Exemplos dessa fundamentacdo estdo na consideracdo da transitoriedade da ciéncia no
decorrer do tempo na C1, o reconhecimento da ciéncia feita por humanos e humanos que cometem
erros na C4. Nao houve na maioria das opinides deles, uma das deformacGes na visdo da ciéncia
como Gil Pérez descreve:

Pode-se citar como deformacédo a visdo ndo problematica e ndo historica, é a compreensao
da atividade cientifica dogmatica e fechada, a propagacéo dos conhecimentos ja elaborados,
sem mostrar os problemas que lhe deram origem, qual foi sua evolugdo, as dificuldades
encontradas entre outros. (Gil Pérez, et al, 2001, p. 131)

Essa visdo deformada foi apresentada por 1 aluno na C5. Mas a maioria deles considerou a
ciéncia como conhecimentos que podem conter erros e que estes Sd0 importantes, pois
proporcionam a evolugdo, como na C6 quando disseram “porque ela sempre ird evoluir de acordo
com VAarios acontecimentos até mesmo com erros.”
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A C8 do pré-questionario, “respostas sem argumenta¢do adequada” expressa que 0S
alunos ndo responderam apresentando um ponto de vista seu, ndo expressaram uma opinido propria,
mas apenas repetiram algo que ja estava escrito na propria pergunta como, por exemplo, “Sim a
ciéncia é uma atividade humana”, ou seja, ndo justificaram o porqué de sua concepgéo.

Tabela 5. Andlise das respostas para a pergunta: Em sua opinido, a ciéncia é uma atividade humana sujeita a
erros e conflitos de ideias, tendo o conhecimento um carater provisorio e sujeito a mudancas? Por qué?

Questionério Resposta Categoria N° de
Alunos
Sim C1- Porque estdo sempre surgindo novas 9
Pré- pesquisas, novas descobertas em torno da
questionario ciéncia.
Sim C2- Nada vai ser perfeito da primeira vez e 2

para conseguir o objetivo com certeza é
preciso mudar e repensar varias vezes, pode
ocorrer mudangas nas repostas.

Sim C3- Pois na ciéncia nada é certo. Podem 5
descobrir uma teoria melhor que a teoria
antiga a qualquer momento.

Sim C4- Porgue conforme o tempo a ciéncia vai 6
evoluindo muito mais, e a ciéncia descobre
novas ideias, teses.

Sim C5- Sim, na ciéncia ha erros e qualquer 6
humano esta sujeito a cometé-los.

Nao C6- Ndo porque a ciéncia acha e € aquilo. 1

Sim C7- Porque a ciéncia esta sempre aberta a 5

controvérsias para poder melhorar seus
conceitos e aperfeicoar os que ja existem.

Sim C8- Respostas sem argumentacdo adequada. 8
Nada C9- N&o sei. 8
Sim C1l- Sim porque a ciéncia pode mudar 12
Pds- conforme o tempo, ela vem sempre inovando
questionario desde a Idade Antiga.
Sim C2- Por que as teorias conforme sdo 11

estudadas podem ser repensadas e revistas
sempre pode surgir uma nova explicagéo para
algo que ja foi descoberto.

Sim C3- Por que a ciéncia é algo dindmico, eles 10
podem mudar os experimentos, para que possa
ficar ainda melhor do que ja € hoje em dia.

Sim C4-. Porque a ciéncia é feita por humanos e 7
humanos mudam sua opinido, de ideias,
conforme véo adquirindo mais conhecimento
sobre 0 assunto.
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Nao C5- Porque a ciéncia procura dar uma 1
resposta certa, uma resposta sem sujeito a

mudancas.

Sim C6- Porque ela sempre ird evoluir de acordo 8
com varios acontecimentos até mesmo com
erros.

Nada C7- Nada. 1

Os alunos no pos-teste, visualizaram a presenca de métodos cientificos, quando
consideram as teorias na ciéncia, ¢ afirmam que ela “pode ser estudada e repensada e revista”, isso
demonstra que a ciéncia é flexivel e a verdade cientifica ndo é absoluta e sim transitéria. Gil Pérez
et. al (2001) definem como deformacéo, a visdo da ciéncia rigida.

