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RESUMO

Além da auséncia da abordagem histérica em muitos materiais didaticos disponibilizados para
as escolas, ainda se tem visto discussoes sobre a relevancia e inclusao da Histéria da Quimica
no ensino. Logo, este trabalho surge da necessidade de se criar um material diddtico que atrele
a experimentacdo quimica com a abordagem tedrica voltada para os mesmos. Desta forma,
tem-se o objetivo de propor cinco experimentos quimicos como ferramenta de inser¢dao a
histéria dessa Ciéncia no ensino-aprendizagem, abordando, em cada um deles a existéncia de
fatos cientificos. Pretende-se salientar a importancia da Histéria da Quimica e de
experimentos histéricos para a educacdo, levando os alunos a perceberem que a sua
constru¢do nao foi algo linear, sendo o que conhecemos hoje produto de diversos pensadores.
A metodologia pautou-se na exploracdo da ideia de utilizar a experimentacdo como um objeto
didatico que auxilia nesse processo, sendo separada em trés etapas: experimental, inser¢do a
Histoéria da Quimica e avaliagdo. Onde, na etapa experimental, o professor responsdvel deve
realizar o procedimento descrito com a turma. No segundo momento, o professor propde a
leitura da abordagem histdrica relacionada ao experimento, buscando estabelecer uma relacao
de importancia entre a Quimica e sua conjuntura historica. Como ultima etapa, o docente
aplica uma avaliacio com questdes referentes as duas etapas iniciais, possibilitando a
compreensdo entre essa relacdo dependente da Quimica com a Histéria e um questiondrio de
opinido. Foi analisado cada experimento proposto e inserida a aproximagdo com a Historia da
Quimica, a fim de corroborar para o desenvolvimento cognitivo do estudante,
potencializando, também, o ensino dessa Ciéncia. Ademais, os resultados esperados estao
elencados em avaliar os beneficios e os impactos positivos de se afixar a Histéria da Quimica

com experimentos quimicos.

Palavras-chave: Quimica. Material didatico. Historia da Quimica. Experimentacao.



ABSTRACT

Besides the historical auscultation, the materials made available to the schools continued to be
applied on the subject and the inclusion of didactic material with a theoretical approach aimed
at them. In this way, we have to propose five experiences as a way to present ourselves at the
forefront of science, in teaching-learning, increasingly approaching the existence of scientific
facts. It is intended to emphasize the importance of the History of Chemistry and historical
experiences for an education, leading students to realize that its construction is not linear, and
what is today the product of thinkers. The methodology was based on the perspective of an
experimentation as a didactic object that assists the process of taking ideas, in an experiment
with the history of Chemistry and an evaluation. Because, in the experimental phase, the
teacher must perform the described procedure with a class. At the moment, the professor
presents a reading of the literature related to the experiment, seeking a relation of importance
between Chemistry and its historical conjuncture. As a first step, the teacher once with the
decision making at the same time, enabling an approximation between the instances
dependent on chemistry with a history and an opinion questionnaire. The analysis was carried
out with the aim of developing an approximation with the History of Chemistry, an end of
corroboration for the cognitive development of the student, also potentiating the teaching of
this Science. The expected results are listed in assessing the benefits and positive impacts of a

history of chemistry with chemical experiments.

Keywords: Chemistry. Courseware. History of Chemistry. Experimentation.
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1 INTRODUCAO

Desde o principio da humanidade o homem fabrica materiais e ferramentas que
sdo usadas em suas atividades do cotidiano e com o passar do tempo suas técnicas de
producdo sdo aperfeicoadas e expandidas, resultando em diversos recursos que se tém
disponiveis para as atividades atuais. Na drea da educagdo esse fato ndo é diferente, haja vista
que recursos e materiais didadticos de apoio s@o imaginados, criados e executados com o

objetivo de melhorar a educagdo bésica dos alunos.

N3ao € apenas no contexto dos cursos de formacao de professores que os materiais
didaticos sdo produzidos. Hoje existem no Brasil politicas publicas como o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) que tem como principal estruturacio a selecdo, compra e
distribuicdo de forma gratuita de livros diddticos, para as multiplas categorias de ensino em
escolas da rede publica. Nesse caminho, o Governo Federal disponibiliza aos alunos e

professores muitos materiais didaticos que podem ser utilizados no ambiente escolar.

Sabe-se que o professor de escola publica tem o tempo muito limitado para ser
professor/pesquisador, tendo em vista sua carga hordria elevada e os muitos problemas
relacionados as estruturas educacionais que ndo tornam possiveis o aprofundamento tedrico

necessdrio a prética da pesquisa.

Segundo Azzi (2002), ao relatar o trabalho do professor, a autora afirma que ao se
deparar com as dificuldades presentes na sala de aula, com problemas muito complexos, o
docente se abstém dos conhecimentos que possui, de uma maneira original e, muitas vezes,
criativa, criando sua propria forma de interven¢do no ambiente escolar. No entanto, esse
processo intervencionista do professor ainda é empirico, faltando ao mesmo uma organizacao
internacional do conhecimento que constroi. Essa construcdo requer investigacdo e

sistematizacdo com uma boa base metodoldgica.

O que Azzi menciona sobre a elaboracao do professor pode também ser aplicado a
producdo de materiais didaticos, isso porque o professor nao € incentivado a produzir recursos
para a sua aula, mas sim, utilizar materiais ja existentes, essencialmente, o livro didético, e
ndo se pode negar a realidade vivenciada nas salas de aulas das institui¢cdes de ensino, onde o
livro didatico reina absoluto. Silva (2012, p. 806) resume bem este fato: ““ O livro didético tem
assumido a primazia entre os recursos didaticos utilizados na grande maioria das salas de aula
do Ensino Bésico. Impulsionados por inimeras situacdes adversas, grande parte dos
professores brasileiros o transformam no principal ou, até mesmo, o Unico instrumento a

auxiliar o trabalho nas salas de aula. ”
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Uma vez que € tido como, ao mesmo tempo, mercadoria e elemento essencial na
abrangéncia escolar brasileira, o livro didatico como foco de estudo, tem capacitado caminhos
que remetem diferentes discussdes que, em quase sua totalidade, acabam em medidas
governamentais criadas com o propdsito de impedir as limitacdes que essa ferramenta de
ensino tem apresentado.

Os livros diddticos exercem um importante papel nos processos de ensino e
aprendizagem, o que o faz um objeto recorrente nas pesquisas educacionais,
ocupando inclusive situacdo de destaque no ambito das politicas publicas brasileiras.
Na maioria das vezes, ndo € o tinico material diddtico disponibilizado a professores e
alunos da rede publica de ensino, porém sempre foi o mais utilizado, difundido e
evidenciado por professores e pesquisadores, sobretudo nas tltimas décadas com a
criacdo do Programa Nacional do Livro Didéatico para o ensino médio (PNLEM)
(SOUZA, 2016, p.10).

Apesar disso, um dos obstaculos enfrentados pelos professores brasileiros na
pratica docente € o de ministrar aulas que abranjam o envolvimento direto da atual geracao de
alunos, ficando incumbido sob sua responsabilidade elaborar atividades que fujam da
monotonia, dindmicas e que insira a interatividade entre os discentes. Para Maldaner (2000, p.
279), ao criar um plano de ensino € fundamental que o professor insira metodologias que
desenvolvam a participacao dos estudantes durante a aula, assim, tornar possivel a constru¢ao
do conhecimento de forma efetiva.

Pesquisas na drea de ensino de Quimica t€ém afirmado que uma das maiores
dificuldades citadas pelos profissionais da educagdo bdsica € a falta de materiais didaticos que
vao além dos livros disponibilizados gratuitamente as institui¢des publicas de ensino pelo
Governo Federal e das propostas de atividades que esses materiais unem.

Ainda existem muitas escolas brasileiras com recursos limitados que ndo
possibilitam a realizacdo de aulas experimentais, muitas vezes por ndo possuirem vidrarias e
reagentes em quantidades suficientes ou, caso as tenham, ndo apresentam laboratério com
condi¢Oes adequadas para realizagdo de praticas experimentais. Pereira (2016) relata que, no
Acre, um indice alto de laboratérios de Ciéncias estd sucateado, impossibilitando a pratica
experimental. Isso acaba impedindo a aproximacdo dos alunos do ensino médio com as
atividades experimentais que ajudam em sua formacao cientifica e cidada.

