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Resumo:

O presente artigo tem por objetivo levantar o que alunos Educagéo Basica de uma escola publica de
Curitiba pensam sobre a colaboragéo entre os cientistas. O trabalho faz parte foi desenvolvido durante
uma das etapas do Programa Institucional Bolsas de iniciagdo a Docéncia (PIBID), projeto institucional
da Universidade Federal do Parana, Subprojeto Quimica. A base teorica consiste na abordagem Histéria
e Filosofia da Ciéncia (HFC) e é fundamentada essencialmente nos trabalhos de Mattews (1995), Bastos
(1998), Santos (2006) e Martins (2007). Os resultados apontam que a abordagem HFC pode contribuir
para que os alunos reflitam sobre suas concepgdes a respeito da ciéncia e dos cientistas.

Palavras chave: Ensino de ciéncias, Eletroquimica, Historia e Filosofia da Ciéncia.
Introducgao

A importancia da abordagem Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) para o ensino
de Ciéncias tem sido defendida por Matthews (1995), Bastos (1998), Abd-El-Khalick &
Lederman, (2000), Peduzzi (2001), Santos, (2006), Martins (2007), Marques (2010),
entre outros. No entanto, tal abordagem € pouco contemplada em sala de aula, bem
como ha pouca disponibilidade de materiais didaticos para a utilizacdo desta
abordagem, especialmente para o ensino de Quimica. Com base nessa problematica,
foram desenvolvidos no ambito do PIBID/Subprojeto Quimica, estudos sistematicos
sobre a tematica, bem como, a elaboracdo de Propostas Didaticas (PD) que
contemplassem tal abordagem. Este trabalho apresenta a andlise de uma das
questdes que constituiram o foco de elaboragdo dessas Propostas, na qual buscou-se
levantar o que os alunos pensam sobre a existéncia ou ndo se colaboracédo entre os
cientistas. Esta questdo foi central neste trabalho porque o texto histérico explorado
nas aulas tratava justamente das cartas trocadas entre Christian Friedrich Schonbein e
Jons Jakob Berzelius, durante seus estudos sobre oxi-reducgao.

Historia e Filosofia da Ciéncia

A abordagem da HFC pode contribuir para desfazer visbes equivocadas sobre
Ciéncia e cientista, enfatizando que a ciéncia é uma constru¢cdo humana, como
recomendam os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de 1998. Da mesma forma,
esta abordagem pode contribuir para desmistificar visdes dos cientistas, de que estes
sao seres especiais, dotados de habilidades intelectuais superiores aos das pessoas
comuns.

Deve-se notar que surgem a partir dessas visdes, ideias que nos remetem a
conceitos inerentes a pseudociéncia, cujos sinais, segundo Allchim (2004) sao:
personalidades perfeitas, descobertas monumentais individuais, insights do tipo

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educa¢do Quimica da Bahia (X EDUQUI)

Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (HC)

UFBA, UESB, UESC e UNEB

eureca, experiéncias cruciais unicas, cientistas sem vida social ou cultural, descobertas
sem ideias antecedentes.

Além da reflexdo sobre visbées de cientista, a abordagem HFC pode possibilitar
que os alunos tenham contato com episddios do desenvolvimento da ciéncia nos seus
contextos, possibilitando-lhes conhecer aspectos da construcdo da ciéncia que, em
geral ndo sao contemplados nos livros didaticos. Nesse sentido, Gaggliardi e Giordan
(apud BASTOS, 2006) destacam que o uso de um enfoque histérico contribui para que
os alunos consigam desenvolver uma compreensao critica da ciéncia:

A Histéria da Ciéncia pode mostrar em detalhe alguns momentos de
transformagéo profunda da ciéncia e indicar quais foram as relagdes sociais,
econOmicas e politicas que entraram em jogo, quais foram as resisténcias a
transformagédo e que setores trataram de impedir a mudanca. Essa andlise
pode dar as ferramentas conceituais para que os alunos compreendam a
situagdo atual da ciéncia, sua ideologia dominante e os setores que a
controlam e que se beneficiam da atividade cientifica (GAGGLIARDI e
GIORDAN, apud BASTOS, 2006, p.254).

A introdugdo da abordagem HFC na sala aula pode, portanto, favorecer o
desenvolvimento reflexivo dos alunos, possibilitando que estes passem a nao so
aceitar os conteudos e os fatos da forma como estdo nos livros didaticos, mas refletir
sobre eles. A Proposta Didatica que estda sendo analisada neste trabalho buscou
possibilitar tais reflexdes.

