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Resumo: O Ensino de Quimica no Brasil nos dias atuais segue, predominantemente, um modelo
tradicional, sendo verificada a utilizagdo de metodologias pedagdgicas repetitivas de baixo potencial de
aprendizagem. Nesse contexto o presente trabalho teve por intuito elaborar um plano de aula diferenciado
que envolvesse contetdos quimicos, dados historicos e discussdes filosoficas a partir do tema “Ares”,
utilizando a demonstragdo investigativa como recurso didatico para propiciar uma maior motivagéo e
envolvimento dos discentes. Para se alcancar o objetivo proposto, foi realizado um conjunto de quatro
experimentos, utilizando materiais de baixo custo e facil aquisi¢éo, a saber: Peso do flogisto; Sintese do Ar
Fixo (COy); Sintese do Ar Inflamavel (H.); Sintese do Ar Desflogisticado (O.). A andlise qualitativa dos
dados obtidos demonstrou que o formato de aula utilizado é aplicavel ao Ensino Médio, tornando a aula
mais dinamica, sendo, portanto, apreciada pela maior parte dos discentes, o que possibilitou uma maior
motivacdo desses.
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Abstract: The Chemistry teaching in Brazil nowadays follows, predominantly, a traditional model, being
verified the use of repetitive pedagogical methodologies with low learning potential. In this context, the
present work aimed to elaborate a different lesson plan involving chemical contents, historical data and
philosophical discussions based on the theme “Airs”, using investigative demonstration as a didactic
resource to provide more motivation and involvement of students. To achieve the proposed goal, a set of
four experiments was carried out, using low-cost and easy-to-acquire materials, namely: Weight of
phlogiston; Synthesis of Fixed Air (CO2); Flammable Air Synthesis (H,); Synthesis of Dephlogisticated Air
(O2). The qualitative analysis of the data obtained showed that the class format used is applicable to high
school, making the class more dynamic, being, therefore, appreciated by most of the students, which
enabling a greater motivation.
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1 Introducéo

A partir das vivéncias em sala de aula e dos resultados apresentados por diferentes
trabalhos na area de Ensino de Quimica, verifica-se que a abordagem dessa Ciéncia no
Ensino Médio, no Brasil, ainda segue, predominantemente, um modelo tradicional
(PAZINATO; BRAIBANTE, 2014; MARCELINO; LINHARES; OLIVEIRA, 2013;
BERTON, 2015: BARROS et al., 2016; SILVA et al., 2019; SOUZA et al., 2020). Nesse
formato, o professor € considerado o detentor de todo o saber, sendo, portanto, o agente
ativo do processo de ensino e aprendizagem. Enquanto isso, 0 aluno € o sujeito passivo
desse processo, considerado somente como receptor do conhecimento “pronto e acabado”
fornecido pelo docente (NICOLA; PANIZ, 2016). Em grande parte das vezes, a utilizacéo
desse modelo se apresenta assim como proposto por Comenius e Locke no século XVII,
no qual o aluno € como uma folha em branco a ser preenchida pelas informacGes
apresentadas pelo professor. Nesse modelo as abordagens praticas e historicas e as
experiéncias anteriormente vividas pelo aluno ndo s&o consideradas, o que,
consequentemente, dificulta o processo de ensino e aprendizagem (NICOLAY, 2011;
PEREIRA, 2011).

Assim como nas demais areas do conhecimento, o modelo de ensino
tradicionalista no Ensino de Ciéncias Naturais valoriza a memorizacdo de diferentes
conceitos e métodos. A partir desses, € exigido dos alunos a confeccdo de reacdes,
processos, entre outros aspectos cientificos, na maior parte das vezes, por meio de
avaliacdes fechadas e tradicionais (SANTOS; SCHNETZLER, 2014; COSTA et al.,
2005; BENEDETTI-FILHO et al., 2019). Além disso, nesse método de ensino
normalmente ndo sdo apresentados aos discentes 0s meios que deram origem as leis
trabalhadas em sala de aula. Esse fato acaba por gerar uma aceitacdo por parte dos
discentes, 0 que pode resultar em uma reducdo do cardter critico dos educandos
(SANTOS; SCHNETZLER, 2014).

No método tradicionalista os conhecimentos sdo apresentados como verdades
incontestaveis, sendo a memorizagdo dos conceitos, leis e enunciados e a formulagéo
matematica privilegiadas no processo de ensino e aprendizagem (OLIVEIRA 2010a;
BENETTI-FILHO et al., 2019). Portanto, esse método abandona as discussfes que
possibilitam as descobertas da Ciéncia e suas consequentes aplicacfes na sociedade em
que vivemos (BENETTI-FILHO et al., 2019).
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De modo geral a utilizacdo de metodologias tradicionais dificulta a compreenséo

dos contetidos ministrados, gerando desinteresse e desmotivacgdo entre os discentes, o que
resulta em um distanciamento entre professores e alunos, promovendo, muitas vezes,
relagbes mecénicas e ritualistas (CABRAL; CARVALHO; RAMOS, 2004; COSTA et
al., 2005; SILVA et al., 2019). Portanto, as diferentes estratégias tradicionais de ensino
apresentam baixo potencial de aprendizagem, fazendo com que o discente aprenda
mecanicamente um determinado contetido, que por sua vez, tende a permanecer por
menos tempo na estrutura cognitiva dos educandos, principalmente devido ao carater
literal e arbitrario dessa aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN., 1978;
MOREIRA, 2011; BRAATHEN, 2012).

Uma forma de minimizar esse distanciamento é a utilizacdo de recursos
educacionais adequados, que possibilitem uma compreenséao efetiva do que é ensinado
em sala de aula, visto que contribuem para a aprendizagem e a motivacgao dos discentes
(SILVA et al., 2019; NICOLA; PANIZ, 2016). Nesse sentido, Nicola e Paniz destacam
que: “quando o recurso utilizado demonstra resultados positivos, o aluno torna-se mais
confiante, capaz de se interessar por novas situacdes de aprendizagem e de construir
conhecimentos mais complexos” (NICOLA; PANIZ, 2016, p. 357).

Portanto, quando utilizado adequadamente, um recurso pedagdgico se torna um
poderoso instrumento para promover a aprendizagem do aluno, visto que, recursos
educacionais possibilitam uma melhor aplicacdo do contetido, permitindo que o discente
aprenda de forma mais efetiva e dinamica (SOUZA, 2007). Apesar disso, muitos
educadores sao resistentes a utilizacéo de recursos educacionais em suas aulas (NICOLA;
PANIZ, 2016). Esse fato se deve a diferentes fatores, tais como: medo do novo, auséncia
de tempo para planejamento das atividades e facilidade em se utilizar a mesma
metodologia em todas as turmas, ano ap6s ano. No entanto, outros fatores externos
ligados ao sistema educacional sdo determinantes para influenciar a processo de insercao
de recursos pedagdgicos com maior potencial de aprendizagem. Mesmo assim, medidas
inovadoras vém surgindo nas ultimas décadas, com intuito de possibilitar uma melhor
relacdo entre professor, aluno e conhecimento. Dentre essas medidas, trés merecem
destague no Ensino de Quimica, assim como destaca Lisbda (2015):

A experimentacdo é um dos principais alicerces que sustentam a complexa rede
conceitual que estrutura o Ensino de Quimica. Ele ndo é o Unico, uma vez que
se encontra entrelagcado com outros, como o construido pela Histéria da