Nesse pensamento, Rezzadori e Cunha (2005) atentam para a ma fama que o
Ensino de Quimica carrega consigo, afirmando que existe uma baixa qualidade e quantidade
de propostas de ensino, ficando estas limitadas aos livros didéticos. Tal situacdo estd
diretamente ligada ao baixo interesse por parte dos alunos pelas aulas tradicionais de

Quimica.
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Del Pino e Frison (2011) propdem que isso seja devido a forma com a qual essa

Ciéncia tem sido historicamente trabalhada nas escolas. Eles afirmam que,

O ensino de Quimica tradicional é fruto de um processo histérico de repeti¢do de
férmulas, definicdes e classificagdes, proposta diddtica aparentemente bem-
sucedida, se o propdsito é a memorizacdo de informagdes. Distribui¢do de elétrons,
classificagdo de substancias e de reacdes quimicas, cdlculos quimicos envolvendo
explicagdo direta de férmulas matemdticas, sdo alguns exemplos caracteristicos
desta proposta. Ao tratar a Quimica unicamente do ponto de vista formal, o ensino
tradicional deixa de lado os fendmenos reais. E uma Quimica de quadro-negro onde
tudo € possivel (DEL PINO; FRISON, 2011, p. 2).

Com efeito, Quadros (2015, p. 15) afirma que melhorias na formagao de
professores sdo discutidas em eventos de diversas dreas, incluindo a Quimica, haja vista que a
historizagdo se apresentar como uma atividade com alto grau de complexidade, pois o
professor atual nao apenas media a constru¢do do conhecimento dos estudantes, mas também
contribui para a insercao de valores sociais voltados a ética e politica, que se tornam cada vez
mais frequentes na pratica docente.

Segundo Machado e Mortimer (2007, p. 22) defendem que o conhecimento nio é
transmitido, mas construido ativamente pelos individuos; aquilo que o sujeito ja sofre
influéncia na sua aprendizagem.

Segundo Soares (2014), ao afirmar que os materiais didaticos, tais como apostila,
jogos, experimentos, devem atender a demanda do contexto e do ambiente escolar em que
serdo abordados e/ou utilizados, a fim de contribuirem para melhor desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, além de unir uma melhor metodologia para lograr €xito nas

atividades propostas e alcangar os objetivos propostos.

Assim, este trabalho busca a producio de um material didatico aplicavel ao ensino
de Quimica, ao qual insira experimentagdo e contexto histérico como forma de potencializar o

ensino-aprendizagem dos estudantes.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2 Importéancia da Histéria da Quimica no Ensino

As discussdes enraizadas sobre a importancia da inser¢do da Historia da Ciéncia
no ensino ndo € algo recente. Segundo Matthews (1992), existe um enorme movimento com
propdésito de reaproximar a histéria e o ensino da Ciéncia. Ele afirma que ha ocorréncia dessa
inclusdao de componentes de Histéria e de Filosofia da Ciéncia em alguns componentes
curriculares. Na Inglaterra e Pais de Gales, por exemplo. Também nos Estados Unidos, com
base no projeto 2061, que une a proposta desde o término do Ensino Fundamental e todo o
Ensino Médio.

Outros movimentos com proposta de colocacdo da histéria foram feitos: a
conferéncia internacional sobre “Historia, Filosofia, Sociologia ¢ Ensino de Ciéncias”,
realizada na Universidade Estadual da Florida, no ano de 1989. Além deste, destacam-se as
conferéncias patrocinadas pela Sociedade Europeia de Fisica (“A Histéria da Fisica e seu
Ensino”) e a “Historia da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias”, realizada em 1987 em Oxford.

A respeito dos conhecimentos que o professor deve ter, Matthews afirma:

Deve ser estranho imaginar um bom professor de Ciéncias que ndo detenha um
conhecimento razoavelmente sélido da terminologia da prépria disciplina — “causa”,
“lei”, “explicacdo”, “modelo”, “teoria”, “fato” ou nenhum conhecimento dos
objetivos muitas vezes conflitantes de sua prépria disciplina — descrever, controlar,
compreender ou mesmo nenhum conhecimento da dimensao cultural e histérica de
sua disciplina (MATTHEWS, 1992, p. 188).

Essa percepcdo deixa claro que, nesse processo, o professor precisa ir fundo em
busca de fortificar seus proprios conhecimentos, a fim de compreender a Quimica como um
processo histérico. E fundamental estar apto para discutir Ciéncia e Histéria com os
estudantes, haja vista que somente com o conhecimento com referencial ao tema € possivel
criar discussdo.

Os Parametros Curriculares Nacionais, voltados as Ciéncias Naturais, destinados a
base do Ensino (MEC/SEF, 1997, p. 27), afirmam que: “ [...] a Histéria das Ciéncias também
¢ fonte importante de conhecimentos na area. A historia das ideias cientificas e a histéria das
relacdes do ser humano com seu corpo, com os ambientes € com os recursos naturais dever ter
lugar no ensino, para que se possa construir com os alunos uma concep¢do interativa de
Ciéncia e Tecnologia ndo neutras, contextualizada nas relagdes entre as sociedades humanas e
a natureza. A dimensdo histérica pode ser introduzida nas séries iniciais na forma de historia
dos ambientes e das intervengdes. Também € possivel o professor versar sobre a histéria das

ideias cientificas. ”
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Nessa visdo, € notavel que seja direito legal dos estudantes terem conhecimento
sobre a Histéria da Quimica. Além disso, no Brasil se tem feito mobiliza¢des voltadas para
acrescentar tal proposta ao ensino — “Jornadas de Historia da Ciéncia e Ensino”, na PUC e o
“Seminario Nacional de Historia da Ciéncia e da Tecnologia”, abordada pela SBHC

(Sociedade Brasileira de Histéria da Ciéncia).

1.3 Histéria da Quimica no Ambiente Escolar

Os estudantes devem desenvolver seu conhecimento e entendimento sobre como o
pensamento cientifico mudou através do tempo e como a natureza desse pensamento
e sua utilizac@o sdo afetados pelos contextos sociais, morais, espirituais e culturais
em cujo seio se desenvolvem (NCC, 1988, p. 113).

Neste trecho, retirado do Curriculo Nacional Britanico de Ciéncias, do ano de
1988, aborda acerca da inser¢do de uma logistica histdrica voltada ao ensino e ligada a area
cientifica. E uma tentativa de se questionar o real motivo de tal mobilizacdo que ainda ndo é
tdo observada em sala de aula.

Para Jenkins (1990), a tentativa de introduzir a Histéria no ensino vem se
destacando desde o século XIX no Reino Unido. Na visdo de Ivaldo (2006), essa discussao
baseada a esse tema ja vem buscando consolidacdo com Ernst Mach, em meados do século
XIX, o qual propde que entender um conceito se dd pela compreensdo do seu
desenvolvimento histérico. Ainda mais recentemente, Matthews (1992) afirma que a busca
por essa solidificacdo tem ocorrido devido a crise que o ensino atual de Quimica vem
sofrendo.

No entanto, essa expectativa de melhora ndo € a toa, pois, a Histéria da Ciéncia
pode tornar a Ciéncia mais humana e manté-la mais proxima dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da sociedade; além de poder fazer as aulas de Ciéncias mais desafiadoras
e reflexivas, possibilitando, também, um maior significado aos conceitos trabalhados em sala
de aula, na medida em que existe a perspectiva de compreender sua esséncia.

Para Solbes e Josep (2001), munir-se da Histéria da Quimica pode trazer fortes
beneficios aos estudantes:

1. Permite conhecer melhor os aspectos da Historia da Ciéncia.

2. Mostra uma imagem da Ciéncia mais completa e contextualizada.

3. Valoriza os processos internos do trabalho cientifico (problemas
abordados, o papel da descoberta, a importincia dos experimentos, 0O
formalismo matematico e a evolugdo dos conhecimentos).

4. Considera aspectos externos, como o carater coletivo do trabalho cientifico

as implicacdes sociais da Ciéncia.
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Na vis@o de Pessoa (1996) existem diversos tipos de abordagem histérica
(internalista a longo prazo; externalista ou social; instrumentos cientificos — a base
experimental) e cada uma delas gera resultados diferentes.

A abordagem internalista a longo prazo reside no que vemos nos livros didéticos.
E a abordagem histérica de forma linear. Por exemplo: “Aristoteles dizia que... em seguida
veio Galilei que mostrou que... entdo Newton apresentou... por fim veio Einstein que...”, isto
¢, uma histéria pautada em fatos que se completam.

A abordagem externalista ou social discute todo o enredo social da época
estudada, desde qual era sua realidade a quais as necessidades cientificas e tecnoldgicas.
Como exemplo, seria focar na Segunda Guerra Mundial para se estudar a respeito de Einstein.