A segunda deformagdo trata a ciéncia com uma visao rigida (algoritmica, exata, infalivel) é
como se a atividade fosse feita por etapas que devem ser rigidamente seguidas, se
esquecendo ou inclusive recusando até mesmo tudo que se refere a criatividade, ao carater
tentativo a davida. (Gil Pérez, et al, 2001, p.130)

Ja alguns (10 alunos) veem na experimentacdo C3 uma forma de método cientifico, o que
também é, mas que segundo Gil Pérez, ndo é o Unico método.

A imagem de ciéncia que tem na experimentacdo a esséncia de sua atividade tem sido
considerada uma visdo deformada da atividade cientifica. Entretanto, encontra-se amplamente
difundida no ensino tradicional de ciéncias. A crenca na unicidade do método cientifico € uma
deformacéo presente tanto entre professores quanto entre alunos dos cursos das ciéncias, uma vez
gque o método cientifico costuma ser visto como uma maneira segura de chegar ao conhecimento
cientifico (Gil-Pérez et al., 2001; Moreira, 1993).

Nos slides para identificar a transitoriedade da ciéncia, citou-se a substituicdo da Teoria
dos Quatro Humores pela latroquimica introduzida por Paracelso. Conforme Vanin (1994) afirma:

Uma etapa muito importante do desenvolvimento da Alquimia se desenvolveu entre
1400 e 1600. Foi o periodo em que seus adeptos passaram a Se preocupar com a cura de
doencas através de substdncias quimicas. Nasceu assim a latroquimica, a precursora
distante da Moderna Quimica Médica. (Vanin, 1994, p.18)

Paracelso também foi quem relatou varios conceitos aplicados na latroquimica, a partir de
sua oposic¢do aos conceitos médicos utilizados na época.

O trabalho de Paracelso teve muitos aspectos positivos como a introdugdo das tinturas,
isto é, extratos alcoolicos, sendo o pioneiro no uso de remédios a base de substancias
inorgénicas, como mercurio, ferro, enxofre, chumbo, arsénico e sulfato de cobre.
(Vanin, 1994, p.18)

Além disso, na introducdo da sequéncia didatica foi discutido o abandono da Teoria do
Flogisto pela Lei da Conservacdo das Massas proposta por Lavoisier. Estes exemplos justificaram
ainda mais o ponto de vista de que a ciéncia se modifica por varias influéncias em que 0s proprios
alunos ressaltaram como: os erros, mudancgas nos métodos cientificos (teorias e experimentos), com
0 surgimento de novos resultados. Nesse ambito foram obtidos resultados semelhantes ao trabalho
de Oki e Moradillo (2008) em que a abordagem de controvérsias cientificas na disciplina do curso
de graduacdo foi avaliada positivamente, considerando-se que possibilitou, em especial, 0
reconhecimento da ciéncia como uma atividade humana sujeita a erros e conflitos, além da
percepcdo do carater provisorio do conhecimento cientifico e da complexidade envolvida no
contexto da justificacdo de novas teorias cientificas.
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Na pergunta 4: “Vocé acha que a ciéncia ¢ influenciada pela sociedade e vice-versa? Por que?”
como na anterior, a maioria dos alunos demonstrou um ponto de vista correto, baseado nos
referenciais que discutem Historia da Quimica (Tabela 6).

Mas inicialmente as concepg¢des eram mais simples, do que no pds-questionério. Isso fica
visivel nas consideragdes em que “a ciéncia procura aprimorar suas técnicas para com a melhoria
da sociedade”, “por que se ndo fosse a sociedade quem iria dar importancia para a ciéncia,”.
Existiu por parte dos alunos pouco reconhecimento da influéncia da ciéncia para a sociedade e da
sociedade para a ciéncia.

Tabela 6. Andlise das respostas para a pergunta: Vocé acha que a ciéncia é influenciada pela sociedade e
vice-versa? Por qué?

Questionario  Resposta Categoria N° de
Alunos
Sim C1- Porque a ciéncia estuda de acordo com a 4
Pré- sociedade e vice-versa porque a sociedade faz
questionario melhorar a ciéncia em nosso dia a dia.
Sim C2- Sempre estdo surgindo novas descobertas no 4

ramo da quimica, influenciada por algo que
ocorreu na sociedade.

Nao C3- Por que a ciéncia estuda o corpo humano e 1
ndo as escolhas do ser humano ou algo
relacionado.

Sim C4- Por que se nao fosse a sociedade quem iria 5

dar importancia para a ciéncia, existe uma crenca
por parte da sociedade para com a ciéncia.