Quimica e o construido pelo contexto sociocultural de que o estudante faz parte
(LISBOA, 2015, p. 198).
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A experimentacdo no Ensino de Quimica é um recurso de grande importancia,
principalmente devido as especificidades que essa area de conhecimento possui. Dentre
elas, as que mais se destacam sdo: a natureza experimental da Quimica, seu grande carater
abstrato e a necessidade de uma linguagem especifica, repleta de simbolos e equacoes.
Essas especificidades sdo provenientes dos trés niveis de abordagem dessa Ciéncia, que
juntos possibilitam a construgcdo do conhecimento quimico, a saber: o fenomenologico, o
teorico e o representacional (MACHADO, 2004; OLIVEIRA, 2010b). O primeiro deles
esta relacionado ao concreto, ou seja, aos conhecimentos que podem ser vistos, sendo
perceptivel a inclusdo da experimentacéo e das vivéncias quimicas dos educandos nesse
tipo de abordagem (OLIVEIRA, 2010b). As atividades experimentais devem sempre ser
vinculadas a segunda forma de abordagem, a teorica, para que assim, a aula experimental
ndo seja simplesmente executar um roteiro. Portanto, a teoria e a pratica devem estar
associadas de tal modo que a aprendizagem do discente seja alcancada (ROSITO, 2003;
FURMAN, 2009). Essa abordagem, segundo Machado (2004) “[...] relaciona-se a
informacdes de natureza atdmico-molecular, envolvendo, portanto, explicacdes baseadas
em modelos abstratos” (MORTIMER; MACHADO; RAMANELLI, 2000, p. 276). Por
fim, a abordagem representacional engloba “[...] as ferramentas simbolicas empregadas
para representar a relagdo entre teoria e fendmeno” (OLIVEIRA, 2010b, p. 26).

Neste contexto, uma abordagem experimental resulta em um ambiente propicio
para especulacdes e construgdes/reconstrucdes de ideias, permitindo assim, o
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessérias para que se alcance o
conhecimento quimico. Esses processos, associados as atividades em grupo, sdo
apresentados por diferentes autores como excelentes métodos para aumentar o interesse
dos discentes (BAZIN, 1987; FREIRE, 1996; ROSITO, 2003; OLIVEIRA, 2010b).
Sendo assim, a experimentacao se evidencia como uma estratégia didatica que propicia a
criacdo de problemas contextualizados, permitindo que os discentes realizem
guestionamentos investigativos e estimulem suas criticidades, além de possibilitar o
aprimoramento de habilidades e competéncias fundamentais para uma vida em sociedade
(GUIMARAES, 2009: OLIVEIRA, 2010b).

Esses pressupostos estdo de acordo com a teoria socio-historica de Vygotsky, a
qual preconiza que:

O desenvolvimento das fung6es psiquicas dos seres humanos ocorre a partir da
atividade prética, nas relacdes que os seres humanos estabelecem em si e, com
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a natureza. E partilhando das relacdes de trabalho, participando ativamente na
coletividade, que o individuo apropria-se da linguagem, dos instrumentos
fisicos produzidos historicamente, do conhecimento acumulado pelas geracGes
precedentes e culturalmente disponiveis (THOFEHRN; LEOPARDI, 2006,
p. 696).

Segundo a perspectiva vygotskiana, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP)
€ um dominio psicolégico em permanente transformacéo, sendo os aspectos afetivo e
intelectual indissocidveis e nao opositores entre si. Assim, de acordo com essa teoria a
motivacao se apresenta como um fator que favorece o processo de ensino e aprendizagem
(OLIVEIRA, 2010Db).

Apesar de varias teorias educacionais apresentarem dados que direcionem para
abordagens experimentais no Ensino de Ciéncias, fatores como 0s encargos dos
educadores muito além do satisfatorio, a auséncia de materiais e instalacdes adequados,
o0 elevado namero de alunos por classe e 0 extenso contetido programatico sao alguns dos
fatores abordados por Laburu, Barros e Kanbach (2007) que dificultam a realizagdo de
experimentos em sala de aula.

Apesar disso, Oliveira (2010c) relata que diferentes abordagens experimentais
podem ser realizadas para que alguns dos problemas apresentados anteriormente sejam
minimizados. Segundo a autora, 0s experimentos podem ser demonstrativos, descritivos
(verificacdo) ou investigativos. Apesar de no primeiro caso, o professor ter um papel mais
ativo, esse tipo de abordagem possibilita que os alunos observem o nivel fenomenoldgico,
relatam e discutam sobre as teorias inerentes aos processos e, por fim, consigam
representar, por meio de simbolos, desenhos, esquemas, entre outros, o que foi observado
e discutido. Oliveira (2010c) e Araljo e Abib (2003) também destacam que a
experimentacdo demonstrativa pode ser uma alternativa eficiente quando se possui
recursos escassos de tempo e materiais. Além de se apresentar como uma alternativa
aplicavel para turmas numerosas e/ou espacos inapropriados para que todos os alunos
participem da experimentacdo. Contudo, de acordo com Carvalho (2019, p. 13),
demonstragOes investigativas podem ser realizadas principalmente quando “a
aparelhagem oferece perigo ao ser manipulada pelos alunos”. Nesse modelo experimetal
os alunos resolvem a problemaética estipulada pelo professor e podem contribuir com a
manipulagéo dos experimentos, indicando como o professor deve proceder nas atividades
a serem realizadas.

As atividades de verificagdo e investigacdo sdo mais abertas do que as

demonstrativas, sendo, portanto, melhor desenvolvidas com alunos que ja possuem um
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certo grau de experiéncia experimental. Essas abordagens se diferem principalmente

quanto aos papeis dos professores e alunos, cabendo aos docentes, no caso dos
experimentos de verificacdo, fiscalizar, diagnosticar e corrigir as atividades dos alunos,
e, nos experimentos de investigacao, orientar e incentivar os questionamentos e decisoes
tomadas pelos discentes. Em contrapartida, no primeiro tipo de abordagem, o aluno €
responsavel por executar o experimento e formular explicagdes para os fendmenos
observados, enquanto que, no segundo tipo, o aluno deve participar ativamente de todas
as etapas de elaboragédo do experimento: pesquisa, planejamento, execucdo e discusséo
da atividade (OLIVEIRA, 2010c).

Nesse sentido, é necessério que o professor conheca e analise essa diversidade

de possibilidades para que possa focalizar suas a¢6es naquelas que Ihe parecam

mais coerentes com o tipo de experimento, com a turma, com 0S recursos, o

espago e o tempo que tem disponivel para realiz-las, ou ainda de acordo com
0s saberes que pretende desenvolver na aula (OLIVEIRA, 2010c, p. 152).

Pesquisadores da é&rea de Ensino de Quimica apontam que, além da
experimentacdo, a implementacdo de dados histdricos pode minimizar o distanciamento
entre os alunos e os aspectos quimicos da Ciéncia (MATHEWS, 1990; MARTORANO;
MARCONDES 2012; BELTRAN, 2013; ILHA; ADAIME, 2020; CHAMIZO; GARCIA,
2020). Segundo esses autores, a inclusdo da Histdria da Ciéncia no Ensino de Quimica
possibilita que o aluno tenha um olhar diferenciado para determinado conteudo,
possibilitando que o educando “enxergue” a Quimica com outros olhos. Ou seja,
possibilita que o discente visualize a Quimica como uma Ciéncia ndo estatica, mutavel e
repleta de discussdes historicas e experimentais. Além disso, a utilizacdo de recursos
histéricos no Ensino de Quimica possibilita novas reflexdes sobre a construgdo do
conhecimento cientifico, sendo perceptivel o carater transitério da Ciéncia, uma vez que
“a Ciéncia ndo esta pronta e acabada” (MELO; LUCA, 2020, p. 17).