Ja em relacdo a experimentacdo, que serd utilizada neste trabalho, com abordagem
historica, utiliza-se de experimentos como meio de inserir um contexto histérico. Além de
possibilitar essa relagdo, a experimentagdo € uma ferramenta de ensino que pode ajudar o
estudante a construir seu conhecimento e evoluir da mesma maneira que a histéria nos mostra
com a Ciéncia.

Dessa forma, € fato que a utilizacdo de experimentos pode apresentar um 6timo
meio de incorporar a Histéria da Quimica a sala de aula, mostrando justamente uma nova
perspectiva diante da sua construcdo. Segundo Hottecke (2000), o uso de experimentos
histéricos traz a possibilidade de compreender a Ciéncia como um trabalho prético que se
desenvolve no laboratério, gerando uma significincia maior para os estudantes, além da
importancia da experimentacdo para a Histéria da Ciéncia. Depreende-se por experimento
histérico aqueles que tiverem uma extrema relevancia na constru¢do de conceitos, leis ou
teorias presentes na Ciéncia.

Dessa forma, € relevante a busca de experimentos simples, os quais garantam que
seja possivel sua elaboracdo sem muita dificuldade para execucao tanto pelos alunos quanto
pelo professor. E possivel concordar com Danhoni (2005, p. 20), quando ele afirma que “um
dispositivo experimental para o estudo de fendmenos fundamentais da natureza deve ser
simples, ainda mais quando o nosso objetivo é a Educacdo em Ciéncias, porque dessa forma
recuperamos a beleza e a simplicidade do fendmeno estudado.

Assim, o que se busca neste trabalho € o uso de experimentos que sejam possiveis
de serem realizados, dadas as condi¢des laboratoriais favoraveis da institui¢do de ensino, e
que carreguem consigo um significado histérico para a Quimica, além de contribuir para o

desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

17



1.4 Uso da Experimenta¢do Como Objeto Didatico

Segundo Giordan (1999, p. 43), Aristételes defendia a experimentacao hd mais de
2000 anos, ao assegurar que quem possui a nocdo com auséncia de experiéncia e conheca o
universal ndo importando o particular nele presente, enganar-se-4 muitas vezes no tratamento.

Expor uma pessoa a situacdo experimental representa a permissao para a mesma
questionar seu conhecimento. Logo, um aluno que ndo age de forma passiva ao seu
desenvolvimento de ensino e aprendizagem comecar a se envolver em tal processo,
interagindo com o objetivo de aperfeicoar seus saberes, buscando entender o fendmeno
observado e gerar significados com as estruturas que ja obtém.

Apesar disso, a experimentacdo tem valor pedagdgico se a mesma carregar
consigo um desequilibrio e transformagdes na estrutura cognitiva dos estudantes. Caso isso
nao ocorra, pode ser resumida a um passatempo sem relevancia educacional. O aluno precisa
sentir-se desafiado a compreender algo novo, a procurar informacdes novas para organizar
seus esquemas de acdo de forma a absorver mais conhecimentos em sua estrutura cognitiva.

Ainda segundo Giordan (1999), muitas alegacdes no ensino de Quimica ainda
tornam a experimentagdo um desafio, ignorando-a por considerd-la uma espécie de
observacdo natural. No entanto, é notério que o desenvolvimento cognitivo dos estudantes
pode ser bastante enriquecido por uma abordagem de cunho experimental, pois a formacao do
pensamento e das atitudes do aluno se dd, também, no decorrer de sua interagdo com os
objetos.

Chassot (1993) defende o desenvolvimento de uma Quimica em que o uso da
experimentacdo seja uma forma de conceber dados da realidade, sendo esses de extrema
relevancia para a reflexao critica acerca do mundo.

A experimentacdo pode ser uma grande aliada para a geragcdo de explicagdes para
problemas reais que permeiam por uma contextualizacdo, e dessa forma propiciando
indagagdes que encaminhem a investigacdo. Apesar disso, ndo se pode eleger que o trabalho
pratico seja superior a todos os outros métodos de ensino (HOFSTEIN e LUNETA, 1982;
KIRSCHNER e MEESTER, 1988; GUNSTONE e CHAMPAGNE, 1990).

O professor deve sempre levar em conta e valorizar as mais variadas formas de
pensamento do individuo, propiciando a integracdo entre o prético e o tedrico, avancando em
direcdo a compreensao e construcdo de explicacdes para os fendmenos. De acordo com Driver

(1999):
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Para que os aprendizes tenham acesso aos sistemas de conhecimento da ciéncia, o
processo de construcio do conhecimento tem que ultrapassar a investigacdo
empirica pessoal. Quem aprende precisa ter acesso ndo apenas as experiéncias
fisicas, mas também aos conceitos € modelos da ciéncia convencional. O desafio
estd em ajudar os aprendizes a se apropriarem desses modelos, a reconhecerem seus
dominios de aplicabilidade e, dentro desses dominios, a serem capazes de usa-los. Se
ensinar € levar os estudantes as ideias convencionais da ciéncia, entdo, a intervencao
do professor € essencial, tanto para fornecer evidéncias experimentais apropriadas
como para disponibilizar para os alunos as ferramentas e convengdes culturais da
comunidade cientifica (DRIVER et. al., 1999, p. 34).

Logo, a Quimica ndo deve ser ensinada sem perfazer o caminho da
experimentacdo em muitas de suas abordagens, tornando-se algo vital para potencializar o
ensino e aprendizagem dos contetidos cientificos no que se refere ao favorecimento da
construgdo de relagdes entre teoria e pratica, assim como as relacdes entre os pontos de vista
dos estudantes e a novas propostas a serem trabalhadas.

Dessa forma, este trabalho busca unir a experimentacdo com a Histéria da
Quimica, levando a possibilidade de inserir os estudantes em um ensino pautado para a
constru¢do de conceitos e o entendimento de que estes ndo foram desenvolvidos pelo mero

acaso, de maneira linear e sem relacao com a realidade da época.

1.5 Importancia da Producao de Materiais Didaticos no Ensino de Quimica

O ensino de Quimica envolve um elevado grau de abstragdo. Em muitos casos,
faz-se necessdrio, principalmente, tanto a visualizacdo das representacdes estruturais, das
férmulas e c6digos relevantes para essa Ciéncia quanto a interpretacdo de fendmenos em nivel
macroscopico, que se depreendem como um importante meio de percep¢ao para essa ciéncia
experimental.

Diante disso, essa visdo de utilizacdo da comunicacdo ligada a Quimica e demais
fatores presentes no processo de ensino da mesma, evidencia-se o a elaboracdo de recursos
didéticos que colaborem para um maior significado as atividades realizadas em sala de aula,
criando relacdes entre o conhecimento cientifico e a sociedade, por exemplo.

Logo, surge a importancia da capacitacdo dos profissionais da educacdo para a
producdo, adaptacdo e/ou utilizacdo de materiais didaticos que tornem o processo de ensino e
aprendizagem mais efetivo para os alunos, de modo a se munir de aspectos histdricos
fundamentais para a contextualizacdo dessa Ciéncia.

Para Larissa et. al., vale ainda salientar que a producao de materiais realizada por
professores pode ser guiada de maneira a inserir a participacdo ativa dos discentes,
valorizando seus subsuncores — conhecimentos pré-existentes na estrutura cognitiva do
individuo — e a importancia de sua participagdo por meio da pesquisa, obtencdo de
informacodes e dados, e na propria producdo em si dos materiais, valorizando, dessa maneira, a

relagcdo professor-aluno no desenvolvimento do conhecimento.
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Figueiredo e Rodrigues (2014), concordam que a forma tradicional pela qual o
ensino dos contetidos de Quimica nas salas de aula pouco tem favorecido para a formagao de
estudantes criticos e cidaddos, isso porque essa abordagem de ensino tem elevada
contribuicdo para aqueles que irdo concorrer a uma vaga nos vestibulares, ou seja, se propde a
educé-los para cidadania. A fim de mudar essa realidade, € necessario priorizar a participagao
ativa dos estudantes no ensino da Quimica, além de integri-los durante o processo de ensino-
aprendizagem em sala de aula.

A produgdo de material diddtico pode contribuir e enriquecer 0os momentos
pedagdgicos de ensino que, diversas vezes, sdo limitados ao uso do livro didético e lousa, em
aulas em que o educador conduz uma discussdo de mdo unica, em que o estudante nao
participa de maneira efetiva. Isso vai em contramao do proposto nas Orienta¢des Curriculares
Nacionais (OCN) que dao prioridade a participagdo do estudante na constru¢do do
conhecimento, que leve em consideragdo seus conhecimentos adquiridos até agora e, que 0s
mesmos, sejam relevantes para se tornarem ponto de partida para a constru¢do do
conhecimento cientifico.

