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Resumo: A utilizacdo da abordagem Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) vem sendo amplamente
defendida como possivel aliada no ensino de ciéncias (Matthews, 1995; Luffiego, 1994; Peduzzi, 2001).
Com base nessa premissa, 0 objetivo deste trabalho consiste na analise de uma Proposta Didatica (PD)
para o ensino de quimica a partir da abordagem HFC tendo por base um texto historico do cientista
James Chadwick sobre a descoberta do néutron. A PD foi desenvolvida por licenciandos do Curso de
Quimica da UFPR, no dmbito do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia — PIBID. Observou-se
que o uso de textos classicos sobre a historia da quimica, a partir da abordagem HFC, pode contribuir
para a compreensao de conceitos sobre o que é a ciéncia e de que forma novas descobertas sao
alcancadas, bem como o entendimento do que é um cientista e como ele trabalha em diferentes meios.

INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a anélise de uma Proposta Didatica
(PD) para o ensino de quimica, a partir da abordagem Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC). A Proposta foi desenvolvida por licenciandos do Curso de Quimica,
participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). O
desenvolvimento da PD consistiu de quatro momentos. No primeiro momento foi
estudada a tematica Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC). Para tanto, foi realizado um
levantamento das pesquisas desenvolvidas sobre o tema em periddicos da area de
Ensino de Ciéncias/Quimica. O segundo momento consistiu na busca de um texto
histérico e na elaboracdo das aulas que constituiriam a Proposta Didatica. No terceiro
momento ocorreram as aulas na escola. O quarto momento foi destinado a andlise dos
dados e elaboracédo do presente artigo. Todo o processo de trabalho com a tematica
HFC, desde o primeiro até o quarto momento, teve duracao de um ano.

O texto histérico utilizado para o desenvolvimento da Proposta foi o do cientista
James Chadwick “A descoberta de um Néutron”, publicado em 1932, o qual foi
traduzido e adaptado para o uso em sala de aula. O texto mostra como 0 cientista
Chadwick teve suas davidas em relacdo aos experimentos de Marie Curie, instigado
pelo professor Rutherford, que ja supunha existir uma particula com massa no nucleo
atdmico. Chadwick fez entdo pesquisas e novos experimentos procurando a solucéo
pelas descobertas e falhas de outros cientistas, chegando enfim a descoberta do
néutron.

A PD consistiu numa série de oito aulas, as quais foram ministradas em uma
turma de alunos da Educacdo Basica da rede publica do Estado do Parana. Antes do
inicio dessas aulas, foi aplicado um Questionario Inicial, com o objetivo de conhecer a
compreensao dos alunos sobre os conteudos especificos de quimica que seriam
abordados na Proposta (modelos atémicos, estrutura da matéria e o descobrimento do
néutron), bem como quais as suas concepc¢des sobre ciéncia e cientista. Ao final do
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trabalho com a PD também foi aplicado um questionario, objetivando analisar as
possiveis contribuicdes da Proposta para a compreensdo dos contetudos e se houve
interferéncia das reflexdes suscitadas durante as aulas nas suas concepc¢des sobre
ciéncia e cientista. S80 estes questionarios que constituem o objeto de andlise deste
trabalho, os quais serdo apresentados e discutidos, apdés uma breve justificativa das
possiveis contribuicdes da abordagem HFC para o ensino de ciéncias.

Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias

Estudos como os de Luffiego et al (1994), Matthews (1995), Peduzzi (2001),
Martins (2006) Marques (2010), Briccia e Carvalho (2011) tém argumentado que a
Historia e a Filosofia da Ciéncia (HFC) pode contribuir para a melhoria do processo
ensino aprendizagem, especialmente na area das ciéncias exatas. Luffiego et al (1994)
argumentam que a incorporacao da HFC na educacdo pode contribuir também para a
humanizagcdo do ensino cientifico, ou seja, essa incorporacdo significa a melhor
compreensao de contetdos por parte de quem o0s estuda e clareza na hora de ensina-
los.

Conforme Marques e Pinto (2010), uma das possibilidades de se acessar o
processo de construgdo do conhecimento, pode se dar através da historia da ciéncia.
Nesse sentido, conhecer a histéria da ciéncia permitiria o entendimento do
desenvolvimento do conhecimento em todos 0s seus aspectos, como dificuldades,
metodologias e limitacdes. Além disso, a HFC pode permitir vislumbrar os recursos da
época em que os conhecimentos foram desenvolvidos, para entdo, contextualizar a
fundamentacéo tedrica e pratica da metodologia cientifica utilizada pelos cientistas em
cada época em que produziram conhecimentos cientificos.