De acordo com Oki e Moradillo (2008), a inser¢do de uma maior quantidade de
conhecimentos de Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia nos curriculos dos
diferentes niveis de ensino pode contribuir positivamente para o processo de ensino e
aprendizagem dos discentes. Segundo os autores, a humanizagdo do ensino cientifico é
uma das principais vantagens dessa inser¢do, possibilitando que esses apresentem novas
concepcdes sobre a Ciéncia, de forma mais relativa e contextualizada e menos simplista.
Oki e Moradillo (2008) também destacam que a Histdria da Ciéncia é indispensavel para
0 enriquecimento cultural, permitindo a conexdo entre a Ciéncia e a sociedade. Essa

afirmacéo se baseia nos argumentos relatados por Beltran, Saito e Trindade (2014) que
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destacam que a Ciéncia ¢ fruto de “raciocinios que se desenvolvem dentro de um contexto

social”, com intuito de atender as demandas apresentadas pela humanidade (LIMA;
SILVA, 2020, p. 159).

Apesar de pesquisadores destacarem a importancia da Historia da Quimica como
mediadora para a aprendizagem dos discentes, a insercdo desses temas em curriculos
ainda segue modelos tradicionais de ensino (OKI; MORADILLO, 2008). Ou seja, durante
as aulas, os alunos séo informados sobre fatos histéricos, frequentemente isolados, de
forma desarticulada com o conteudo, descontextualizados com a realidade dos discentes
e sem que haja uma construcao histdrica-reflexiva sobre o conteddo ministrado. Ou seja,
apesar da apresentacdo dos marcos histdricos propiciarem determinada motivacdo nos
discentes, a utilizacdo desse recurso articulado aos aspectos filoséficos da Ciéncia permite
a reflexdo e discussdo do contetdo, possibilitando que o aprendizado seja alcangado com
maior eficiéncia. Sendo assim, um grande desafio no Ensino de Quimica € a insercéo de
fatos histéricos relacionados a discussoes filoséficas sobre a Ciéncia nas disciplinas de
nivel médio, de tal modo, que o contetdo seja ministrado e que o aluno aprenda de uma
forma social, interdisciplinar e contextualizada.

Nesse contexto, langa-se 0 seguinte questionamento: seria possivel realizar uma
aula direcionada a introducéo de Quimica no Ensino Médio de forma articulada aos dados
historicos e discussdes filosoficas por meio de demonstracdes experimentais
investigativas?

Com intuito de solucionar a referida problematica, o presente trabalho teve por
objetivo elaborar um plano de aula que envolvesse contetdos quimicos, dados historicos
e discussbes filosoficas a partir do tema “Ares”, utilizando a experimentacéo
demonstrativa como recurso didatico para propiciar uma aprendizagem mais efetiva aos
discentes. Para se alcancar o objetivo proposto os alunos do primeiro ano do curso
Técnico em Petrdleo e Gas integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal Fluminense
campus Cabo Frio tiveram acesso a um conjunto de quatro experimentos demonstrativos
relacionados ao tema proposto. Durante a aula partiu-se dos tempos mais longinquos,
desde quando os fildsofos determinavam os conceitos da matéria, até os dias atuais, de
forma que fosse possivel relacionar contetidos quimicos, dados historicos e discussdes de

como os cientistas produzem e refutam suas teorias.
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2 Metodologia

2.1  Tipologia da Pesquisa

O conhecimento cientifico ndo é universal, estatico e imutavel, mas sim, um
compilado de informaces, que quanto mais observagdes, nas mais variaveis condi¢des
possiveis, maior sera a confiabilidade das generalizagdes realizadas (CHALMERS, 1993;
PASCHOARELLI; MEDOLA; BONFIM, 2015; SILVEIRA, 1989). Sendo assim, 0
presente trabalho se apresenta como mais uma dessas observacdes, sendo possivel realizar
um relato de experiéncia sobre a aplicacdo de dados historicos e discussdes filosoficas a
partir do tema “Ares”, utilizando a experimenta¢do demonstrativa como recurso didatico.

Como a pesquisa desenvolvida nesse trabalho n&o teve por objetivo realizar
medic¢des dos eventos estudados e nem realizar analises estatisticas para resolucdo de uma
dada problemética, ela se classifica como uma andlise qualitativa (PASCHOARELLI;
MEDOLA; BONFIM, 2015). Neste trabalho, realizou-se uma analise descritiva dos
dados, sendo esses obtidos por meio do contato direto e interativo entre os pesquisadores
e 0 momento em se que deu o objeto de estudo, buscando averiguar o entendimento dos

fendmenos por meio da perspectiva dos alunos envolvidos (NEVES, 1996).
2.2  Publico-alvo e Locus da Pesquisa

O presente trabalho teve como publico-alvo alunos de uma turma vespertina do
primeiro ano do curso Técnico em Petrdleo e Gas integrado ao Ensino Médio do Instituto
Federal Fluminense campus Cabo Frio, totalizando 33 discentes atingidos com a proposta
dessa pesquisa. A intervencao se deu na segunda semana de aula da referida turma, sendo
utilizado trés tempos de 50 min para realizacdo das atividades propostas.

Na primeira semana de aula, os alunos realizaram o processo de ambientacdo nas
instalaces do instituto, conheceram seus novos professores, seus colegas de classe e,
além disso, tiveram contato com as particularidades de cada disciplina. Ou seja, antes da
intervencgdo os alunos s6 possuiam os conhecimentos quimicos que adquiriram em outras
instituicOes de ensino, sendo, portanto, 0 momento propicio para iniciar a construcao e

reflexdo do conhecimento quimico-hitdrico-filosofico da mateéria.
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2.3  Elaboracéo e Aplicacdo dos Experimentos

A primeira etapa dessa pesquisa envolveu a escolha de um tema norteador que
possibilitasse a insercdo de dados historicos relacionados aos contetidos e conhecimentos
especificos da Quimica. Além disso, a escolha do tema central foi realizada com intuito
de promover discussoes filosoficas a respeito de como a Ciéncia é mutavel e dependente
das concepcoes histdricas. Apds varias reflexdes, o tema escolhido foi “Ares”, sendo esse
um dos elementos que norteiam a Teoria dos Quatro Elementos. Porém, optou-se por
colocar o tema no plural, justamente para deixar claro que mais de um componente na
fase gasosa seria abordado durante as aulas experimentais.

Apos a escolha do tema central realizou-se uma série de testes com a finalidade
de selecionar os experimentos mais adequados e suas correspondentes metodologias de
aplicacdo. Nessa etapa foi possivel selecionar quatro experimentos direcionados ao tema
“Ares”, sendo eles: 1) Peso do Flogisto; 2) Sintese do Ar Fixo; 3) Sintese do Ar
Inflaméavel; 4) Sintese do Ar Desflogisticado. Apesar da utilizacdo de materiais
alternativos na confecgdo dos experimentos, optou-se por uma experimentagédo
demonstrativa, justamente por se tratar de experimentos que envolvam fogo e gases
perigosos, como 0s gases oxigénio e hidrogénio. Porém foram criadas problematicas a
serem resolvidas pelos discentes em todos 0s experimentos, com intuito de possibilitar
um cardter investigativo na experimentacdo realizada, caracterizando-se como uma
demonstragéo investigativa, de acordo com Carvalho (2019).

Os experimentos foram realizados de forma a simular as ideias dos pensadores da
época, porém utilizando materiais e reagentes contemporaneos. Além disso, 0s
experimentos foram realizados em ordem cronoldgica dos descobrimentos dos gases,
sendo possivel correlacionar os conceitos historicos com conceitos quimicos, a fim de
proporcionar uma maior motivacao dos discentes.