Metodologia

O estudo da tematica HFC e a elaboracdo da Proposta Didatica, da qual faz
parte a questao que suscitou este trabalho, foi realizado em 4 momentos. No primeiro
momento os alunos bolsistas entraram em contato com a literatura sobre HFC, por
meio do estudo de diversos artigos sobre o tema. No segundo momento, foram
elaboradas as PD, sobre conteudos especificos de quimica do ensino médio, buscando
contemplar a abordagem HFC. No terceiro momento realizou-se a aplicagao das PD
em escolas da rede Publica de Curitiba. O quarto momento foi dedicado a
sistematizacéo dos resultados e escrita dos artigos.

Na PD que balizou este trabalho foi desenvolvido o conteudo “A Quimica da
oxidacdo de metais”. A elaboracdo da PD consistiu primeiramente na busca e estudo
de um artigo classico, que no caso deste trabalho, foram as cartas do quimico Christian
Friedrich Schonbein para Jons Jakob Berzelius. Com base neste artigo foi elaborada
uma sequéncia de aulas que objetivaram tratar tanto dos conteudos quimicos
especificos presentes no artigo, bem como utilizar as reflexdes possibilitadas pela HFC,
no sentido de buscar desenvolver alguns dos aspectos por ela possibilitados, tais
como: dar a nogdo de que a ciéncia é uma construcdo humana, bem como
desmistificar visdes estereotipadas dos cientistas.

Antes de dar inicio a sequéncia de 10 aulas que constituiram a PD, foi aplicado
um questionario, contendo 10 questdes relativas ao conteudo o6xido-reducido, bem
como questdes relacionadas a HFC. Ao final do trabalho com a PD foi aplicado outro
questionario. O objetivo dos questionarios foi primeiramente levantar os conhecimentos
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dos alunos sobre o conteudo especifico, como também, suas visdes sobre ciéncia e
cientistas. E ao final, avaliar se o trabalho com a PD interferiu de alguma forma nas
suas sobre ciéncia e cientistas.

O universo da pesquisa foi composto por 23 alunos do terceiro ano do curso
noturno de uma escola publica de Curitiba, sendo que esta quantidade variou entre o
primeiro e segundo questionario em fungdo de que ocorreram faltas. As idades dos
alunos variaram entre 18 e 25 anos.

Resumo das Aulas da Proposta Didatica.

Aula 1: Aplicagdo do Questionario Inicial.

Objetivo: Verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre eletroquimica e HFC temas
abordados nas aulas subsequentes.

Esta aula foi utilizada para aproximar o aluno bolsista e os alunos do colégio em que a
proposta didatica foi aplicada, bem como conceituar e explicitar os objetivos do PIBID-
UFPR. Procurou-se nessa aula verificar qual a concepcédo prévia que os alunos
possuiam sobre eletroquimica, ciéncia e cientistas.

Aula 2: concepgdes de conhecimento cientifico.

Objetivo: Introduzir os conceitos basicos sobre concepcbes de ciéncia e
conhecimento cientifico.

Essa aula foi conduzida através de um debate. Foi solicitado que os alunos
formassem grupos de 5 alunos . O aluno bolsista estimulou os alunos através de
questionamentos e explicagdes a refletirem sobre as seguintes tematicas: Visdes de
ciéncia, Provisoriedade da ciéncia ,Ciéncia como uma construcdo humana, Quebra
de paradigmas, nao linearidade da construgdo da ciéncia. O aluno bolsista fez as
seguintes perguntas aos alunos: O que e ciéncia para vocé? ,0Os cientistas séo
pessoas como nos? , De que forma a ciéncia evolui? , 0 que e uma verdade cientifica
hoje pode néo valer amanha? , Dessa forma estimulou-se a reflexdo por parte dos
alunos, em seguida o aluno bolsista solicitou a eles que colocassem no papel as
idéias de consenso, e que lessem e voz alta para os outros alunos da sala, para que
eles possam concordar ou discordar. Dessa forma todos os alunos da sala puderam
se apropriar do conhecimento que foi construido dentro da propria sala de aula.

Aula 3: contexto Historico.