H4, todavia, controvérsias quanto ao uso da HFC no ensino de ciéncias. Sobre
isso, Kuhn argumenta que ao lerem textos classicos, os estudantes entrariam em
contato com trabalhos que apresentam outras formas de ver os problemas discutidos
em seus livros, como também encontrariam discussées e conceitos que 0s
profissionais da area eliminaram ha muito tempo. Portanto, nesse sentido “a exposigcao
a histéria poderia abalar ou enfraquecer as convic¢des do estudante sobre o paradigma
vigente, sendo, portanto, danosa a sua formacao.” (KUHN apud PEDUZZI, 2001).

Em relacdo a essa preocupacdo, Matthews (1995) explica que ndo ha a
intencdo de se substituir o contetdo das ciéncias pelo de HFC. Em lugar dessa
substituicdo, deve haver uma combinag¢do entre o contelldo em si e seus aspectos
histérico-filoséficos, de modo que um se apoie no outro. Tendo em vista esta
compreensao, considera-se neste trabalho que a tematica HFC pode trazer
contribuicdes para o ensino de quimica se utilizada como um instrumento, um método
ou estratégia de ensino. A Proposta Didatica que esta sendo analisada neste trabalho
foi elaborada a partir desta viséo.
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METODOS E TECNICAS

O texto histérico utilizado correspondeu ao “The Existence of a Neutron”
(CHADWICK, 1932). Com base neste artigo foi elaborada uma sequéncia de 08 aulas
que objetivaram tratar daqueles contetdos quimicos especificos presentes no artigo,
bem como suscitar reflexdes possibilitadas pela HFC, tais como: que a ciéncia é uma
construgcdo humana, provisoria, que ndo se desenvolve de maneira linear, como
também desmistificar visbes estereotipadas que normalmente as pessoas/alunos tém
sobre os cientistas, de que estes sao seres “malucos” e iluminados. Neste ultimo caso,
tais visbes muito se ddo em funcédo da midia e, principalmente devido as apari¢cdes de
cientistas como “descobridores ao acaso”, onde estes aparecem relacionados a
descobrimentos pontuais e descontextualizados das motivagcdes da pesquisa que
originou a “descoberta”. Além do texto classico de Chadwick, foi utilizada uma
reportagem do Jornal Estaddo chamada “Britanicos criam microfone que captura som
de atomos e moléculas”, que fala sobre o ‘som’ do atomo, e um experimento chamado
“Atrito Elétrico” .

O titulo de cada aula, assim como 0s objetivos e um resumo das atividades
estao descritos no Quadro 1.

Quadro 1: Resumo das Aulas da Proposta Didética

Aula 1: Aplicacao do Questionario Inicial

Objetivo: Explicar aos alunos os objetivos do projeto e aplicacao do QI

Esta aula foi dedicada a familiarizagdo dos alunos com os objetivos do PIBID,
assim como com o tema que seria trabalhado e para a aplicacdo do Questionario
Inicial. Este questionério era 10 questdes, sendo 5 sobre ciéncia e 5 sobre o contetido
especifico do texto.

Aula 2: Discussao sobre o conceito de Atomo

Objetivo: Compreender que a matéria € constituida por atomos

Nesta aula foi realizada uma discusséo levando em conta os conhecimentos
que os alunos ja tinham sobre a estrutura da matéria. Para dar inicio ao debate,
mostramos e entregamos a cada aluno, um artigo extraido do jornal Estadao chamado
“Britanicos criam microfone que captura som de atomos e moléculas”, que fala sobre o
‘som’ do atomo.

Aula 3: Histéria do atomo e dos seus constituintes

Objetivo: Explicar os constituintes do Atomo e como eles foram descobertos

Apés uma introducdo ao assunto com uma aula tedérica com o auxilio de
PowerPoint, foi realizado um debate com os alunos sobre sua compreenséao a respeito
da descoberta de cada particula que constitui o a&tomo (néo sé as particulas classicas
como proéton, elétron e néutron, como também as descobertas mais recentes, como 0s
guarks).