No inicio da aula foram apresentadas aos discentes as principais correntes
filosoficas que deram origem a Teoria dos Quatro Elementos. Ou seja, nessa primeira
etapa foram apresentadas as ideias centrais de Tales de Mileto, Anaximenes e Heraclito,
em que cada filésofo defendia um “elemento” como sendo o fundamental para criagéo de
todas as coisas. Para Tales, a agua correspondia a esse elemento, enquanto que para
Anaximenes e Heraclito era o ar e o fogo, respectivamente. Em seguida foi apresentado
aos discentes que a combinacdo dessas teorias por Empédocles resultou em uma nova

proposta, conhecida como a Teoria dos Quatro Elementos, sendo essa indicada por alguns
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pesquisadores como o inicio do pensamento cientifico que apresentava ideias quimicas

(STRATHERN, 2002). Portanto, nessa etapa os alunos foram levados a se colocarem nos
lugares dos fil6sofos e cientistas da época, com intuido de apresentar aos discentes 0s
caminhos que originaram 0s conceitos da matéria, 0s quais serdo imprescindiveis para a
construcdo do conhecimento quimico na estrutura cognitiva dos discentes.

Ap0s apresentacao dos conhecimentos filoséficos que deram origem a Teoria dos
Quatro Elementos, os alunos foram questionados, de forma oral, como eles poderiam
comprovar ou refutar a concepcéo filosofica da matéria apresentada até entdo. Apos
averiguar as respostas, novos fatos historicos foram apresentados aos discentes, sendo
destacado o misticismo e uma atuacdo mais pratica, caracteristicas essas que estavam
presentes na época dos Alquimistas. No entanto, foi deixado claro ao discentes que,
apesar da caracteristica pratica observada na época dos alquimistas, a concep¢do dos
quatro elementos, idealizada pelos fil6sofos, ainda permaneceu durante muitos anos como
sendo a teoria mais aceita (STRATHERN, 2002).

Em seguida, foi apresentado aos discentes que a Teoria dos Quatro Elementos
perdurou até Johann Becher, um perito alemao, que introduziu na segunda metade do
século XVII uma nova ideia sobre a constituicdo da matéria. De acordo com essa nova
teoria a matéria seria constituida por ar, agua e terra, dividindo a Gltima em: Terra
Vitrificavel (sal); Terra Mercurial (mercurio) e Terra Combustivel (enxofre = terra
pinguis) (STRATHERN, 2002; PRADO; CARNEIRO, 2018). Além disso, foi
apresentado aos discentes que as ideias de Becher foram ampliadas por Georg Stahl, o
gue proporcionou uma nova concepcao para a terra pinguis, que a partir de entdo foi
nomeada de flogisto (STRATHERN, 2002).

Partindo dessas informacgdes, os alunos foram questionados sobre como eles
poderiam confirmar ou refutar a teoria do flogisto, utilizamdo como materiais de partida,
itens béasicos presentes no cotidiano deles, como por exemplo papel e palha de aco. Ap6s
as indicagOes dos alunos, verificou-se que a experimentacdo seria uma alternativa viavel
para esse processo. Sendo assim, os alunos sugeriram que os diferentes materiais
disponiveis fossem queimados com intuinto de verificar as alteragcdes de massa. Por esse
motivo utilizou-se uma balanca semi-analitica para averiguar as alteracfes de massa apos
a combustao nos materiais disponiveis. Destaca-se que, apesar dos reagentes e materiais
serem de facil aquisicdo e baixo custo, a utilizacdo desses equipamentos foi primordial
para constatacdo ou refutacdo da teoria do flogisto. A baixa dispobilidade desses

equipamentos também direciona a aplicagdo desse experimento para uma demonstracéo
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investigativa. A descri¢dao dos procedimentos realizados pelos alunos para o experimento

“Peso do Flogisto” é apresentada no Quadro 1 e demonstrado na Figura 1.

Experimento 1: Peso do Flogisto

Nesse experimento utilizou-se duas balangas semi-analiticas, duas capsulas de porcelana, dois
isqueiros, 3g de papel picado e 3 g de palha de ago.

Na balanga 1, pesou-se no interior da capsula de porcelana aproximadamente 3g de papel em
pequenos pedagos. Em seguida, retirou-se a capsula de porcelana sem que a balanga fosse zerada e o papel
foi levando a combustao utilizando cuidadosamente o isqueiro. Ao final da combustdo, pesou-se o material
novamente e os discentes verificaram a reducdo da massa do papel ap6s a queima.

Realizou-se 0 mesmo procedimento anterior, substituindo o papel picado por aproximadamente
39 de palha de ago, porém nesse experimento, os alunos observaram que a massa do conjunto capsula de
porcelana e palha de ago aumentou.

As diferengas de massa foram discutidas entre os alunos baseando-se no contexto histérico da
teoria do flogisto.

Quadro 1: Descrigdo do Experimento “Peso do Flogisto”
Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 1: Apresentacdo da parte inicial do relato de experiéncia [esquerda] e realizagdo do experimento
“Peso do Flogisto” [direita]
Fonte: Elaboracéo prépria

Apos discussdo quimica e filosofica sobre o experimento realizado, continuou-se
o relato histdrico direcionado a producdo dos “ares”. Foi apresentado aos discentes 0s
processos que impulsionaram a teoria do flogisto. Novamente a experimentacdo foi
utilizada como forma de validar, mesmo que equivocadamente, a teoria elaborada. Diante
disso, foi apresentado aos alunos os resultados obtidos por trés grandes cientistas da
época: Joseph Black, Joseph Priestley e Henry Cavendisch, os quais tinham por intuito
confirmar, alterar ou refutar as afirmaces realizadas por essa teoria.

Com base nos resultados obtidos por Joseph Black, Joseph Priestley, Henry
Cavendisch e pelos alunos foi possivel apresentar aos discentes que determinado material,
apos entrar em contato com outras substancias ou processos, como aguecimento, poderia
originar diferentes substancias, inclusive algumas gasosas.

Nesse primeiro momento foi apresentado aos discentes os resultados obtidos por
Joseph Black, que verificou a producéo de um ar ap6s a magnésia alba reagir com acidos

ou ser aquecida a determinada temperatura. Sendo assim, os discentes tomaram

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.4, n.4, p. 640-670, dez. 2020 650



https://doi.org/10.33238/ReBECEM.2020.v.4.n.4.25344

Revista Brasileira de Educagdo em

meBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179
DOI: https://doi.org/10.33238/ReBECEM.2020.v.4.n.4.25344
conhecimento que Black denominou esse gas de Ar Fixo, visto que ele parecia estar

“fixado” em alguns materiais, como por exemplo os alcalis brandos, tais como 0s
carbonatos de sddio e potassio. Também foi explicado aos discentes que o Ar Fixo
apresentava outra propriedade, a de ser reabsorvido pelo solido gerado, resultando,
novamente, nos alcalis brando utilizado. Ou seja, o Ar Fixo era “refixado” no material
solido, de tal modo, que esse novo gas pudesse participar de processos quimicos (GORRI;
SANTIN-FILHO, 2009).

A discussdo desses dados historicos impulsionou a realizagdo, de forma
demonstrativa, porém com a participacdo de alguns discentes, do segundo experimento,
0 qual foi intitulado de Sintese do Ar Fixo, sendo esse apresentado no Quadro 2 e,
posteriormente, ilustrado na Figura 2. Nesse experimento os alunos foram questionados
sobre qual gés seria formado, ou seja, 0 Ar Fixo corresponderia a qual substancia presente
em nosso cotidiano. Para isso 0s alunos tiveram que testar uma das propriedades do gas
formado, a saber a inflamabilidade. Essa sugestdo partiu de um discente que

correlacionou os extintores de incéncio do tipo CO2 com o gas formado.

Experimento 2: Sintese do Ar Fixo

Para a sintese do Ar Fixo partiu-se de um principio similar ao idealizado por Joseh Black.