Sim C5- Porque a ciéncia procura aprimorar suas 13
técnicas para com a melhoria da sociedade.
Nada C6- Nem sim nem ndo porque nao é tudo que 3

ciéncia influencia e vice-versa, as vezes uma
influencia a outra, mas nao é sempre.

Sim C7- Porque as pessoas apoiam a ciéncia para se 4
proteger como na prevengao de doencas.
C8- Sim porgue 0s quimicos criam coisas que 5
ajudam a sociedade e o que a sociedade precisa.
Nada C9- Nada. 8
Sim C10- Respostas sem argumentagéo adequada. 3
Sim C1- Pois com ela ha novas descobertas que 9
POs- podem melhorar e trazer beneficios a nossa
questionario sociedade. Com os problemas da sociedade a

ciéncia procura resolver e entender esses
problemas, a sociedade oferece objetos de estudo.

Sim C2- Por que eles respondem as davidas da 8
sociedade.
Sim C3- Sim, pois um dos alquimistas de antigamente 4

resolveram voltar o objetivo da alquimia para a
criacdo de remédios, pois eles viram a sociedade

doente.

Sim C4-. Por que a ciéncia se adapta as necessidades 13
da sociedade; dessa forma ambas evoluem.

Sim C5- Porque sem a influéncia de uma para com a 4

outra ndo tem como elas existirem.
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Nao C6- Porque ela pode ser influenciada, mas 4
acredito que ndo é totalmente vice-versa as vezes
pode ter algo que ndo influencia.

Sim C7- Porque a quimica como ciéncia foi criada por 7
homens que fazem parte de uma sociedade. De
alguma forma influencia, por gque as pessoas
fazem parte e contribuem para a ciéncia evoluir.

Nada C8- Nada. 1

A C10 do pré-questionario, como na questdo anterior, expressa que os alunos néo
responderam apresentando um ponto de vista proprio, mas apenas repetiram algo que ja estava
escrito na propria pergunta como, por exemplo, “Sim a ciéncia ¢é influenciada pela sociedade,” esse
tipo de categoria ndo foi visualizada no pos-questionario, pois no pos eles discutiram suas ideias,
justificando melhor suas concepcdes, indicando um conhecimento maior deles sobre a ciéncia.

No pos-questionario eles entenderam que ambas se influenciam e também citaram na C1,
que “a ciéncia pode trazer beneficios a sociedade melhorias e a sociedade pode fornecer objetos de
estudo a partir de problemas enfientados por ela”. Gil Pérez et. al (2001) afirmam:

E um erro a imagem descontextualizada da ciéncia sendo ela, socialmente neutra, sem levar
em conta as necessidades da sociedade. (Gil Pérez, et al, 2001 p. 133)

Ficou evidente também uma relacdo da Alquimia com a sociedade na C3, quando eles
citam que a Alquimia mudou o seu objetivo, para a “criacdo de remédios ao ver a sociedade
doente”, portanto essa mudanca de objetivo foi a partir das necessidades da sociedade.

Isso foi destacado na aula na discussdo sobre Paracelso, na abordagem sobre a polvora
desenvolvida na Europa pelo alquimista Roger Bacon e seu papel na sociedade, decisivo na Guerra
dos Cem Anos entre Inglaterra e Franca e na simbologia para as representaces alquimicas, para
driblar a perseguicédo da Igreja Catdlica.

Assim, a atividade se adequou aquilo que os referenciais de Histdria da Quimica discutem
e defendem de acordo com Paix&o e Cachapuz (2001).

O uso da Histéria da Ciéncia (HC) deve ser como uma forma de apresentar a ciéncia como
atividade humana com forte sentido cultural, social e ético e amplamente influenciada pelo
contexto e pelo percurso, contrariando uma mera descrigdo e enumeragdo de descobertas
feitas por cientistas isolados e endeusados ou entdo nem referidos. (Paixdo e Cachapuz,
2003, p.31)

Por outro lado, algumas respostas apresentam a visdo essencialista como se a ciéncia
sempre estabelecesse uma resposta eficaz para os problemas como na C2, por mais que a ciéncia
contribua para a sociedade ndo se pode atribuir a ela a resolucdo de todos o0s problemas sociais.