Para explicar a existéncia do néutron, foi realizado o experimento “Atrito
Elétrico’.

! Os sites onde sdo encontrados o texto histérico, reportagem e o experimento encontram-se nas
referéncias.
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Aula 4: Apresentacdo dos modelos atbmicos e debate sobre as teorias atbmicas

Objetivo: Explicar os modelos atdmicos com seus respectivos cientistas, levando em
consideracéo a nao linearidade da ciéncia e que esta € uma construcdo humana.

Foram apresentados os modelos atbmicos e suas teorias, comentando sobre
as diferencas entre eles e o que levou as mudancas desses modelos ao longo do
tempo, buscando mostrar o contexto em que viviam 0s cientistas e como trabalhavam,
0 que permitiu refletir sobre a néo linearidade da ciéncia e que esta é construida por
pessoas.

Aula 5: A Descoberta do Néutron

Objetivo: Mostrar que Chadwick usou resultados de experimentos relacionados aos
elétrons e prétons de outros cientistas, assim como as teorias envolvidas e existentes
na época para chegar a sua descoberta: o néutron.

Foi explicado de como o néutron foi descoberto, que tipos de pesquisas
levaram o pesquisador a chegar as suas conclusdes, além de citar diversos outros
cientistas que fizeram com que o trabalho fosse possivel.

Essa aula foi destinada ao néutron, porém, sem excluir os outros elementos:
prétons e elétrons, pois, para descobri-lo e provar sua existéncia, James Chadwick
usou resultados de experimentos relacionados aos elétrons e protons de outros
cientistas, assim como as teorias envolvidas e existentes na época.

Nesta aula buscou-se também refletir sobre como se da a construcdo da
ciéncia, que esta é uma constru¢cdo humana e que ha inter-relacéo entre as areas.

Aula 6: Atividade com os alunos em grupos

Objetivo: Colocar os alunos no lugar dos cientistas

Os alunos foram distribuidos em grupos e, buscando se colocar no lugar de
James Chadwick, elaboraram um conjunto de perguntas que este cientista
supostamente teria feito para si mesmo a respeito das particulas que constituem o
atomo.

A seguir, foi realizada uma discussdo sobre as condi¢cdes daquela época,
como estava a sociedade e a politica, por exemplo, pois estes fatores podem
influenciar nas decisdes do cientista, assim como podem interferir na publicacdo das
descobertas, etc.

Além dos aspectos do contexto social da época, foi discutido também
aspectos relacionados a ciéncia da época, buscando conhecer ndo s6 os métodos
usados para a realizacdo de determinados experimentos, mas também 0s erros nas
tentativas e as condicbes que foram favoraveis ou desfavoraveis para certas
descobertas.

Aula 7: Aplicagbes do conteudo dado em sala de aula

Objetivo: Contextualizacéo dos contetdos abordados durante as aulas anteriores.

Mostramos aos alunos as aplicacbes préaticas dos modelos atébmicos e das
particulas fundamentais presentes no atomo no seu dia-a-dia. Nesta aula foi mostrado
que 0s conhecimentos construidos sdo importantes na fabricacdo de produtos,
producao de energia e estéo ligados diretamente a vida de qualquer pessoa.

Aula 8: Aplicacao do Questionario Final

Objetivo: Avaliar se houve mudancas na compreensdo dos alunos sobre os temas
tratados na PD apo6s o desenvolvimento das aulas.
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Antes de dar inicio a sequéncia das aulas, foi aplicado um questionario
contendo questdes relativas aqueles contetudos especificos que seriam tratados no
artigo, como modelos atébmicos, estrutura da matéria, o descobrimento do néutron e
também, questdes relacionadas a HFC, com o objetivo de levantar as concepc¢des dos
alunos a respeito. Ao final da sequéncia das aulas, foi aplicado outro questionario, com
o intuito de verificar se aquelas concepc¢des iniciais sofreram alguma interferéncia.
Neste trabalho serdo analisadas apenas as questfes relacionadas as concepcdes de
ciéncia e cientista, as quais sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2. Questionario Inicial e Final

1. Vocé gostaria de ser cientista? Por qué?

2. Para vocé, os cientistas colaboram uns com os outros? Trocam informacdes ou
trabalham sozinhos e isolados uns dos outros?