Em um erlermeyer de 250 mL adicionou-se aproximadamente duas colheres de bicarbonato de
sodio. Em seguida, adicionou-se uma quantidade de vinagre até que todo o sal fosse coberto pelo liquido
adicionado. Imediatamente ap6s a adi¢do do bicarbonato, colocou-se um vidro de rel6gio na parte superior
do erlenmeyer e aguardaram-se alguns minutos.

Logo ap6s, foi inserida uma haste metélica, com uma vela acessa na extremidade inferior, dentro
do recipiente onde o gas havia sido produzido. Sendo observado que a vela se apagava instantaneamente.

Quadro 2: Descricdo do Experimento Sintese do Ar Fixo
Fonte: Elaboracéo prépria

\

Figura 2: Apresentagdo da realizagdo do experimento “Sintese do Ar Fix0”
Fonte: Elaboracéo prépria

Ap0s realizagdo e discussdo dos principios quimicos inerentes a sintese do Ar
Fixo, foi apresentado aos alunos que Henry Cavendisch observou que certos acidos ao

reagirem com metais liberavam um géas, que ao ser aproximado de uma chama iniciava
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um processo de combustdo, que tinha como produto a agua. De acordo com esses dados,

os discentes tomaram conhecimento que Cavendisch nomeou o gas obtido de Ar
Inflaméavel, justamente devido & sua inflamabilidade (STRATHERN, 2002; BRITO,
2008; LEVADA et al., 2010). Apds a apresentacdo desses relatos historicos, os alunos
foram questionados sobre o que a experimentacao realizada por Cavendisch influenciou
na Teoria dos Quatro Elementos, podendo confirma-la, modifica-la ou refuta-la. Antes da
experimentacdo os discentes ndo conseguiram chegar a nenhuma conclusdo definitiva.
Mesmo sendo apresentado aos discentes que as caracteristicas de inflamabilidade e leveza
do ar sintetizado impulsionaram a teoria do flogisto, fazendo com que Cavendisch se
equivocasse em concluir que havia isolado o flogisto (STRATHERN, 2002).

Para que os alunos pudessem experimentar algumas das sensacbes que Henry
Cavendisch experimentou foi realizado um terceiro experimento, intitulado: Sintese do
Ar Inflamével. Esse procedimento também foi realizado de forma demonstrativa com
apoio de outros discentes, que apresentavam as suas sugestbes para obtencdo dos
resultados e analises dos dados obtidos (Figura 3). O procedimento realizado é
apresentado no Quadro 3, sendo possivel verificar que a formacao de grande quantidade
de gas imflamavel tornou o experimento mais perigoso que os demais, sendo a atuacdo

do professor ainda mais presente nessa etapa.

Experimento 3: Sintese do Ar Inflamavel

Para a sintese do Ar Inflamavel partiu-se de um principio similar ao idealizado por Cavendisch,
sendo substituida a solu¢do acida por uma solugdo aquosa de hidréxido de sodio.

Para realizacdo do procedimento utilizou-se um kitassato com uma bexiga fixada na saida lateral
da vidraria. Em seguida, adicionou-se aproximadamente uma folha e meia de papel aluminio picado em
aproximadamente 50 mL de uma solugdo de soda cdustica presente no interior do kitassato. Apds adicéo
do material metélico o recipiente foi devidamente fechado e aguardou-se o tempo necessario para a que a
bexiga fosse preenchida.

Para verificar as propriedades do gas produzido inicialmente a bexiga foi completamente fechada
com auxilio de um barbante, sendo possivel verificar se 0 gas obtido era mais ou menos denso que o ar
atmosférico. Em seguida, acendeu-se uma vela com bastante cuidado em uma regido da sala de aula distante
da bexiga. Ap0s esse procedimento a bexiga foi aprisionada em uma haste longa e aproximada com bastante
cuidado de uma vela acessa com intuito de verificar a inflamabilidade do gas produzido.

Quadro 3: Descrigdo do Experimento Sintese do Ar Inflamavel
Fonte: Elaboragdo prépria
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Fi‘gljra 3: Apresentacdo da realizacdo do experimehto “Sintese do Ar Inflamavel”
Fonte: Elaboracdo prépria

Ap0s realizacdo do experimento e indicacdo pelos alunos que o gas inflaméavel
corresponderia ao gas hidrogénio, os discentes concluiram que a sintese desse gas
refutaria a ideia dos quatro elementos basicos, justamente pela molecula de agua ser um
produto da combustéo, ndo podendo ser considerada um elemento basico.

Por fim, foram apresentadas aos discentes as contribuicdes realizadas por Joseph
Priestley para diferentes substancias gasosas, sendo dado maior destaque para o0 gas
intitulado por ele como Ar Desflogisticado. Durante a aula foi apresentado aos discentes
que Priestley produziu um ar com caracteristicas diferentes dos demais gases sintetizados,
ressaltando que a producdo desse se deu pelo aquecimento do éxido de mercurio,
denominado na época de mercurius precipitatus per se (GORRI; SANTIN-FILHO,
2009). Como foi destacado em aula que o referido gas, além da respirabilidade e
solubilidade em agua, tinha como propriedade a capacidade de sustentar a chama de uma
vela, os discentes sugeriram refazer o segundo experimento, sendo substituido o Ar Fixo

pelo Ar Desflogisticado, como apresentado no Quadro 4 e na Figura 4.

Experimento 4: Sintese do Ar Desflogisticado

Para a sintese do Ar Desflogisticado partiu-se de um procedimento bastante diferente do realizado
por Joseh Priestley, justamente devido a toxicidade do éxido de mercirio e da facilidade em se obter
materiais alternativos. Sendo assim, optou-se por utilizar reagentes de facil aquisi¢do e baixa toxicidade.

Em um erlermeyer de 250 mL adicionou-se quantidades equivalentes de &gua sanitéria e agua
oxigenada 10 volumes. Em seguida, imediatamente ap6s a adi¢éo das substancias, colocou-se um vidro de
relégio na parte superior do erlenmeyer e aguardaram-se alguns minutos.

Logo apos, foi inserida uma haste metalica, com uma vela acessa na extremidade inferior, dentro
do recipiente onde o gas havia sido produzido. Sendo observado que a vela ficava instantaneamente com a
chama ainda mais intensa.

Quadro 4: Descricdo do Experimento Sintese do Ar Desflogisticado
Fonte: Elaboracéo prépria
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Figura 4: Apresentagdo da realizag¢do do experimento “Sintese do Ar Desflogisticado” [esquerda] e
momento de discussdo e apresentacdo dos resultados [direita]
Fonte: Elaboragdo propria

Apbs realizacdo de cada experimento, foram privilegiadas abordagens que
relacionavam contetdos de Quimica com fatos historicos, sempre que possivel fazendo
uma relacdo filosofica. Esse tipo de abordagem foi utilizado com objetivo de apresentar
aos discentes os caminhos que deram origem a algumas teorias bastante disseminadas na
Quimica atual, deixando claro para os discentes que essa Ciéncia ndo é estatica e

imutavel, mas sim, € uma construcéo cientifico-historica.
2.4 Instrumentos de Coleta de Dados

A coleta de dados para esse relato de experiéncia se deu de duas formas distintas.
A primeira foi obtida pelas percepcdes dos pesquisadores responsaveis pela aplicacao
dessa proposta, na qual observou-se o comportamento dos discentes, principalmente
sobre a motivacdo e participacdo durante a realizacdo da intervencdo historico-
experimental. A segunda forma se deu por meio de um questionario de carater qualitativo
(Quadro 5). O referido instrumento de coleta de dados foi aplicado antes e apds a
intervencdo, sendo a Unica diferenca entre os questionarios a presenca de uma questao
aberta presente no questionario final, a qual solicitava aos discentes que relatassem suas
percepcOes sobre a aula que acabaram de presenciar. Cabe ressaltar, que os alunos néo
assinaram ou se identificaram nos questionarios respondidos, promovendo anonimidade
aos dados obtidos.