Diversas as vezes em que o profissional da educagdo € incentivado a usar as
propostas e contetidos ja preparados, presentes nos livros didéticos, e nem sempre a
instituicdo de ensino possui recursos didaticos e pedagdgicos alternativos para serem
utilizados durante o processo de ensino de conceitos e contetidos de Quimica.

Por isso, a importancia da mudanca de postura do professor a producdo de seu
proprio material diddtico. O docente passa a assumir uma postura de pesquisador da realidade
de sua escola, do dia a dia em que estd inserido, do interesse e dos conhecimentos que seus
alunos possuem, para que essas andlises norteiem as propostas para o ensino de Quimica,
desde a selec@o de contetdos a metodologias (SANTOS, 2010).

Outro fator de contribui¢do acerca da importancia do desenvolvimento de material
didético para o ensino € o intuito de tornar a educa¢do mais inclusiva, do ponto de vista das
adaptacdes necessdrias a realidade educacional. Tais adaptacdes podem ser incluidas em
detrimento do estabelecimento de uma comunicagdo eficaz entre alunos e professores, e que

as suas necessidades sejam identificadas e seja possivel promover as adapta¢des necessarias.

A producdo de material didatico objetivado neste trabalho visa a inser¢do da
Histéria da Quimica a experimentacdo, a fim de possibilitar melhorias no processo de ensino
aprendizagem aos alunos no ensino de Quimica, possibilitando melhor assimilacio do

conhecimento, beneficiando a formagdo do pensamento critico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Propor a execugdo de cinco experimentos quimicos como ferramenta de insercao a

Histéria da Quimica no ensino-aprendizagem no ensino médio.

2.2 Objetivos Especificos

v Mostrar a importancia da Histéria da Quimica na contextualizag¢do no ensino dessa

Ciéncia, por meio da conjuntura historica;

v Abordar a existéncia de fatos cientificos que antecederam a Quimica como Ciéncia com

auxilio da experimentagdo;

v Fomentar a importincia de se compreender o contexto tedrico cientifico por meio de

experimentos que incorporem a Historia da Ciéncia a sala de aula.
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3 METODOLOGIA

Conhecendo-se a importancia que o material diddtico representa para os
estudantes, este trabalho busca efetivar o entendimento dos contetidos de Quimica fazendo
uso da experimentacdo e Histéria da Ciéncia como forma de consolidar o aprendizado. A
metodologia realizada no mesmo pode ser executada para estudantes do ensino médio, haja
vista que os conteddos tratados a seguir sdo estudados durante esse periodo escolar.

O mesmo foi dividido em trés (3) etapas, sendo elas: etapa experimental, etapa de
insercdo a Historia da Quimica e etapa de avaliacdo. A etapa experimental serd composta

por cinco (5) experimentos.

3.1 Etapa de Aplicacoes Praticas

Para a produgdo deste material didatico, as aulas praticas foram pautadas em cinco
(5) experiéncias que abrangem um contexto historico em suas realizagdes. Os titulos das
mesmas sdo: Destilacdo; Formagdo de oxido; Fluorescéncia; Sopro mdgico e Eletrolise da

dgua. Conforme descrito no quadro I:

Quadro 1 — Experimentos e suas relacdes com contetdos do ensino médio e sua abordagem histérica

Experimentos Conteudos contemplados Abordagem histérica

no ensino médio

Destilagao Separacdo de misturas Destilacao
Compostos inorganicos: '
Formagado de oxido ' Flogisto
6xidos
Fluorescéncia Fluorescéncia Radioatividade
Sopro mdgico Estudo de gases Gases
Producdo de Hz e Oz; )

Eletrdlise da dgua Elementos quimicos

Elementos e compostos

Fonte: Autor, 2019

22




Para a aplicacdo das aulas experimentais, sugere-se que elas sejam feitas dividindo

a turma em equipes de até cinco (5) alunos ou a quantidade que o professor achar adequada, a

fim de assegurar o debate e manuseio do material da atividade pratica por cada membro.

Podendo proceder de acordo com o quadro 2 abaixo:

Quadro 2 — Divisdo de momentos para a atividade experimental

1° momento

2° momento

3° momento

4° momento

5° momento

Aplicagdo
experimental: o
professor deve
desenvolver o

experimento em
laboratério com a

turma.

Organizacdo do
conhecimento:
etapa em que se
realiza a
sistematizacao
do
conhecimento
sob orientacao
do discente,
onde cada
grupo procura
entender,
desenvolver
defini¢des e
relacdes com o
experimento

proposto.

Aplicacdo do
conhecimento: o
professor
propde a leitura
da abordagem
histérica do
experimento
para a turma.
ApOs isso, 0
docente deve
estabelecer a
importancia da
Histéria da
Ciéncia com o
experimento,
buscando criar
relacOes entre

ambas.

Etapa de
avaliacdo:
aplicam-se as
questoes
contidas no
APENDICE
A, referentes
ao
experimento

estudado.

Questionario
de avaliacdo
da atividade
(APENDICE
B): cada aluno
deve
responder de
forma
individual, a
fim de o
professor
poder avaliar a
funcionalidade
do método e a
efetivacao do

aprendizado.

Fonte: Autor, 2019

Nao obstante, caberd ao professor reforcar os cuidados a serem tomados durante a

realizacio da execucio experimental em laboratério. No APENDICE C, estdo presentes as

principais medidas de seguranca.
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3.2.1 Primeiro experimento

Em uma aula onde o conteddo estudado em sala de aula foi referente ao processo
de separacdo fundamentado no fenomeno de equilibrio liquido-vapor de misturas. Uma aula
prética que insere conceitos de destilacdo quimica pode abranger experimentos de destilagio
de liquido, por exemplo.

A destilacdo podera ser analisada em um experimento de andlise envolvendo
alguma substancia composta por uma mistura liquida, o vinho, por exemplo. Assim, abaixo,

segue um exemplo dessa utilizacdo pratica juntamente com a inser¢do do contexto histérico.

v SEPARACAO DE UMA MISTURA DO TIPO LiQUIDO-LIQUIDO

HOMOGENEA (1% e 2° série)

Materiais:

- Vinho;

- Agua destilada ou de torneira;

- Manta elétrica para aquecimento;

- Baldo de destilacdo com trés saidas;

- Condensador de cano reto ou de espiral;
- Erlenmeyer de 250 mL;

- Duas mangueiras de borracha;

- Pia com torneira e ralo para circulagdo de dgua, proxima da montagem;
- Dois suportes universais com garra;

- “Pérolas” de vidro

- Coluna de fracionamento;

- Termometro de laboratdrio;

- Rolha com encaixe para o termdmetro;

- Béquer de 500 mL.
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Procedimento (preparacio):

Nesse momento, o docente responsavel poderd pedir aos estudantes para lerem, em voz alta,
passo a passo dessa etapa, um aluno por vez. Enquanto o fazem, o professor deve realizar a
montagem e fazer as devidas observacdes.

- Encaixe o baldo volumétrico dentro da manta elétrica, ainda desligada;

- Insira o termdmetro no encaixe da rolha e coloque-a em uma das opcdes de saida do balao
volumétrico;

- Monte a coluna de fracionamento no suporte universal, colocando-a em posi¢ao vertical;
- Fixe o condensador no outro suporte com a ajuda de garras;

- Interligue uma mangueira de borracha na torneira da pia e na entrada abaixo do
condensador. Com a outra, insira uma ponta da mangueira de borracha na parte superior do
condensador e a outra ponta ao lado do ralo da pia;

- Posicione o erlenmeyer na saida inferior do condensador, para que a dgua destilada possa
ser recolhida.

Procedimento (separacao):
- Transfira o vinho para o baldo de destilagdo juntamente com algumas “pérolas” de vidro;

- Realize o encaixe do baldo com a coluna de fracionamento, em seguida, com o condensador.
Certifique-se que nao haverd possibilidade de vazamento de vapores;

- Abra a torneira cautelosamente. A 4gua de resfriamento deve preencher o tubo fora do
condensador e sair pela mangueira até a pia, de forma que haja uma circulacdo constante no
condensador;

- Ligue a manta de aquecimento em sua menor poténcia, ndo permita que exceda a
temperatura de 60 °C. Apds obtenc¢ao do destilado, desligue o aquecimento.