3. Por que vocé acha gue existem diferentes modelos atémicos?

4. Desenhe um cientista.

A Proposta foi trabalhada em uma turma de 24 alunos do primeiro ano de uma
escola da rede publica do Estado do Parana, conveniada ao PIBID.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados o Questionério Inicial (Ql) e Final (QF), sendo que o
QI foi respondido por 23 alunos, e o QF por 24 (somente foi aceito como maioria
resultados acima de 12 alunos).

As questdes foram as mesmas para ambos os questionarios (Ql e QF) e seus
resultados estdo colocados no mesmo quadro, lado a lado. O nimero de alunos em
cada categoria para o Questionario Inicial € mostrado na coluna “Ql”, e o numero de
alunos para o Questionario Final em “QF”.

Quadro 3. Questdol: Vocé gostaria de ser cientista? Por qué?

Questionario Inicial Questionario Final
Respostas
N° alunos N° alunos
Nao 19 (83%) 18 (75%)
Sim 2 (9%) 5 (21%)
N&o sabia 1 (4%) 1 (4%)
Nao respondeu 1 (4%) -

Conforme é possivel observar no Quadro 01, a maioria dos alunos ndo deseja
ser um cientista, mesmo que tenha havido um pequeno nimero que passou a
demonstrar interesse pela profisséo ao final do trabalho com a PD. As respostas
indicam que a maioria dos estudantes ndo se interessa pela profissdo de cientista,
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usando como argumento “os longos anos de estudo e os calculos complicados”. Esta
aversao aos cacgulos pode ser consequéncia da forma como os conteudos relativos as
ciéncias exatas sdo apresentados nos livros didaticos. No caso da quimica, ha uma
supervalorizacdo dos célculos e, em geral, os alunos acabam tendo mais problemas
com a matematica do com 0s conceitos e problematizacbes da quimica, 0s quais
deveriam de fato ser o objeto do seu estudo.

As questbes 2 e 3 tinham por objetivo observar quais as concepc¢bes dos
alunos sobre o trabalho dos cientistas esse estas tiveram alguma alteracdo apos o
trabalho com a PD.

Quadro 4. Questado2: Para vocé, os cientistas colaboram uns com os outros? Trocam informacfes
ou trabalham sozinhos e isolados uns dos outros?

Questionario Questionario
Respostas Inicial Final
N° alunos N° alunos

“Trabalham juntos para terem 15 (65%) 23(96%)
um melhor resultado”
“Tentam se ajudar entre si”
Ambos 4(18%) -
“Trabalham isolados, néo 3(1%) 1(4%)
ajudam ninguém”
N&o respondeu 1 (4%) -

Mesmo que a maioria dos alunos ja tivesse alguma compreensdo de que ha
colaboragéo entre os cientistas, apds o trabalho com a PD, aumentou o ndmero de
alunos com esta compreensdo. Considera-se que tal fato se deu em funcédo de que
durante o trabalho foi possivel mostrar a importancia da comunicacdo entre 0s
cientistas. Exemplificamos essa importancia usando o ponto principal do nosso trabalho
“a descoberta do néutron”, a qual s6 foi possivel porque Chadwick estudou
experimentos de outros cientistas, notou determinado fenbmeno e o explicou de
maneira diferente, constatando a existéncia de outra particula.

Quadro 5. Questdo 3: Por que vocé acha que existem diferentes modelos atdmicos?

Questionario Inicial Questionario Final
Respostas

N° alunos N° alunos
“Diferentes/novos cientistas 8 (35%) 19(79%)
formularam”
“Pesquisas diversas” 6 (26%) -
“‘Cada modelo serve para - 4(17%)
uma coisa”
N&o sabia/ndo respondeu 9 (39%) 1(4%)
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Esta € uma questdo que pode demonstrar com maior clareza as contribuicdes
do trabalho com a PD. No quadro 04 observa-se que numero de alunos que conseguiu
apresentar alguma justificativa coerente para a pergunta aumentou de 35% para 79%.
Consideramos que este aumento se deu em fungdo de que foram trabalhadas
caracteristicas e falibilidade dos modelos atdmicos ao longo da historia, experimentos
desenvolvidos e quais foram o0s principais cientistas que estiveram envolvidos com as
pesquisas da estrutura atbmica. Especificamente neste caso, o texto classico utilizado
apresentava o percurso das pesquisas de Chadwick, mostrando que este partiu de
pressupostos de investigacfes de outros cientistas. A discussdo com base neste texto
permitiu que os alunos compreendessem que novos cientistas foram trazendo novas
ideias, fazendo novas pesquisas e também se utilizando de achados anteriores,
apontando suas limitagcdes para propor outros modelos em cada época. As reflexdes
Ihes propiciaram perceber que o percurso de cada “descoberta” € longo e conta com o
trabalho de varios cientistas, ndo sendo, portanto, resultado de momentos isolados de
insights de um unico cientista iluminado.