Os questionérios utilizados possibilitaram reunir e analisar as informacgdes obtidas
antes e apos a aplicacdo da proposta. Essa forma de avaliagdo, segundo Rampazzo (2009),

é uma forma rapida e eficaz de avaliar e coletar dados e informacGes do entrevistado.
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Prezado(a) aluno(a), gostariamos muito de contar com sua participagdo nesse trabalho. Sendo

assim, solicitamos que vocé responda ao seguinte questionario, que tem por intuito analisar a intervencéo
histérico-experimental realizada por meio dessa pesquisa.

Desde ja agradecemos a sua participacdo e gostariamos de destacar que ndo serd necessaria a

identificacdo nesse instrumento de coleta de dados.

N.°

Questdo

Como ocorreu a construcdo da Quimica como Ciéncia?

() Sempre foi Quimica

() As Ciéncias, de modo geral, sd0 o amadurecimento e aperfeicoamento do conhecimento
filosofico

() Foi desenvolvida pelos portugueses e chegou ao Brasil na época do descobrimento

O que essa figura representa para o Ensino de Quimica?

(' ) um tridngulo CCC
() principios basicos para a reagdo de combustao
() principios béasicos para formacao do flogisto

Qual a reacdo entre o 4cido acético (CH3COOH) e o bicarbonato de sédio (NaHCO3)?

( ) NaHCO3(s) + CHsCOOH(ag) > CHsCOONa(aq) + H20(l) + CO2(g)
( ) NaHCOg3(s) + CH3COOH(ag) > NaHCOs;(s) + H0(I)
() NaHCOs3(s) + CH3COOH(ag) - CHsCOONa(ag) + CO(g)

A combustdo do gas hidrogénio forma?

()H ( )H0 ()0,

O que significa a palavra “ar” ou “ares” para a Historia da Quimica?

() um estado fisico da matéria
(' ) ogés carbbnico
() uma identidade dada aos compostos ou elementos no estado gasoso

O que foi o flogisto?

( ) ofogo
() um elemento quimico
() matéria inanimado que o combustivel possuia e junto ao ar facilitava a queima

A agua (H20) é:

() um atomo () uma substancia simples () uma substincia composta

Qual a reacdo da &gua sanitéaria (NaClO) e a 4gua oxigenada (H20,)?

( )NaClO(ag) + H202(aq) —=> H0() + H:0,(aq)
( )NaClO(ag) + H202(aq) > NaCl(s) + H0() + O2(g)
( )NaClO(ag) + H,0x(aq) > NaCl(s) + Ha(g) + NaClO(aq)

Uma combustdo completa em material organico é caracterizada por:

() aformagdo de 4gua e gas oxigénio
() aformagdo de agua e gas carbdnico
() aformacdo de 4gua e gas monoxido de carbono

10

A matéria no estado gasoso apesenta uma Unica caracteristica.

() verdadeiro, sendo assim todo gas € igual
() falso, pois a matéria tem caracteristicas de acordo com sua composicao fundamental
(') verdadeiro, pois todo gas possui maior agitacdo molecular

11

Do que tudo é feito?

() de 4 elementos fundamentais () de &omos () de &gua, terra, fogo e ar

12

Como a matéria é transformada?

() por meio do calor () por meio do resfriamento
() por meio de uma reacdo guimica ou transformacdo fisica (energia)
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Por que a massa do ferro aumenta quando ele oxida?

13 | () pois é um metal

() pois ele deixa de ser ferro (Fe) e passa a ser 6xido de ferro (FeO), absorve calor

() pois ele deixa de ser ferro (Fe) e passa a ser 6xido de ferro (FeO), absorve oxigénio do ar

E possivel em uma nica aula vocé aprender, Historia da Quimica, contetidos quimicos exigidos
pela ementa e ainda participar de atividades experimentais?

14 () sim é possivel

() um pouco
() néo é possivel
15* | Comente sobre a aula que acabou de acontecer
Quadro 5: Questionario aplicado aos discentes antes e apds a intervencdo historico-experimental
Fonte: Elaboracao prdpria
*Somente presente no Questionario Final.

As questdes fechadas relacionadas ao conteldo, presentes em ambos 0S
questionarios, foram analisadas de forma comparativa, indicando o nimero de acertos,
erros e respostas em branco, antes e apds a intervencdo experimental. Ja a questdo aberta
foi analisada de acordo com a Anélise de Conteudo (AC) idealizada por Laurence Bardin
(2011).

Para a referida analise iniciou-se pela leitura “flutuante” das respostas fornecidas
pelos discentes, sendo utilizado todos os relatos como corpus de pesquisa, 0s quais foram
organizados de tal modo que facilitassem a interpretacdo dos dados. Em seguida, o corpus
de pesquisa foi desmembrado em Unidades de Significagdo (USs) e categorizado por
similaridade de acordo com os preceitos de Bardin (2011), sendo destacada a frequéncia
de repeticdo das USs. Por fim, os dados foram interpretados e relacionados ao referencial

tedrico.

3 Resultados e Discussao

3.1  Perspectivas observadas no decorrer da aplicacdo do relato de experiéncia

No decorrer da aplicacdo, foi perceptivel que a maior parte dos discentes
demonstrou bastante atencdo tanto em relacdo a apresentacdo dos dados historicos-
filoséficos como em relacdo aos conceitos quimicos apresentados durante a aula.
Acredita-se que esse fato é devido a metodologia utilizada no decorrer da intervencao,
visto que a demonstracdo investigativa articulada a Historia e Filosofia da Ciéncia se
mostrou como um recurso motivador, o que possibilitou a externalizacdo da curiosidade

dos discentes. Essa observacédo vai ao encontro com o relato apresentado por Franscisco-
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Junior e colaboradores (2008), que destacam que “o professor deve suscitar nos

estudantes o espirito critico, a curiosidade, a ndo aceitagdo do conhecimento
simplesmente transferido” (FRANSCISCO-JUNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008, p.
35). Ou seja, o professor, como mediador da aprendizagem deve possibilitar a analise
critica do que é ensinado, de forma contextualizada, para que assim a curiosidade dos
discentes seja estimulada. Apesar dos referidos autores direcionarem suas pesquisas para
a Experimentacdo Problematizadora baseada nos momentos pedagdgicos de Delizoicov
(1983), suas observacOes e comparagdes com a Educagdo Bancéria, conceituada e
criticada por Paulo Freire (2005), vdo ao encontro com os dados obtidos nesse relato de
experiéncia. Essas observacdes se devem ao fato da demostragdo investigativa articulada
a Historia e Filosofia da Ciéncia possibilitar que a curiosidade e motivacdo dos discentes
sejam alcancadas, fazendo com que eles queiram aprender, fator esse necessario para a
uma aprendizagem significativa, assim como preconiza David Ausubel (1963). Além
disso, os recursos utilizados, os conteudos quimicos, os dados histéricos e as discussoes
filoséficas realizadas durante a intervencdo possibilitaram uma participacdo mais efetiva
dos discentes, o que contrapfe a Educacdo Bancéria.

No inicio da aula, ap6s apresentacdo dos conhecimentos filosoficos que deram
origem a Teoria dos Quatro Elementos, os alunos apresentaram inconsisténcias na
referida teoria. Sendo assim, os alunos foram questionados como eles poderiam resolver
essa problematica; comprovando, modificando ou refutando as concepcbes do que seria
a matéria segundo os filésofos. Nesse momento, percebeu-se que a sala de aula foi
unanime em indicar que a experimentacao seria uma possibilidade para confirmar a teoria
recém apresentada. O que deixou claro que, apesar dos alunos ndo conhecerem
nominalmente, eles j& apresentavam conceitos basicos relacionados ao método
hipotético-dedutivo idealizada por Popper (1975), que segundo Diniz (2015) consiste em:

se perceber problemas, lacunas ou contradigdes no conhecimento prévio ou em
teorias existentes. A partir desses problemas, lacunas ou contradi¢fes, sdo

formuladas conjecturas, solugdes ou hipdteses; essas, por sua vez, sdo testadas
no que Popper chamava de técnica de falseamento (DINIZ, 2015, p. 108).