Outra op¢do de amostra para destilagcdo:

- Em um béquer, prepare uma mistura constituida por 225 mL de 4dgua e 25 mL de acetona
comercial;

- Repetir as etapas anteriores da destilagdo do vinho.
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3.2.2 Segundo experimento

Em uma aula voltada para o ensino de 6xidos, ou uma que remeta a esses
compostos inorganicos, € possivel a abordagem experimental fundamentada na formacgdo dos

mesmos, possibilitando a abordagem tedrica.

v FORMACAO DO OXIDO (1* e 2° série)

Materiais e reagentes:
- Palha de aco;

- Pinga;

- Balanga;

- Placa de Petri;

- Palitos de fésforos;

- Papel.

Procedimento:

- Coloque a placa de petri sobre a balanca, espere por cerca de 20 segundos até sua
estabilizacdo, apds isso, tare-a.

- Pegue a palha de aco e coloque-a na placa de petri, anote sua massa observada.

- Inicie a combustdo encostando o palito de fésforo aceso sobre a mesma. Observe com
cuidado o que acontece com a massa durante a combustao.

- Faca a troca da placa de petri por uma limpa e tare a balanca novamente.

- Coloque o papel na placa de petri e queime-o utilizando o palito de fésforo. Observe o que
acontece com a massa do sistema.
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3.2.3 Terceiro experimento

Em uma aula onde se estd abordando o estudo da radioatividade, € possivel a
abordagem experimental fundamentada na mesma, incluindo sua relagdo com a Histéria da

Ciéncia.
v FLUORESCENCIA (3° série)

Materiais:
- Lampada de luz negra;
- Lumindria adequada para a lampada;

- Caneta marca-texto amarela;

- Documento de habilitagio CNH recente, fabricada desde o ano 2016 ou dgua tonica como

outra possibilidade.

Procedimento:

- Coloque a lampada de luz negra na lumindria e acenda. Observe a luz emitida.
- Apds isso, escreva algo utilizando a caneta marca-texto em uma folha de papel em branco.

- Adicione um pouco da tinta da caneta em um copo com dgua. Depois, coloque um pouco de
sabdo em pé em uma xicara e outra em um copo contendo dgua.

- Escureca a sala e aproxime os materiais e os demais da lista acima da lampada de luz negra.

Observe a incidéncia de marcas brilhantes.
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3.2.4 Quarto experimento

Em uma aula sobre estudo de gases € possivel a seguinte abordagem experimental

fundamentada na mesma, incluindo sua relacdo com a abordagem histdrica.
v SOPRO MAGICO (1° e 2* série)

Materiais e reagentes:
- Bicarbonato de sédio;
- Fenolftaleina 1%;

- Béquer;

- Canudos;

- Espétula;

- Bastao de vidro;

- Pisseta com agua.

Procedimento:

- Colocar uma ponta de espatula, ndo muito cheia, de bicarbonato de sdédio em um béquer
contendo dgua. Dissolva bem misturando com o auxilio do bastdo de vidro.

- Em seguida, adicione trés gotas da solugdo de fenolftaleina no mesmo béquer. Agite e
observe.

- Leve o canudo até a solugdo e sopre brandamente, até observar a mudanca de coloragdo
final.

3.2.5 Quinto experimento

No estudo de producao de hidrogénio ou oxigénio, elementos e compostos, pode-

se ter a abordagem em laboratério da eletrdlise da dgua. Segue o experimento correspondente.
v ELETROLISE DA AGUA (1% 2" e 3" série)

Materiais e reagentes:

- Transformador para corrente continua;
- Fios de cobre;

- Agua;

- Solugao de 4cido sulfirico 1%;

- Béquer;

- Tubos de ensaio;
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- Garras boca de jacaré;

- Kit ponta de prova para multimetro.

Procedimento:

- Colocar o kit de prova para multimetro na fonte de transformacao de corrente continua.
- Conectar as duas garras boca de jacaré em cada um dos kits de prova.
- Inserir os eletrodos de cobre em cada uma das garras boca de jacaré.

- Preencher um béquer de 250 mL com é4gua e colocar dois tubos de ensaios com os eletrodos
em seu interior ligados as garras bocas de jacaré. Nao se esquecer de preencher os tubos de
ensaios com uma quantidade igual de d4gua antes de coloca-los no béquer contendo dgua.

- Adicionar um pouco da solucio de H2SO4 1% no béquer com agua.

- Ligar a fonte e observar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para esta etapa do trabalho, buscou-se analisar o que ocorreu em cada um dos
experimentos, reproduzidos em laboratério, propostos a serem trabalhados pelo professor.
Além disso, também foi inserida a contextualizac@o historica, a fim de relacionar com cada

experimento em questao.
4.1 Etapa de Aplicacio Pratica
4.1.1 Destilacao: O que aconteceu?
Os materiais e o sistema de destilacdo estdo representados nas figuras abaixo:

Figura 1. Materiais usados na montagem do sistema de destilacdo

4

Fonte: Autor, 2019

Figura 2. Montagem final do sistema de destilagdo

Fonte: Autor, 2019
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A temperatura em que o primeiro liquido, o etanol, comecou a ser destilado foi

89°C. E o segundo liquido, a 4gua, comecou a ser destilado a 102°C.

Substancias Ponto de ebulicao
Etanol - CH3CH>OH 78 °C
Agua — H,0 100 °C

Como o vinho ndo é uma substincia pura, 0 mesmo nao apresenta um elevado
grau de pureza, logo, as temperaturas dos pontos de ebulicdo obtidas sdo maiores do que a
temperatura do ponto de ebulicdo tabelada para essa substancia. Pois as impurezas presentes

na amostra fazem com que o ponto de ebuli¢do seja elevado.

Foi possivel separar as duas principais substancias: o etanol, destilado primeiro
por possuir o menor ponto de ebuli¢do, e a dgua, destilada por dltimo devido seu ponto de

ebuli¢cao maior comparado ao do etanol.

4.1.2 Destilacao: Abordagem Histoérica

Ao se deparar com imagens que podem ser comparadas aos instrumentos
utilizados nos laboratdrios atuais e que remetem tanto aos alquimistas quanto aos quimicos
(figura 3), em seu ambiente de trabalho, o laboratério, nota-se a existéncia de materiais
essenciais como alambiques, retortas e fornos. Esses instrumentos, empregados na prética da
destilacdo, desempenham um papel imaginirio extremamente relevante a Alquimia e a

Quimica (VIANA, 2008).

Figura 3. Desenhos presentes no manuscrito Parisinus graecus (século XV)

o S\ TUws 00 Te -
oy 1
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Fonte: bit.ly/2DQOLon
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Esse processo de separagdo € utilizado hd bastante tempo, desde a Idade Média,
por volta do ano 800, ndo somente nas artes relativas a transformacdo e tratamento de
substancias, mas também por pessoas que se dedicavam intensamente ao estudo, a fim de

corroborar ou propor ideias acerca da constituicao da matéria.

7z

Atualmente, € sabido que a diferenca entre os pontos de ebulicdo em uma
destilacdo ocorre devido a existéncia de particulas que se movimentam e interage em tudo
aquilo que possui massa e ocupa lugar no espaco (matéria). O refino do petréleo, a obtenc¢do
da cafeina e de bebidas alcodlicas, além de extragdo de esséncias, sdo alguns dos principais
processos industriais em que a destilacio estd presente (DENNY, 1991). Além de ser um dos

principais métodos de purificacdo utilizados em laboratério.

Apesar disso, pode-se considerar a destilagio como um processo trivial, mas isso
nem sempre ocorreu. Desde sua emergéncia e durante muito tempo, esse método estaria
relacionado ao preparo de ‘dguas’ poderosas e ao alcance da ‘pedra filosofal’, além do
‘elixir’ que possibilitaria a cura de quaisquer moléstias. Ademais, também seria possivel
extrair as chamadas ‘quintesséncias’ de vegetais, minerais e¢ partes de animais, gerando-se

medicamentos puros (SHERWOOD, 1945).

Acredita-se que o desenvolvimento dessa arte da destilacdo foi possibilitado
gracas aos pesquisadores alexandrinos que faziam parte da Ciéncia de carater filoséfico-
metafisico, baseada no entendimento criado por meio da experimentagdo e do trabalho
amontoado por centenas de anos, conhecidos como Alquimistas. Tal afirmacdo esta
alicercada em estudos feitos sobre os textos produzidos na Antiguidade e que existem até

hoje (ALBERTUS, 1974).