Na pergunta seguinte “Vocé acredita que a Alquimia trouxe contribui¢des para a Quimica?
Por qué?”, as repostas expressaram no pré-questionario que os alunos desconheciam o assunto. Para
responder se a Alquimia trouxe contribui¢cdes ou nao para a quimica, 14 deles na C2 alegaram “que
aprofundou mais, trazendo experimentos”, mas se entende que essa concepgdo ¢ algo que eles
imaginavam que possa ter ocorrido, uma possibilidade, jA que eles ndo descreveram como eram
esses experimentos (Tabela 7).

No pos-questionario, os alunos deixam evidente que compreenderam as contribuigdes da
Alguimia para a Quimica, como as vidrarias, aparatos, procedimentos e descobertas.
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Os alunos entenderam o desenvolvimento da destilacdo que é um processo tdo importante
para a Quimica e visualizaram a Alquimia como antecessora a Quimica no periodo histérico,

concordando com Vanin (1994).

Os alquimistas foram muito mais importantes do que se imagina ou do que se fantasia.
Gragas as suas descobertas, muitas substancias passaram a ser conhecidas, e procedimentos
quimicos artesanais foram aperfeicoados. Além disso, contribuiram pra que alguns
remédios fossem desenvolvidos. (Vanin, 1994, p. 19)

Nos slides foram apresentadas as contribui¢es deixadas pela Alquimia como os utensilios
e processos e 0 nome de reagentes que os alquimistas utilizavam na época em seus processos e
como s&o seus nomes hoje. Segundo Maar (1999):

A Alquimia pratica merece por certo a atengdo a Histéria da Quimica como uma das
contribuicdes a Quimica Moderna. Materiais, equipamentos e teorias merecem atencdo e
respeito como uma contribuicdo séria a aquisicdo do conhecimento sobre a natureza, no
contexto filosofico e ideolégico da época em que a Alquimia era praticada. Muitos dos

materiais (acidos minerais,

alcool) equipamentos (banho-maria) e procedimentos

(destilacdo) continuam a ser usados, embora em contexto diverso. (Maar, 1999, pg. 87)

Tabela 7. Andlise das respostas para a pergunta: VVocé acredita que a Alquimia trouxe contribui¢des para a

Quimica? Por qué?

Questionario Resposta Categoria N° de
Alunos
Nada C1- Néo sei o que é alquimia. 27
Pré- Sim C2- Aprofundou mais, trazendo 14
questionario experimentos.
Sim C3- Respostas sem sentido por néo 6
saberem do que se trata.
Sim C4- Sim, mas néo sabe 0 porqué. 2
Nao C5-. Ndo, mas ndo sabe 0 porqué. 1
Sim Cl- Pois os alquimistas faziam 7
Pds- experimentos quimicos em busca dos seus
questionario interesses.
Sim C2- Por que a quimica comegou com a 8
alquimia
Né&o C3- Porque néo entendi direito. 2
Sim C4-. A alquimia trouxe diversas 18
contribuigdes como vidrarias, aparatos,
procedimento e descobertas.
Sim C5- Porque durante a préatica da Alquimia 12
se descobriram muitas coisas, derrubou
falsas teorias e inventou novos
instrumentos que usamos hoje como a
destilacéo.
Nada C6- Nada. 3

Na questdo 6 “Como vocé acredita que a Quimica evoluiu para o seu conhecimento atual?”, 0S
alunos consideram que a Quimica evoluiu a partir de diferentes métodos, como experimentos,
pesquisas. A partir da atividade, eles puderam visualizar a influéncia dos alquimistas para a
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Quimica chegar ao que ela é hoje no ambito experimental quando eles descrevem na C3 (Tabela 8)
“que os alquimistas antigos descobriram algumas substancias e foram desenvolvendo mais
substdncias e processos quimicos” e também reconhecem as duvidas e erros. Essa visdo néo
representa aquilo que Gil Pérez et. al (2001) descreve como deformacéo:

A primeira deformacéo é a que poderiamos denominar de concepcéo empirico- indutivista e
n&o tedrica. E uma concepgao que ignora o papel essencial das hipoteses como orientadores
da investigacdo e das teorias que orientam todo o processo, tendo um foco de um papel
neutro da observacdo e da experimentacdo. (Gil Pérez, et al, 2001 p. 136)

Na visdo tradicional apresentada como deformacdo por Gil Pérez, a atividade cientifica é
vista como independente das relagdes sociais e o conhecimento cientifico é considerado seguro,
porque baseado em evidéncias observacional e experimental. Esta imagem tem forte influéncia de
correntes epistemologicas, como o positivismo e o empirismo Idgico, e de seus reflexos no ensino
de ciéncia e nas imagens de ciéncia dos alunos. Nesta perspectiva, 0s enunciados da ciéncia se
fundamentariam, em ultima instancia, nos fatos, nos dados da experiéncia. A ciéncia seria, portanto,
portadora de verdades inquestionaveis.