Objetivo: Apresentar o contexto histoérico envolvido quando da realizagdo da
experiéncia de Schombein.
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Num primeiro momento, apresentou-se o0s aspectos histéricos envolvidos na
experiéncia de Schonbein, tais como: o que estava acontecendo com a ciéncia
naquela época? Que descobertas estavam sendo feitas? Para tanto, foi utilizado o
texto introdutério da PD, e um resumo da carta de Schonbein. O bolsista/PIBID leu
trechos da carta e salientou nesses trechos os aspectos historicos e filosdéficos
envolvidos. Procurou-se salientar trechos das cartas que deixassem claro que a
ciéncia e uma construcdo humana, de que a ciéncia e provisoria, de que a ciéncia e
feita de forma colaborativa, ou seja, que nao e feita por pessoas de forma isolada.

As cartas serviram perfeitamente para que se ilustrassem aspectos da ciéncia de
extrema importancia, dessa forma, os alunos puderam verificar através de algo real
como as cartas, que os assuntos que eles discutiram na aula anterior possuem
significagao.

Aula 4: apresentacido do experimento.

Objetivos: Apresentar o experimento de Schonbein, discutir sua validade, explicar
quimicamente o que ocorre. Mostrar o comportamento de alguns metais em relagao
ao ataque por acido nitrico.

Por meio de uma exposi¢éo, seguida de uma discussdo com os alunos, procurou-se

explorar o experimento de Schonbein nos seus aspectos tedricos, explicitando
conceitos da eletroquimica envolvidos. Foi mostrado aos alunos um video gravado
pelo bolsista em um dos laboratérios da UFPR demonstrando na pratica o
experimento descrito, ja que a realizagdo do experimento em sala de aula mostrou-se
inviavel do ponto de vista de segurancga.

Foram utilizados também outros videos demonstrando o comportamento de alguns
metais tais como: Antiménio, Cobre, Galio, Nidbio, Prata, Sédio e Zinco frente
oxidagao com acido nitrico, foram feitas analogias com o experimento de Schonbein e
foi explicado com base na eletroquimica esses comportamentos .

Aula 5: conteudo regular sobre eletroquimica

Objetivo: Fornecer embasamento tedrico para que o aluno desenvolva o senso critico
e 0 conhecimento necessario para compreensao dos fendbmenos eletroquimicos que
foram demonstrados.

Nessa aula o bolsista apresentou os conceitos de oxidacado e reducio; diferenciou
gente oxidante e agente redutor; conceituou numero de oxidagao; determinou o Nox
de alguns compostos. A aula foi expositiva e dialogada e apresentada inteiramente
em equipamento multimidia.

Aula 6: conteudo regular sobre eletroquimica.
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Objetivo: Fornecer embasamento tedrico para que o aluno desenvolva senso critico e
0 conhecimento necessario para plena compreensio dos fendbmenos eletroquimicos
que foram demonstrados.

Essa aula foi utilizada pelo bolsista para apresentar os seguintes conteudos: Potencial
padrao de oxidacdo, Espontaneidade das reacdes redox, Reacao de reducdo, Reacao
de oxidagdo. Mostrou-se aos alunos como calcular os potenciais das reacodes
mostradas nos videos da aula anterior. Explicitou-se o conceito de espontaneidade das
reacoes.

Aula 7: a 6xido-redugao no cotidiano dos alunos.

Objetivo: Apresentar aos alunos algumas aplicagdes cotidianas dos processos de
oxido redugdo e os pontos de vista contrastantes (positivos e negativos) das
transformacgdes quimicas envolvidas no processo de oxidagao de metais.

Nessa aula o aluno bolsista exibiu videos, que abordaram os seguintes conteudos:
Aplicacao de oxidagao de metais em navegacao (protecdo anddica e catddica, anodo
de sacrificio) métodos de protegédo contra corrosdo. Pintura, peliculas isolamento do
O; Presente no ar.

Ferrugem: aspectos sociais e econdmicos influéncia do meio: ambientes marinhos e
meios agressivos, influéncia dos ions presentes na agua do mar nos processos de
oxidagao.

Aplicacdes da corrosdo na industria como meio de acabamento em pecgas metalicas.
Aplicagdo da corrosdo na industria eletrbnica fabricagdo de placas de circuito
impresso.

Aula 8: Aplicagao do questionario final.

Objetivo: Verificar a aquisicdo do conhecimento por parte dos alunos no que diz
respeito as concepg¢des de ciéncias, e modelo cientifico verificarem possiveis
mudancgas dessas concepgoes.