A invencdo da técnica de destilacdo e dos instrumentos necessdrios para realiza-la
¢ atribuida a alquimista Maria Judia. De forma incerta, segundo Ares (1996), ela viveu por
volta do ano 273 a.C. ja para outros pesquisadores, a mesma viveu na época de Aristoteles
(384-322 a.C.). Cabendo salientar que o termo destilacdo s6 foi usado muito tempo depois
para especificar esse procedimento especifico. Mesmo apds o comec¢o da era moderna, esse

processo abrangia tudo que contemplava gotejamento, incluindo filtracdes (FORBES, 1970.

p. 15.).

O autor Brunschwing (1971) escreveu um dos livros mais disseminados sobre
destilacdo, intitulado Liber de arte distillandi, onde ele considerava que medicamentos

produzidos por destilacdo seriam mais eficazes que os produzidos tradicionalmente.
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Considerando ainda que nos medicamentos destilados estaria a parte mais pura do
insumo de partida. Apesar de esse livro ser considerado como um material de cunho técnico,
o autor relaciona a destilacdo com a ideia de extracdo de valores de um material, ou seja, de

sua quintesséncia.

O processo de destilacdo em laboratério ndo pode ser simplesmente considerado
como uma memoéria do passado. Mesmo apesar do abandono da forma como era utilizado
para investigacdo da matéria, sua existéncia ainda € reconhecida em processos industriais ou
em laboratdrios quimicos. No entanto, na quimica moderna, o mesmo € apenas incorporado

como uma técnica e vista de outro ponto de vista em relagdo a ci€ncia e natureza.

4.2 Etapa de Aplicacao Pratica

4.2.1 Formacéo do Oxido: O que aconteceu?

Fonte: Autor, 2019

Inicialmente, para entender o que acontece, faz-se necessario trazer a memoria
que o fendmeno da combustdo € entendido como uma reagdo quimica que trata da interacao
entre um material combustivel, nesse caso a palha de aco, com um comburente, em que
existe a formacao de energia em forma de calor.

O aco € uma liga composta de ferro e carbono. Quando o oxigénio (O2) esta
presente, o ferro oxida-se e transforma-se em 6xido de ferro. A palha de aco utilizada para
esse experimento € constituida majoritariamente por atomos de ferro que reagem com o Oz e

forma 6xido de ferro (II), como representado pela equacao abaixo:

2 Fe(s) 4+ O2g) — 2 FeOys)
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Figura 6. Iniciando a combustdo da

Figura 5. Pesagem da palha de ago palha de aco Figura 7. Massa final da palha de ago

_ T

Fonte: Autor, 2019 Fonte: Autor, 2019 Fonte: Autor, 2019

4.2.2 Formacao do Oxido: Abordagem Histérica

Uma das grandes contribui¢des da Quimica do século XVIII, e que culminaria
favoravelmente para o estabelecimento e surgimento da Quimica moderna, foi a destituicao

da teoria do flogisto.

A teoria do flogisto, bastante usada a fim de interpretar fendmenos quimicos
conhecidos, como a combustdo, foi elaborada por Johann Joachim Becher (1635-1682) e

desenvolvida por seu discipulo Georg Ernest Stahl (1660-1734).

Essa teoria afirmava que todos os corpos (incluindo os metais) eram constituidos
por uma substancia combustivel e imponderdvel (ndo podendo ser pesada), ao qual deu o

nome de flogisto. (SEIXAS; ROBSON, 2011, p. 49).

Stahl ainda considerava o flogisto invaridvel, ligado a outro elemento varidvel.
Quanto mais flogisto tivesse o corpo, maior era sua capacidade para transmiti-lo a outro

corpo, que o ndo contivesse, ou o contivesse em infima quantidade.

No entanto, essa teoria ndo conseguia explicar por que os metais possuiam maior
massa em vez de diminuir ao serem calcinados, o que contribuiu como principal aspecto de

ataque na teoria de Stahl. O que para algumas pessoas essa teoria € vista como algo risivel.

Atualmente, muitos quimicos tendem a ver de forma quase cOmica a teoria do
flogisto, em fungdo, sobretudo, da proposicao que foi feita, a posteriori, a fim
de que a mesma fosse capaz de explicar por que dos metais ganharem massa
ao serem calcinados: o flogisto teria uma “massa negativa”. Contudo, deve-se,
ao contrdrio, verificar o quanto ha de inovador e mesmo revolucionario nessa
proposicdo, embora saibamos, atualmente, ser a teoria do flogisto
tecnicamente incorreta (SEIXAS; ROBSON, 2011, p. 49).
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Enquanto uma interpretacio de cunho qualitativo das reacdes quimicas,
principalmente da combustio, foi predominante na Quimica, essa teoria floresceu, haja vista

que a mesma conseguiu explicar satisfatoriamente a calcinacdo e combustao.

Apesar disso, com a insercdo de um enfoque eminentemente quantitativo — no
qual Lavoisier viria a desempenhar um papel essencial — as inconsisténcias da teoria do
flogisto eram perceptiveis, com os trabalhos desenvolvidos por Lavoisier sobre combustio

viria a dar um ponto final na teoria.

Cabe salientar a contribuicdo que ndo se pode ser esquecida para a evolugdao da
Quimica, a teoria do flogisto teve a competéncia de direcionar os estudos dessa Ciéncia para
a mineralogia e os estudos relativos aos gases, deixando-a distante dos aspectos médico-
farmacoldgico que a caracterizara até entdo. Sendo destacada sua importancia para alguns

pesquisadores como tdo importante quanto a queda dos graves de Galileu:

A importancia da teoria do flogisto para a evolugdo da Quimica pode ser
avaliada pelas palavras de Kant em sua Critica da Razdo Pura: “Quando
Galileu fez com que bolas, cujo peso ele proprio havia previamente medido,
rolassem por um plano inclinado; quando Torricelli fez o ar carregar um peso
que ele havia calculado antecipadamente como igual ao de um volume
definido de 4gua; quando Stahl transformou metais em 6xidos, e 6xidos de
volta em metais, retirando algo e depois restaurando, uma luz se acendeu
sobre todos os estudiosos da natureza” (SEIXAS; ROBSON, 2011, p. 50).

35



4.3 Etapa de Aplicacio Pratica

4.3.1 Fluorescéncia: O que aconteceu?

A lampada de luz negra é geradora de radiagdo ultravioleta. Certos materiais ao
serem iluminados por ela emitem luz visivel. Logo ao desligar a 1ampada, percebe-se que
essa luz é cessada. Esse fendmeno recebe o nome de fluorescéncia.

Ao serem expostos a fonte de luz da lampada, os elétrons dos materiais saltam
para um estado de energia maior. Ao retornarem para seu estado de origem, acabam

liberando o excesso de energia recebido na forma de luz visivel (MICHETTE e BUCKLEY,

1993).
Figura 8. Luz negra em béquer com Figura 9. Luz negra em documento Figura 10. Luz negra em papel com
tinta de caneta marca-texto de CNH desenho feito de caneta marca-texto

Fonte: Autor, 2019 Fonte: Autor, 2019 Fonte: Autor, 2019

4.3.2 Fluorescéncia: Abordagem Historica

Uma segunda Revolucdo Industrial estava em curso por volta do ano de 1850.
Enquanto a primeira aconteceu focada nos avancos dos motores a vapor, da fabricagdo do
ferro e da induistria de tecidos, a segunda teve como base a producdo do aco e,
principalmente, os avangos voltados a quimica. Surgindo, assim, as primeiras indudstrias de

produgdo de corantes usando alcatrao (ALFREDO, 2012).

Nesse contexto, muitos cientistas tinham interesse em compreender como se dava
a eletricidade em gases. Eles utilizavam ampolas de vidro, semelhantes a lampadas atuais.

Cada um fazia uso de técnicas experimentais diferentes em seus estudos.
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Em 1895, o alemdo Wilhelm Roentgen também realizou experimentos com
descargas elétricas em tubos de vidro. Ele descobriu que havia outro tipo de raio, nomeando-

o de raio-X, haja vista que a natureza do mesmo era desconhecida. Percebeu que se tratava de

uma radiacdo com alto poder de penetracdo em materiais opacos. Essa radiacdo era emitida
por tubos de vidro na auséncia de oxigénio quando se inseria corrente elétrica de alta

voltagem (ROBERTO, 2003).

Ainda segundo Roberto, logo apds Roentgen disseminar seus estudos com esses
raios, diversos cientistas também se sentiram influenciados a reproduzirem os experimentos

dele, além de procurarem novas formas de investigacao.

No dia 20 de janeiro do ano de 1896, o francés Henri Poincaré, fisico e
matematico, percebeu que, de acordo com o primeiro trabalho realizado por Roentgen acerca
dos raios X, a regido do ponto da parede da ampola de vidro atingida pela radiac@o se tornava

fluorescente.