Segundo Gil Pérez et. al (2001) deve-se recusar da ideia de “Método Cientifico”, como um
conjunto de regras perfeitamente definidas e aplicar de uma forma mecanica e independente do
dominio investigado. Contudo existem métodos. Se ha algo de fecundo a relevar na histéria da
construcdo do conhecimento cientifico, é precisamente o pluralismo metodoldgico. Os préprios
alunos expressaram esse pluralismo metodoldgico nas descricdes de como eles acreditam que a
Quimica evoluiu.

Tabela 8. Analise das respostas para a pergunta: Como vocé acredita que a Quimica evoluiu para o seu
conhecimento atual?

Questionario Categoria N° de
Alunos
C1- Pelo interesse cada vez maior de cada 3
Pré- um e pela curiosidade de obter respostas,
questionario  com novas ideias.
C2-. Sim porque com as aulas préaticas e 11

tedricas estou descobrindo novas coisas e
contetidos novos

C3-. Com estudos, pesquisas. 4
C4- Com testes e experimentos. 12
C5- Novas tecnologias, equipamentos 9

modernos, novas substancias,
descobrimento de novos processos

quimicos.
C6- Das necessidades e duvidas da 3
sociedade.
C7- Nao sei. 8
C1- A partir de muitos estudos e daquilo 7
Pos- que a sociedade precisa.

questionario C2- Através de experimentos, erros e 13
duvidas.
C3- Com os alquimistas antigos que ja 18

descobriram algumas substancias e foram
desenvolvendo mais substancias e
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processos quimicos.

C4-. Através de pesquisas, tecnologias e 6
aulas praticas.
C5- Nada. 6

Para Kneller (2008 apud Oki 2008) uma Historia da Ciéncia madura é considerada como
sendo formada, predominantemente, por uma sucessdo de tradigdes. Dentro de cada tradicdo, as
teorias, métodos e técnicas direcionam a atividade cientifica praticada durante certo periodo,
entrando em declinio e sendo substituidas. Isso condiz com conceitos desenvolvidos por Kuhn, de
acordo com ele o desenvolvimento da Ciéncia acontece envolvendo dois momentos: a ciéncia
normal e a ciéncia revolucionaria. Nos periodos de ciéncia normal, a comunidade atua
consensualmente dentro de um paradigma que é compartilhado pelos cientistas. As leis cientificas,
por exemplo, sdo geralmente produtos do processo normal, o paradigma vigente direciona a
atividade cientifica, e a ruptura denominada revolucdo cientifica. Esse momento é precedido de
anomalias e crises dentro do paradigma dominante, que poderdo levar a uma nova tradi¢do de
pesquisa. Dentro de um paradigma, as leis, teorias, aplicagbes e instrumentos proporcionam
modelos que subsidiam as pesquisas cientificas.

Os alunos puderam compreender que as teorias, metodos e técnicas estdo presentes na
atividade cientifica e que elas mudam evoluem, sendo citadas por eles como o objeto que promove
a evolucdo da Quimica, portanto eles citaram na pergunta no pds-questionario os meios de como
pode ocorrer essa evolucdo, mas ndo a maneira, a forma que ocorre como descrito no trabalho de
Kuhn. O conceito de paradigma e de revolucBes ndo foi descrito durante as aulas, pois como
apresentado anteriormente o objetivo da sequéncia ndo foi levar um contetdo especifico de Historia
da Quimica como ocorre no nivel superior, mas desenvolver com o0s alunos conceitos que 0S
reflitam sobre a ciéncia, e direcionem melhor seus pontos de vista sobre ela.

Na Ultima pergunta “Vocé considera importante aprender a Histéria da Quimica? Por qué?”
tanto no pré como no pds-questionario ficou notorio que os alunos consideram importante (Tabela
9).

Tabela 9. Andlise das respostas para a pergunta: VVocé considera importante aprender a Histdria da Quimica?
Por qué?

Questionario Resposta Categoria N° de
Alunos
Sim C1- Sim, porque tudo é quimica e 15
devemos aprender toda a historia desse
assunto.
Sim C2- E importante porque é uma coisa boa 16

de estudar, vocé acaba descobrindo
coisas que nunca ia ver, muito bom.