A constatacdo apresentada pelos discentes foi 0 ponto de partida para que eles
propusessem as suas proprias hipoteses a partir dos resultados obtidos pelos experimentos
demonstrativos. Que apesar de serem apresentados nesse formato - devido ao tamanho da
turma, grau de periculosidade dos experimentos e do quantitativo de materiais

disponiveis, como relatam Oliveira (2010b) e Araujo e Abib (2003) - foram utilizados de
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forma a gerar questionamentos. Ou seja, apesar das limitagdes dessa forma de

experimentacdo a sua associacdo com a Histéria e Filosofia da Ciéncia permitiu a
realizacdo de problemas a serem resolvidos pelos discentes, o que, de acordo com
Delizoicov (1983), permite a dialogicidade com o educando, partindo “daquilo que ¢
familiar para o aluno, pois s6 dessa forma ele poderad participar efetivamente desse
didlogo” (DELIZOICQV, 1983, p. 86).

Outro fato que merece destaque é a pouca ou henhuma experiéncia dos discentes
com relacdo aos experimentos. Essa constatacdo foi coletada no decorrer da aula
ministrada, estando de acordo com o perfil normalmente apresentado por alunos do
primeiro ano do Ensino Médio Integrado do Instituto Federal Fluminense campus Cabo
Frio. Esse resultado indica que a demonstracdo investigativa € uma alternativa eficiente
para a insercdo da experimentacdo para o publico-alvo selecionado, pois assim, 0s
educandos poderdo ir se familiarizando com alguns aspectos desse tipo de recurso
educacional, para que no futuro, abordagens experimentais mais abertas sejam utilizadas
(OLIVEIRA, 2010c).

3.2  Analise dos Questionarios Diagnosticos

Como relatado anteriormente, durante a aula, os alunos se mostraram
entusiasmados, atentos e comprometidos com a atividade. Além disso, os educandos
também se mostraram participativos e empenhados no preenchimento dos questionarios
utilizados para coleta de dados (Questionario Inicial e Final).

Por meio desses questionarios foi possivel compreender alguns aspectos
relevantes sobre a aplicacdo realizada, sendo possivel detectar os pontos de maior
dificuldade dos discentes, bem como as suas percepcdes sobre a intervencéo realizada.

Os resultados obtidos antes e ap6s a intervencdo realizada sdo apresentados na
Figura 5, sendo diferenciadas, em cada uma das categorias a priori, as porcentagens de

repostas corretas (C), incorretas (1) e em Branco (B).
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Figura 5: Resultados obtidos para os Questionarios Inicial e Final antes e apds a intervencao realizada
nesse relato de experiéncia.
Fonte: Elaboracéo prépria

Por meio dos resultados apresentados na Figura 5, verificou-se que os discentes
apresentavam conhecimentos sobre esses conteldos antes da intervencao realizada. Visto
que, antes da aplicacdo, os discentes ja apresentavam uma elevada porcentagem de
acertos (63,7%).

As questdes relacionadas aos dados historicos, possivelmente, puderam ser
respondidas devido alguns aspectos da Histéria da Quimica serem amplamente
difundidos na cultura popular. Enquanto que, as questdes relacionadas a Quimica Basica,
possivelmente, puderam ser respondidas devido ao nivel escolar dos discentes. Sabe-se
que os alunos do nono ano do Ensino Fundamental, normalmente, j& apresentam contato
com alguns aspectos basicos da Quimica, os quais sdo requeridos no processo de selecdo
para ingresso no instituto I6cus dessa aplicacdo. Esses fatos sugerem que os discentes ja
possuiam alguns conhecimentos prévios relacionados aos contetdos basicos de Quimica,
favorecendo a aplicacdo e possibilitando uma melhor compreensdo dos conteudos
relacionados aos experimentos realizados.

Apesar das porcentagens de acertos terem apresentado valores elevados antes da
realizacdo dos experimentos, foi observado um leve aumento na porcentagem desses
acertos apos a aplicacdo da abordagem Histdrico-Experimental. Por meio da anélise do
Questionario Final foi observado que 83,3% das questdes foram assinaladas
corretamente. Portanto, observou-se um aumento de quase 20% no nimero de acertos
para as questdes analisadas.

Durante a analise dos questionarios, foi perceptivel que o formato escolhido
auxiliou o processo de ensino e aprendizagem de algumas representagdes quimicas.

Sendo esse processo favorecido devido ao carater experimental da abordagem realizada,
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o0 qual possibilitou a construcéo dos trés niveis de abordagens da Quimica, sendo estes: 0

fenomenoldgico, o tedrico e o representacional (OLIVEIRA, 2010a). Acredita-se que se
esses contedos fossem apresentados exclusivamente de forma tedrica, como na maior
parte das vezes para alunos do Ensino Médio, a motivacdo dos educandos seria
comprometida, o que poderia facilmente interferir nas respostas finais apresentadas pelos
alunos. Sendo assim, a abordagem experimental realizada possibilitou que os discentes
compreendessem os contetidos quimicos de forma divertida, o que foi potencializado pela
apresentacdo dos dados histdricos e pelas discussdes filoséficas realizadas.

Os alunos foram questionados antes e apos a aplicacdo desse relato de experiéncia,
se era “possivel em uma Unica aula vocé aprender Historia da Quimica, conteddos
quimicos exigidos pela ementa e ainda participar de atividades experimentais?”
(Quadro 5). Antes da abordagem experimental, 7% dos alunos destacaram que, “Sim”;
45% indicaram que era “Pouco” possivel e 45% destacaram que esse formato de
abordagem era impossivel (Figura 6). Ou seja, a maior parte dos alunos estavam pouco
confiantes sobre a abordagem que iriam presenciar, possivelmente por acreditarem que
aulas contendo relatos historicos e experimentos podem interferir nos contetdos

ministrados.

9 + 85
80 |
70 |
60 |
. 50 -

45 45
N
<40 -

30 -

20 15

] 7 7
10 0 0
o) N I [
Sim

Pouco Nao Em Branco

B Antes

5 Apos

| Questdes relacionadas a Percepgdo dos alunos sobre a aplicagdo Histérico-Experimental (A) |

Figura 6: Resultados obtidos para os Questionarios Inicial e Final antes e apds a intervencao realizada
nesse relato de experiéncia para a categoria A (na= 33)
Fonte: Elaboragdo prépria

A percepcao dos discentes sobre a possibilidade de uma aplicagdo que envolvesse
aspectos historicos, experimentais e quimicos foi bastante alterada apos a intervencédo
realizada. Verificou-se que, apos a aula, 85% dos alunos destacaram que € possivel
relacionar dados de Histdria da Quimica, contetdos quimicos exigidos pela ementa e

ainda participar de atividades experimentais em uma aula. O aumento de 7% para 85%
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demonstra que, de forma geral, os alunos aprovaram a proposta realizada, visto que eles

conseguiram relacionar as diferentes abordagens realizadas.

Os relatos descritos pelos discentes para a ultima questdo do Questionario Final
possibilitou entender as perspectivas desse publico com rela¢do a abordagem realizada.
(Quadro 6). Todos os 33 alunos (Al a A33) relataram somente pontos positivos a respeito
da aplicacdo, destacando, de forma geral, que a realizacdo dos experimentos possibilitou
a criacdo de problemas presentes em suas rotinas, além de deixar a aula mais divertida e
motivadora. Esses resultados estdo de acordo com Guimarées (2009) e Oliveira (2010a),
que destacam que a experimentacdo, além de ser motivadora, possibilita a criacdo de

problemas contextualizados, fundamentais para o processo de ensino e aprendizagem.