Para testar essa ideologia, Antonie Henri Becquerel, também fisico frances,
decidiu utilizar compostos de uranio que sao fluorescentes. Em seu experimento, ele colocou
uma chapa fotografica em um envelope de papel preto bem espesso, a fim de que nenhuma
fonte luminosa a atingisse. No envelope fechado, colocou sal de urénio cristalizado. Levando
esse sistema a ser exposto por algum tempo ao sol, isso devido a luz solar ser capaz de gerar

a fluorescéncia do sal de uranio (BECQUEREL, 1896).

Sendo assim, se a hipotese de Poincaré estivesse certa, seria perceptivel a emissao
de raios-X que seriam suficientemente capazes de atravessar o papel preto e marcar a chapa
fotografica. Logo que revelou a chapa, Becquerel que havia manchas gravadas no filme.
Comprovando, aparentemente, que a fluorescéncia do uranio era o fendmeno responsavel por

marcar o filme (ALFREDO, 2012).

Em seguida, o cientista decidiu repetir o experimento, mas devido o tempo
nublado, decidiu guardar o sistema montado em uma gaveta escura. Devido a falta de
iluminacdo solar, ele decidiu retirar para ver o que havia acontecido, esperando que a chapa
estivesse menos marcada, no entanto, acabou percebendo marcas mais visiveis do que

quando exposta ao sol (BECQUEREL, 1896).

A fluorescéncia acontece quando a fonte de luz negra (radiacdo ultravioleta) estd
ligada. No entanto, se o uranio ficou no escuro, a energia que provocou a liberacdo de
radiacdes e marcou o filme veio de onde? Becquerel ndo conseguiu interpretar os resultados

desse experimento. Para resolver essa questdo, era necessario ir muito além da fluorescéncia.
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4.4 Etapa de Aplicacio Pratica

4.4.1 Sopro Magico: O que aconteceu?

Na respiracdo, expira-se mais gds carbonico do que se aspira. Na experiéncia,
inicialmente, a solu¢do de dgua e bicarbonato de sddio apresentou uma coloragdo rosa (figura
11) — indicando pH meio bésico — ao se adicionar a fenolftaleina (indicador acido-base -
figura 13). Apds soprar com o canudo no recipiente, o gds carbonico liberado no sopro reagiu
com a dgua, produzindo o 4cido carbdnico, logo, observou-se a mudanga de cor de rosa para

incolor (figura 12), indicando pH meio 4cido, segundo a reagd@o abaixo.

COz(g) + H20() = H2CO3(aq)

Figura 11. Solugéo de dgua e bicarbonato Figura 12. Solug@o final ap6s soprar com
auxilio de um canudo

de sédio com gotas de fenolftaleina

Fonte: Autor, 2019 Fonte: Autor, 2019

A figura abaixo mostra o que acontece com o indicador 4cido-base, dependendo,
obviamente, dos diferentes meios de pH, ocorrendo a mudanca de equilibrio quimico:

Figura 13. Estrutura da fenolftaleina em meio 4cido e basico, respectivamente

OH
(0]
-O —
0= o
OH
HO

Fonte: http://bit.1y/2IBIEbC
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4.4.2 Sopro Magico: Abordagem Histoérica
Joseph Priestley (1733-1804) tornar-se-ia conhecido por suas contribui¢des para a
Quimica. Tal como seus estudos com gases, envolvendo-se na descoberta ou redescoberta de
oito substancias gasosas. Ele ndo era biélogo, mas um clérigo e educador, que se dedicava a
pesquisas cientificas em seu tempo livre e levava isso sempre muito a sério (ALFREDO,

2012).

Priestley morava ao lado de uma cervejaria no ano de 1771, quando passou a
observar o gis (hoje chamado de di6éxido de carbono — CO;) que saia enquanto ocorria a
fermentacdo da cerveja. Nessa época, o gés era desconhecido e chamado de “ar-fixo” e ndo
se compreendia sua natureza de forma exata. Era uma substancia muito semelhante ao ar, no
entanto, mais densa, haja vista que ao invés de subir, ficava depositado no interior das
camaras de fermentacdo. Assim, ele comegou a realizar experimentos com esse gds, na

época, desconhecido (CROSLAND, 1983).

Priestley analisou que esse “ar fixo” poderia ser facilmente absorvido pela dgua
ao colocar ambos em um recipiente sob agitacdo, produzindo um sabor levemente 4cido,
como algumas 4guas minerais que se tinham conhecimento na época. Assim, criou uma

maneira de produzir artificialmente essa 4gua gaseificada.

Priestley ndo foi, especificamente, a primeira pessoa a preparar certas substancias
gasosas, porém, foi o primeiro a isold-las e estudé-las de forma sistemadtica, dando sempre a
descricdo de suas propriedades: realizando investigacdo em 4gua, capacidade de manter ou

ndo a chama da vela acesa e a respirabilidade dos gases usados em seus estudos.

Um feito notdvel e que se prorroga até hoje foi sua invencdo da bebida
gaseificada adicionada de sucos de frutas, o equivalente a dizer, o primeiro refrigerante.
Priestley criou uma mdaquina caseira a fim de borbulhar o diéxido de carbono na dgua, além
de acrescentar também sucos de frutas. Pelo fato do CO»> ser armazenado em bexigas de
porco, na época, a bebida produzida tinha um gosto um pouco desagraddvel (GUERLAC,

1957).
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4.5 Etapa de Aplicacao Pratica

4.5.1 Eletroélise da Agua: O que aconteceu?

Figura 14. Sistema montado para eletrélise da dgua

Fonte: Autor, 2019.

Apo6s o inicio da eletrdlise verificou-se a formacdo de gases nos dois eletrodos,
onde no cdtodo, eletrodo de polo negativo, houve a formacdo de gis hidrogénio. E no anodo,
eletrodo de polo positivo houve a formacdo do gds oxigénio, como mostrado nas equagdes

quimicas abaixo e percebidas na figura 14.
Equacdo que representa a formagao de Hz no cédtodo:
2H0+2¢ —H2+2OH
Equacgao que representa a formagao de O2 no anodo:
HO — % 02+2H"+2e-
Verifica-se que a dgua é que sofre eletrdlise, formando os dois gases:

H20q) — Ha) + %2 Oz
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Figura 15. Observagdo da eletrélise da dgua

Fonte: Autor, 2019

4.5.2 Eletrélise da Agua: Abordagem Histérica

Alguns elementos quimicos (ferro, chumbo, ouro e enxofre) sdo conhecidos
desde a Antiguidade. Muitos descobertos hd poucos anos. O gréifico da figura 14 mostra uma
correlacdo do numero de elementos conhecidos em épocas distintas. Percebe-se, no inicio do
século XIX que eram conhecidos menos de 40 elementos quimicos. A maioria dos mesmos
foi descoberta nos séculos XIX e XX, e alguns poucos tiveram sua descoberta ja no século

XXI.

Figura 16. Nimero de elementos quimicos conhecidos em
diferentes épocas
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Fonte: DAMATO, A. P. e outros. Tempo de Ciéncias. Sdo Paulo:
Editora do Brasil, 2011.
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Durante a primeira metade do século, foram utilizados os métodos quimicos
tipicos do momento, principalmente por Berzelius e seus discipulos, nos trabalhos que

resultaram na descoberta de diversos elementos quimicos.

Humphry Davy (1778-1829) terminaria por revolucionar a Quimica ao fazer uso
do fendmeno da eletrdlise, isolando os elementos: sédio, potdssio, célcio, magnésio, bario e o
estroncio. O isolamento do sdédio e do potdssio forneceu aos quimicos uma ferramenta
formidavel para o isolamento de outros elementos. Davy também foi descobridor do “gas do

riso” (N20 — mondéxido de nitrogénio ou 6xido nitroso) (SEIXAS; ROBSON, 2011).

Ao promover a eletrélise do cloreto de sddio, conhecido hoje como sal de
cozinha, Davy perceberia que o elemento metélido (s6dio — Na) era acumulado em um dos
polos do eletrodo, enquanto que o elemento ndo metdlico (cloro) se acumulava no outro. Por
este fato, ele sugeriu que o sal era formado por particulas carregadas, se ndo sua atragdo pelos

eletrodos ndo seria observada.