Pré- Nao C3-. Em minha opinido a historia da 3
questionario quimica ndo é importante.
Sim C4- Pois tudo que usamos tem quimica, 14

tanto em um remédio quanto em outras
coisas, pois a partir deste conhecimento
podemos compreender varios
acontecimentos do nosso dia a dia.
Nada C5- Nada/ N&o sei. 2
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Sim C1- Por que quando estudamos a histéria 12
da quimica sabemos melhor as teorias e
guem criou 0S experimentos.

Sim C2- Por que assim conhecendo novas 20
histérias, novos nomes nos ajudam a
explicar como e porque as coisas estao
assim ou porgue sao assim.

Sim C3- Para ter mais conhecimento daquilo 8
Pés- que esta ao nosso redor.
questionario Sim C4- Por que é importante saber a origem 6
das coisas.
Sim C5- Mas pra mim tanto faz. 2
Nao C6- Mais ou menos, porque é importante 1

aprender um pouco, ndo ficar
aprofundando na histéria da quimica, ndo
€ necessario aprender tudo isso.

Nada C7- Nada. 1

Foi visivel o interesse deles na sequéncia didatica como em frases retiradas do questionério
em que eles definem porque € importante:

“Para sabermos sobre o que estamos estudando e como surgiu a ideia”

“Sim porque cada vez que estudamos a historia adquirimos um conhecimento aprofundado
dando sentido a quimica atual.”

’

113 ~ . . . .y
Eu ndo sabia o que era a Alquimia agora eu sei

“Porque a quimica estd presente em varias atividades do nosso dia, é interessante termos
esse conhecimento de sua historia.”

Esses pontos de vista demonstram que 0s objetivos propostos inicialmente foram alcancados
quanto a aspectos motivacionais, visto que os prdprios alunos consideram importante o aprendizado
da Historia da Quimica, e que mesmo antes da sequéncia didatica eles ja possuiam o interesse e a
vontade em estuda-la.

Tratamento Quantitativo

Objetivando um tratamento mais quantitativo das respostas “sim” e “ndo” no pré- e pos-
questionario e para identificar se o aprendizado observado na anélise de contetdo dos questionarios
dos 50 alunos condiz com as concepcdes do restante dos alunos, foram analisadas as respostas Sim
ou Néo de todos os participantes da sequéncia didatica (129 alunos) para as perguntas do Quadro 1.

Identificando um estudo quantitativo a percentagem de cada opcdo de respostas €
apresentada na Tabela 10. A analise geral das respostas indica um aumento de percentual da
resposta “Sim” para todas as perguntas com alternativas enquanto a porcentagem de néo
respondidas (“Nada”) diminuiram, exceto para a questao 1.
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Tabela 10. Analise quantitativa das respostas “Sim” “Nao” e “Nada” para as perguntas 1,3,4,5 e 7 do pré- e
pos-questionario dos 129 alunos participantes da sequéncia didatica.

Questao Pré- questionario Pés-questionario
Sim (%) N3o (%) | Nada (%) | Sim (%) | Nao (%) | Nada (%)
1 70,55 28,68 0,77 94,57 2,32 3,10
3 90,70 3,10 6,20 93,90 4,65 1,55
4 84,50 12,40 3,10 91,47 7,75 0,77
5 52,71 6,98 40,31 96,13 1,55 2,32
7 91,47 6,97 1,55 97,68 1,55 0,77

As questdes com maior mudanga entre as alternativas “Sim” e “Nao” no pré e pos-
questionario foram a 1 e 5. Pela andlise da Tabela 10, é evidente a mudanga de percentagens para a
resposta “sim” do pré- (70,55%) para o pds-questionario (94,57%) referente a questdo 1. Para o pos-
questionario, apenas trés alunos responderam “ndo” e quatro ndo assinalaram nenhuma opcao. A
Figura 1 representa esses dados para a questao 1:

100 -
90 o
80 o
70 A
60 o B Sim

50 H Ndo
40 -
30 -
20 -+

Nada

(% de alunos no pré- (% de alunos no pds-
questionario) questionario)

Figura 1. Respostas (sim, ndo ou ndo preenchida) para a pergunta 1 do Quadro 1 considerando a amostra de
129 alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Analisando a Tabela 10, nota-se que mesmo no pré-questionario os alunos ja possuiam a
nocdo da ciéncia como atividade humana, transitéria e sujeita a erros (90,70%) na questdo 3 sendo
que no pos- questionario esse percentual subiu para 93,90%. E eles também ja relacionavam em um
percentual alto (84,50%) na questédo 4 para a nocao de a ciéncia influenciar a sociedade e vice-versa
enquanto no pds-questionario esse percentual subiu para 91,47% e 10 alunos (7,75%) responderam
gue néo.