Essa aula foi utilizada para fazer os agradecimentos finais aos discentes de docentes
da escola envolvidos e aplicar o questionario final a fim de verificar se houve
mudancas nas concepc¢des dos alunos tanto no que diz respeito a HFC como nos
conteudos especificos de quimica.

Resultados e Discussoes
Os resultados apresentados e discutidos a seguir correspondem apenas a uma
das questdes relacionada a HFC (questionario inicial e final).
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Quadro 1
Para vocé os cientistas colaboram uns com os outros, trocam informacdes ou
trabalham sozinhos e isolados?
Questionario Inicial Questionario Final
Colaboram | “Eles trabalham | 72% | Colaboram | “Trocam 83%
uns com os | em conjunto, pois uns com os | informagdes, pois
outros desta forma outros. para ocorrer
podem trocar evolugdo em uma
informacgdes e determinada  area
conhecimentos, precisa-se da
colaborando para descoberta de outro
0 bem da colega”
ciéncia’.
Trabalham | “Acho que a|22% | Trabalham “Colaboram uns | 17%
isolados, maior parte do isolados, com os outros, mas
porém tempo eles porém issO nado impede
trocam trabalham trocam que pesquisem
informacoes | isolados, mas informacgdes. | sozinhos e depois
trocam cheguem a um
informacdes sim”. ponto de \vista
juntos.”
“Trocam
informagdes, mas
devem ter seus
segredos”
Nao “Trabalham cada | 6% | Nao 0%
colaboram | um na sua colaboram.
prépria tese”

Na categoria “colaboram uns com os outros”, € possivel observar no
questionario inicial que a maioria (72%) dos alunos considera que os cientistas
colaboram uns com os outros, porém se analisarmos algumas das respostas, notamos
no trecho “para o bem da ciéncia” que prevalece a visdo de que a ciéncia carrega
verdades absolutas e é esta é justamente uma das concepgdes de ciéncia que se
buscou refletir durante o trabalho com a PD. No questionario final, na maioria das
respostas, os alunos também consideraram que existe colaboragao entre os cientistas,
no entanto, as repostas demonstraram alguma reflexdo a respeito da provisoriedade
da ciéncia e que eles perceberam que a ciéncia se desenvolve através da colaboragao
entre cientistas. A percentagem de alunos que afirmou que os cientistas colaboram
uns com os outros subiu para (83%). Isso mostra que os alunos perceberam a inter-
relacdo entre as descobertas cientificas e o carater colaborativo da ciéncia, questao
que foi bastante trabalhada nas aulas, quando se tratou das cartas trocadas por dois
cientistas de suas épocas.

Na categoria “trabalham isolados, porém trocam informacgdes”, tanto no teste
inicial quanto no teste final alguns aspectos devem ser ressaltados. No teste inicial
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predominou a visao de que podem ocorrer as duas coisas, porém, quando trabalha
sozinho é por se caracterizar num segredo, em beneficio préprio, ou seja, alguns
trabalham sozinhos para ndo compartilhar os possiveis achados. Ja no questionario
final, notou-se que predominou a visdo de que o cientista pode iniciar sua pesquisa
sozinho, mas precisa de outras opinides para chegar a um consenso, demonstrando
aqui a visao de que uma lei ou teoria ndo se sustenta sem criticas e diferentes pontos
de vista. Ou seja, para que uma nova teoria se estabeleca ela necessita ser
compartilhada por uma comunidade cientifica.

Na categoria “ndo colaboram”, notamos no questionario inicial que 6% dos
alunos responderam “trabalha cada um na sua propria tese”. Isso pode caracterizar
aquela mesma visao anterior de que ocorre competicao entre os cientistas. No entanto,
apos o trabalho com a proposta esta categoria ndo mais apareceu.

Consideragoes finais

Este artigo teve por objetivo analisar uma das questdes trabalhadas durante a
Proposta Didatica (PD) desenvolvida sobre oxi-reducéo, utilizando a abordagem HFC.
Observou-se que a utilizagado desta abordagem foi positiva para o entendimento tanto
dos conteudos especificos da quimica, quanto sobre concepcbdes de ciéncia e
cientistas. No que se refere a questao especifica analisada, a partir das diferencas
entre as respostas obtidas no inicio e no final do trabalho, julgou-se que a PD
possibilitou uma melhor reflexdo dos alunos a respeito das suas concepcgdes sobre a
construcao da ciéncia.
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