Questdo 15) Comente sobre a aula que acabou de acontecer.
Total de USs =40
Categorias Exemplos de USs recortadas Freq. (%0)*
“Foi uma aula muito boa, bem explicada, e 0s experimentos
facilitaram a ilustracdo do que estava sendo ensinado” (Aluno
Importéncia dos Al).
Experimentos para a ) “Foi uma aula bem aproveitada por minha pessoa, eu pude 25,0%
aula observar 0s experimentos, tirar minhas conclusdes e
comparar com a conclusao correta, pude me divertir enquanto
aprendia e tive varias davidas esclarecidas” (Aluno A20).
A “A parte historica foi muito importante, pois assim pude
Importancia dos N P,
Relatos Histéricos entenQer 0 porqué dos conteudgs e s . 15,0%
“Amei conhecer um pouco mais da Histéria da Quimica, me
para a aula . S
sentl um cientista’.
“A dinamica da aula foi muito interessante, a0 mesmo tempo
aprendemos 0s avancgos histéricos da Quimica e aprendemos
também os experimentos que permitiram esses avangos”
Importancia da (Aluno A2).
abordagem “Foi uma aula bem dindmica que nos fez imaginar a Quimica
Histdrico- como algo além da teoria, e nos informando sobre como a 50 %
Experimental- Quimica surgiu” (Aluno A8). '
Ivestigativa paraa ) “Muito interessante a proposta que, surpreendentemente,
aula alcangou seu objetivo. Ou seja, pode-se afirmar que em uma
aula é possivel aprender a Historia da Quimica e conceitos
exigidos em vestibulares, etc. Fora a parte experimental, que
com certeza ajuda na fixacdo da matéria” (Aluno Al4).
“Bem legal e interativa. Gosto quando os alunos participam,
Aumento da deixa tudo mais interessante para 0s que normalmente ndo
Participacdo prestam atencdo (Aluno A6).” 10,0%
Discente “E foi usada uma maneira interessante de prender a atengéo
dos alunos no que estava sendo ensinado” (Aluno A1l).

analisada.

*Freq. (Frequéncia de repeticdo) = (nimero de USs da categoria*100)/ntimero total de USs para a questdo

Quadro 6: Exemplos de Unidades de Significacdo recortadas das respostas fornecidas pelos discentes

para a Questdo 15 do Questionario Final.
Fonte: Elaboragdo Propria

Como é possivel obserar no Quadro 6, o aluno Al destacou que “0s experimentos

facilitaram a ilustracdo do que estava sendo ensinado”, além de ser “uma maneira
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interessante de prender a atencdo dos alunos”. Sabe-se que atualmente um dos grandes

desafios da educacéo é conseguir alcangar a atencéo dos discentes durante as aulas, o que
é extremamente necessario para o reconhecimento da informagdo e, consequente
aprendizado (ROSA; DEPS, 2015).

Dentre as principais respostas apresentadas pelos discentes algumas estdo
relacionadas ao tipo de abordagem realizada (Alunos A2, A8 e Al4 por exemplo). Ou
seja, esses relatos destacam pontos positivos tanto em relacdo & parte experimental
realizada como em relacdo a apresentacdo dos dados historicos utilizados, os quais foram
empregados de forma associada nesse trabalho. Além da experimentacdo varios autores
destacam que a insercdo de dados histéricos possibilita uma diminuicdo do
distanciamento entre os alunos e 0s aspectos quimicos da Ciéncia (OKI; MORADILLO,
2008; MARTORANO; MARCONDES 2012; ILHA; ADAIME, 2020; CHAMIZO;
GARCIA, 2020).

Apesar da experimentacdo realizada nesse trabalho ter uma abordagem
demonstrativa é importante destacar que durante a aula, alguns alunos auxiliaram na
realizacdo dos experimentos. Esse fato possibilitou a participagdo um pouco mais ativa
de alguns discentes durante a aula, 0 que consequentemente auxilia o processo de
aprendizagem, assim como relatou o Aluno A6. Esse resultado estd de acordo com
Nascimento e Coutinho (2016) que destacam que metodologias em que os alunos
possuem um potencial mais ativo possibilitam que eles utilizem “todas as suas dimensdes
sensorio/motor, afetivo/emocional e mental/cognitiva”, possibilitando uma maior
aprendizagem (NASCIMENTO; COUTINHO, 2016, p. 136). Durante a aula, os alunos
foram instigados a apresentarem seus pontos vista sobre os dados histdricos,
possibilitando a realizacdo de uma discussao, o que também proporcionou um papel mais
ativo desses discentes no decorrer da aula. Nesse sentido, ressalta-se o comentério do
Aluno A20, que destacou que, por meio da aula, conseguiu tirar suas préprias conclusdes
e depois discutir sobre as teorias que ele havia criado, sendo possivel realizar uma
discussdo de como as teorias sdo criadas, refutadas e modificadas.

Destaca-se ainda que os resultados aqui apresentados estdo de acordo com alguns
preceitos da teoria socio-historica de Vygotsky, com destaque para a afirmacéo de que
“[...] o desenvolvimento das fung¢bes psiquicas dos seres humanos ocorre a partir da
atividade prética, nas relacdes que os seres humanos estabelecem em si e, com a natureza”
(THOFEHRN; LEOPARDI, 2006, p. 696). Sendo assim, as relacdes presenciadas no

decorrer dessa intervencgéo indicaram que os discentes iniciaram uma relagéo coletiva,
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apropriando-se da linguagem da Quimica fundamental para o conhecimento dessa

Ciéncia.

Por fim, alguns alunos destacaram que a aula foi bastante produtiva, possibilitando
o0 estudo de conteudos de Quimica essenciais para a sua formagdo. Nesse sentido a
abordagem Historico-Experimental ndo diminuiu a qualidade do conteddo de Quimica
apresentado, mas sim o aprimorou. Curiosamente, no decorrer da Histdria das Ciéncias
varias teorias foram refutadas a partir de novos experimentos e discussdes, assim como
realizado no decorrer desse relato de experiéncia. Dentre essas teorias destacam-se as que
originaram o atual modelo atémico e a descoberta da mecéanica quantica, aspectos
historicos bastante importantes para varias pesquisas cientificas atuais (ALVES, 1994;
DE REGT, 2001; GRECCA; MOREIRA, 2001; LOPES; MACHADO, 2018).

3 Conclusbes

Diante das informacGes apresentadas e discutidas anteriormente foi possivel
realizar um plano de aula contemplando dados historicos, discussfes filosoficas,
conteddos quimicos e atividades de demonstracdo investigativa, de forma contextualizada
com a realidade sociocultural dos discentes. A realizacdo da proposta pedagdgica se deu
conforme o esperado, apresentando participacdo ativa dos discentes, principalmente com
relagdo as discussOes realizadas no decorrer da aula. Desta forma, o presente trabalho
demostrou que a utilizacdo de uma aula maltipla no Ensino de Quimica, contemplando a
Histéria da Quimica, atividades experimentais e discussdes filosoficas se torna um
recurso favorével para propiciar uma aula dindmica e com potencial motivador, trazendo
um formato multiplo, informativo e acessivel ao Ensino de Quimica no Ensino Médio.
Esses fatores sdo essenciais para minimizar o carater tradicional apresentado pelo ensino
dessa Ciéncia, possibilitando a utilizacdo de recursos com maior potencial pedagogico,

principalmente em turmas grandes em anos iniciais do Ensino Médio.
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