Para a amostra da pesquisa quantitativa (129 alunos) os resultados foram semelhantes aos
da amostra (50 alunos) que foi analisada na andlise de conteldo para a questdo 5, tanto que a
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resposta “Nada” teve um alto percentual (40,31%) (Figura 2) no pré-questionario, ou seja, eles ndo
tinham conhecimento se a Alquimia havia trazido contribui¢fes a Quimica porque ndo sabiam ainda
do que se tratava a Alquimia. J& no pds-questionario, o percentual de alunos que responderam
“Sim” foi de 96,13%, correspondendo a 124 alunos o que indica que eles a partir da sequéncia
didatica realizada puderam visualizar contribui¢fes que a Alquimia trouxe a Quimica.

10000% T~ _—
80,00% +
60,00% || —
40,00% 1 o = sim
20,00% Jl = Nao
0,00% _“__,.'_-;_______ Nada

(% de alunos pré-
questionario) (% de alunos pos-
questionario)

Figura 2. Respostas (sim, ndo ou ndo preenchida) para a pergunta 5 do quadro 1 considerando a amostra de
129 alunos do 1° ano do Ensino Médio.

No tratamento mais quantitativo para a questdo 7 (Tabela 10) o resultado foi semelhante ao
realizado na analise de contetido, os alunos manifestaram interesse pela Historia da Quimica mesmo
antes da aplicagdo da sequéncia didatica, 91,47% dos alunos responderam que “Sim”, 6,97%
responderam que “Ndo” e 1,55% ndo escolheram entre as duas opgdes. No poOs-questionario
também existiu um resultado semelhante, a analise de conteddo demonstrando que a atividade foi
significativa para os alunos e que eles se sentiram motivados ja que o percentual de alunos que
responderam “Sim” subiu para 97,68%.

Sendo assim, a Historia da Ciéncia serve como um instrumento para se construir uma nova
perspectiva para o ensino de Quimica, fato que ficou evidente tanto no tratamento qualitativo com
os 50 alunos e no quantitativo com os 129 de vérias turmas. Essa perspectiva de ensino da Histéria
da Quimica € valida porque registra as dificuldades no processo de criacdo cientifica, ndo mais
como uma verdade final, mas como um processo, fruto do pensamento e da sociedade humana, uma
espécie de traducdo da validade da natureza feita pelo Homem e para o Homem e, portanto,
plausivel de modificacGes, falhas e previsdes.

Considerac0es Finais

A partir dos resultados e do que foi vivenciado durante a sequéncia didatica desde a sua
elaboragdo até a sua execucdo, nota-se que a Histdria da Ciéncia € importante para o ensino de
Quimica e que os proprios alunos visualizam isso. Eles puderam ter uma ideia mais abrangente do
que é a atividade cientifica, de como ela influencia e € influenciada pela sociedade e a sua producgao
desde a Protoquimica e a Alquimia. Dessa forma, a Histéria da Ciéncia foi realmente uma
alternativa para tornar as aulas mais dindmicas, pois trata a ciéncia, no caso a Quimica, como um
conhecimento de total relacdo com a sociedade e cujas ideias e teorias sdo transitorias e resultantes
de uma construcdo humana.

Na atividade pode-se notar o quanto o PIBID é uma grande contribui¢do para a formacéo
do licenciado porque o programa permite aplicar em sala de aula os saberes de formacao
profissional e disciplinares desenvolvidos na universidade pelas disciplinas pedagdgicas como
Didatica e Filosofia da Educacdo e em especificas como a Histdria da Quimica. Isso proporciona
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entender na pratica aquilo que é discutido pelos referenciais tedricos e compreender como a préatica
e teoria caminham juntas. A sequéncia didatica planejada e aplicada resultou em aulas
diferenciadas, rompendo com o ensino tradicional, o que foi muito valido para os alunos do ensino
médio e para os bolsistas, futuros professores.
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