Quadro 6. Questdo 4: Desenhe um cientista.

Resposta Questionario Inicial | Questionario Final
N° de Alunos N° de Alunos

Homem 19 (83%) 15 (62,5%)

Mulher 4 (17%) 9 (37,5%)

Antes do trabalho com a PD, na questdo que solicitava que os alunos
desenhassem um cientista, a maioria os desenhou como sendo do género masculino e
em 98% dos desenhos com aparéncia pouco convencional, ou seja, eram
descabelados e com expressdes de “malucos”. Ideias de que os cientistas deveriam
passar o dia em um laboratorio, cercados de equipamentos, vidrarias e ndo terem
‘lazer também foram frequentes.

No que se refere ao género, jA era esperado que eles tivessem essa
concepgao masculina da imagem dos cientistas, uma vez que 0os maiores nomes da
ciéncia sdo homens, e as mulheres cientistas, quando aparecem, sao retratadas em
segundo plano, em geral com seus maridos. Em relacdo a concepg¢do de que 0s
cientistas sdo sujeitos muito diferentes das pessoas normais esta relacionada
principalmente as imagens de cientistas apresentadas pela midia através de filmes,
desenhos e novelas.

Apoés o trabalho com a PD, as imagens representadas nos desenhos tiveram
algumas mudancas. Observou-se que um maior numero de alunos desenhou cientistas
mulheres, e o carater “maluco” que era visto em praticamente todos os desenhos, nao
ficou mais tdo evidente. Considera-se que texto classico utilizado na PD pode ter
contribuido para essas mudancas, uma vez que falava sobre as contribuicbes da
cientista Marie Curie para a descoberta do Néutron. Neste texto era relatado que
durante seus experimentos, esta cientista observou que radiacbes de berilio e boro
eram capazes de ejetar prétons a velocidades consideraveis a partir de matéria
contendo hidrogénio. Teria sido a partir desta consideracdo que Chadwick conseguiu,
depois de adaptacdes do experimento, chegar a descoberta do néutron.
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A baixo sdo apresentados alguns dos desenhos feitos pelos alunos, tanto no
QI, quanto no QF.

Figura 2: Imagem de outro cientista homem e “Maluco” feito por um dos alunos no Ql

Figura 3: Um cientista homem comum desenhado por um aluno no QF
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Figura 4: Uma cientista mulher comum desenhada por um aluno no QF

Conclusao

Este trabalho teve como objetivo apresentar a anélise de uma Proposta Didética
(PD) para o ensino de quimica a partir da abordagem HFC, utilizando um texto classico
do cientista James Chadwick sobre a descoberta do néutron. Para realizar tal anélise,
buscou-se levantar as concepg¢des dos alunos sobre ciéncia e cientistas, bem como
sobre conteudos especificos de quimica relacionados a descoberta do Néutron. Neste
trabalho, no entanto, foram trazidos apenas os resultados relativos as concepc¢des de
cientistas e ciéncia. A partir da analise das respostas e desenhos dos alunos, antes e
depois do trabalho com a PD, observou-se que a abordagem HFC contribuiu para que
estes refletissem, ao menos minimamente, sobre aquelas visdes consideradas de
senso comum que possuiam sobre cientistas e construcdo da ciéncia. Todavia, talvez o
fator de maior relevancia a ser discutido neste trabalho é que se tratou de uma PD
elaborada e desenvolvida por licenciandos de periodos iniciais de um curso de quimica.
Ou seja, considera-se que para além de se estar pensando metodologias alternativas
para o ensino de quimica, que neste caso se utilizou da abordagem HFC, se esta,
principalmente formando futuros professores com um maior potencial para enfrentar
problemas do ensino-aprendizagem de area de ensino de ciéncias que ha tempo vem
mostrando fragilidades, as quais tém sido amplamente trazidas e discutidas nesta area.
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