Assim, Davy concluiu que o fendmeno da eletrélise era uma indicacdo de que a
coesdo da matéria nido era garantida pela gravidade Newtoniana, mas pela atragdo
eletrostdtica entre as particulas de cargas opostas, o que gerava essa coesdo. Logo, ele
concluiu que a afinidade quimica era, na verdade, gerada pela forca elétrica e ndo de atracao

gravitacional.
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4.6 Etapa de Avaliacao — Resultados esperados

Apds a aplicagdo desse material, espera-se avaliar a eficiéncia e o impacto
positivo do método de inser¢ao da Histéria da Ciéncia com auxilio de experimentos quimicos
como forma de melhorar o ensino-aprendizagem.

Por meio do questiondrio espera-se obter informacdes eficazes e rapidas sobre o
método utilizado, como por exemplo: opinido a respeito, motivacdo em aprender, nocdes
preexistentes. Incorporar significado a uma nova informacdo € de extrema importincia,
porque quando ndo hd essa interacdo significativa, durante certo periodo de tempo, o aluno é
capaz de reproduzir de forma mecanica a informagao aprendida, mas sem nenhum significado
pessoal para ele, sendo assim um aprendizado ttil em curto prazo.

Em um estudo realizado por Soares e Massao (2008), com alunos do 3° ano do
ensino médio, foi averiguado que havia dificuldade no aprendizado dos contetdos da
disciplina. E, embora soubessem da importancia do estudo de Quimica, esses alunos ndo se
interessaram ou ndo gostaram das aulas convencionais. Sendo que, apds a aplicacdo de aulas
experimentais com inser¢cdo da Histéria da Quimica, os alunos apreenderam melhor o
conhecimento sobre o conteuddo, tornando-o mais concreto.

Ainda com base nos autores citados no pardgrafo anterior, a partir do conteudo
apresentado de forma historicizada, os alunos comecaram a demonstrar interesse sobre outros
conteddos da Quimica, que também foram apresentados da mesma forma, agregando a
Historia da Quimica, os fatos histéricos que tornaram novas descobertas e novos caminhos
para a humanidade, garantindo a constru¢do dos conceitos quimicos necessirios para a

assimilacdo dos conteddos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A experimentacdo ¢ um método comprovadamente eficaz, capaz de despertar até
o interesse de alunos que declaradamente ndo gostam da disciplina de Quimica, pois é um
método muito atrativo que envolve os participantes de forma contagiante. Além disso, foi
abordada a importancia da Histéria da Ci€ncia no ensino e da utilizacdo da experimentagdo
para a introducdo de tal abordagem.

Fazer uso da Histéria da Ciéncia nao tem como foco apenas tornar uma aula
diferenciada, no entanto, tem-se a finalidade de transformd-la em uma procura pelo
desenvolvimento do conhecimento. Sua introdugdo, para que se consiga um valor efetivo, é
essencial uma postura diferente do professor e do aluno. E essa mudanga que concede
beneficios de tal maneira que sejam almejados, a fim de que o ensino tenha como objetivo a
construcdo do conhecimento.

Acerca da tamanha contribui¢do do experimento histérico no ensino, 0 mesmo
leva uma atividade a se tornar mais focada na constru¢io do que na comprovagdo de
conceitos, leis ou teorias. Nao suficiente, permite que os alunos se envolvam com as
discussdes realizadas na época em que foram utilizadas inicialmente, sendo possivel discutir
uma Ciéncia que se transforma e que continua intrigando muitos pensadores.

Assim, € extremamente relevante a utilizacdo da Histéria da Ciéncia e de
experimentos histéricos para o ensino. Trabalhd-la garante que o sujeito compreenda
efetivamente o trabalho cientifico € a maneira pela qual a Ciéncia, dos dias atuais, foi

construida, desmistificando a ideia de conhecimento linear ainda tdo presente no ensino.
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APENDICE A — QUESTIONARIO POR ETAPA EXPERIMENTAL

Experimento 1 — Destilacao:

IL
I1I.

De acordo com os resultados do experimento, o vinho € uma substancia pura ou uma mistura?
Justifique.
Quais os equipamentos necessdrios para execucao da técnica de destilacao?

Qual sua compreensio de relagio acerca do processo de destilacdo com a Histéria da Ciéncia?

Experimento 2 — Formacao de 6xido:

IIL.
I1I.

Por qual motivo a massa da palha de aco aumentou depois de sua combustdo? Isso aconteceria
caso fosse feito com uma folha de papel?
Explique a teoria do flogisto.

Qual a relevancia dessa teoria para o desenvolvimento da Quimica como Ciéncia?

Experimento 3 — Fluorescéncia:

L
II.

I1I.

Explique o fendmeno da fluorescéncia.

Por que s6 € possivel a visualiza¢do do fendmeno da fluorescéncia enquanto a fonte de luz
negra estiver ligada?

Comente sobre algumas contribui¢des que os estudos da fluorescéncia trouxeram para a

Ciéncia.

Experimento 4 — Sopro magico:

L.
IIL.
I1I.

Explique o que ocorre na reacdo do gas carbdonico com a dgua.
No experimento reproduzido, explique o uso do indicador fenolftaleina.

Comente sobre a importancia dos estudos dos gases feitos por Joseph Priestley.

Experimento 5 — Eletrolise da agua:

IL.

I1I.

Qual a importancia dos gases hidrogénio e oxigénio? Cite duas aplicabilidades dos mesmos.
Vocé considera importante o estudo da eletrdlise realizado pelos pesquisadores na antiguidade?
Comente.

Escreva sobre a relacdo do fendmeno da eletrdlise com a descoberta de alguns elementos

quimicos.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Obs.: N3o € necessario colocar o seu nome.

1. Como vocé considera a disciplina de Quimica?
() Facil. () Moderadamente facil. () Regular.
() Dificil. () Extremamente dificil.

2. O que voce achou da atividade préitica acompanhada de um contexto histérico?

3. Voceé gostou do desempenho durante a atividade?

() Sim, bastante. ( ) Sim, um pouco. ( ) Indiferente. ( ) Nao.

4. Antes da insercdo deste material, voc€ se sentia motivado em aprender
Quimica?
() Sim, bastante. ( ) Sim, um pouco. ( ) Indiferente. ( ) Nao.

5. Ap6s a atividade pratica vocé se sente motivado em aprender
quimica?

() Sim, bastante. ( ) Sim, um pouco. ( ) Indiferente. ( ) Nao.

6. Vocé gostaria que o professor, sempre que possivel, associasse o conteudo ao
contexto histdrico presente nos mesmos estudados em sala de aula? Justifique.

7. As aulas préticas facilitaram a assimilacdo com a Histéria da Quimica?
() Sim, bastante. ( ) Sim, um pouco. ( ) Indiferente. ( ) Nao.

8. Voce acha que esse método deve ser utilizado mais vezes?
() Sim, sempre. () Sim, as vezes. () Sim, raramente. ( ) N3o.

9. Que nota vocé atribui a atividade desenvolvida?

()0a2( )2a4( )4a6( )6a8( )8all
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APENDICE C - NORMAS DE SEGURANCA PARA AULAS PRATICAS

Antes de iniciar as aulas praticas, as normas de seguranca, listadas abaixo, devem

ser rigorosamente seguidas a fim de evitar quaisquer eventualidades indesejadas.

NORMAS DE SEGURANCA

- Utilizar jaleco, de preferéncia de algoddo, pois absorve melhor que outros
materiais protegendo de respingos de reagentes, evitando contato desse material com a pele.
Outra vantagem em relacdo a outros tecidos é que o tecido de algoddo ndo € altamente
inflamavel.

- Utilizar luvas apropriadas.

- Utilizar 6culos de protecao.

- Utilizar sempre cal¢ado fechado.

- Ler atentamente o rétulo de toda substincia, antes de manusear, a fim de tomar
conhecimento dos possiveis riscos e dos cuidados necessdrios.

- Ter cautela no manuseio das substancias garantindo uma preparacao segura e
correta das solugdes necessarias.

- Nunca provar solugdes ou produtos quimicos.

- Nunca cheirar diretamente solugdes ou produtos quimicos.

- Tampar os frascos imediatamente apds o uso.

- Nunca deixar um frasco sem rétulo ou com rétulo danificado.

- Caso ocorra derramamento de reagente limpar imediatamente o local.

- Lavar as mdos no inicio e no fim do procedimento. E sempre que possivel
durante o procedimento.

- Durante o procedimento ndo levar as médos aos olhos e a boca.

- Nunca descartar diretamente na pia ou no lixo comum, o material resultante das
praticas. O material deve ser depositado em um local especifico informado pelo professor
responsavel.

- Em caso de alguma divida, nao dé continuidade ao experimento, esclareca com

o professor responsavel imediatamente e siga as orientacoes obtidas.
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