Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) HES
Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

Histdria da Quimica e livro didatico: analise da producéo de
textos introdutorios por licenciandos

José Bento Suart Janior? (PQ)*, Enio de Lorena Stanzani*? (PQ), Silvia Regina Quijadas Aro
Zuliani* (PQ) *bentosuart@gmail.com

1 Programa de Pdés-Graduacdo em Educacgéo para a Ciéncia. Faculdade de Ciéncias — UNESP — Bauru. Av. Eng.
Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01, Bairro Vargem Limpa — Bauru, S&o Paulo.

2 Curso de Quimica-Licenciatura. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Apucarana. Rua Marcilio
Dias, 635, Jardim Paraiso — Apucarana, Parana.

Palavras-Chave: Histéria da Quimica, Livro Didatico, Concepcao de Ciéncia.

RESUMO: No presente trabalho analisa-se a construgdo de capitulos introdutérios acerca do estudo da
Quimica, direcionados a perspectiva do livro didatico do Ensino Médio. Tal proposta visava introduzir os
licenciandos no universo de integracdo e utilizacdo da historia e filosofia da ciéncia no Ensino de
Quimica. A construcdo dos capitulos foi orientada por seis perguntas norteadoras. Os resultados
demonstram que apesar de referéncias pertinentes a elementos de historiografia e outros contextos
solicitados pela estrutura da atividade, revela-se a necessidade de um processo de construgdo e reflexdo
de maior prazo para além do contexto disciplinar curricular. Tal aspecto reforca a necessidade de
processos de reflexdo que visem um trabalho mais aprofundado de construcdo e avaliacdo da histéria da
ciéncia integrada aos contetidos de Quimica.

INTRODUCAO

Pesquisas sobre a formacgéo de professores de Quimica vem se intensificando
a partir da constituicdo da area de Ensino de Quimica no pais, sendo hoje uma das
areas que mais mobiliza pesquisadores na busca por compreender e propor novas
orientacdes para os cursos de Licenciatura, a fim de possibilitar ao futuro professor
processos de formacdo que considerem a complexidade do ato educativo. Diante
desse cenario, uma busca primordial se refere a constru¢cdo de uma imagem de ciéncia
a ser levada para a sala de aula, que seja capaz de trazer contribuicdes sociais e
culturais para a formacao de cidadéos a partir da Educacéo Basica.

Segundo Gil-Pérez et al. (2001) faz sentido pensar que, sendo formados em
cursos de ciéncias naturais (Fisica, Quimica, Biologia), os professores deveriam ter
uma imagem apropriada acerca da construcdo do conhecimento cientifico. No entanto,
concepcdes empirico-indutivistas sdo proeminentemente difundidas no ideéario de
professores de ciéncias, o que consequentemente influencia as posturas pedagdgicas,
propiciando a construcdo de imagens deturpadas sobre o meio cientifico e de seus
pressupostos metodolégicos.

Essas constatacfes podem indicar que o ensino cientifico se restringiu a
contetdos apresentados de forma descontextualizada e ahistérica durante a formacéo
dos sujeitos nos diferentes niveis de ensino, 0 que sugere que a visao de ciéncia que
os estudantes tém pode ser decorrente da concepc¢éo de ciéncia dos professores que
estdo envolvidos na sua formacao inicial e reforcada pelos livros didaticos e pelos livros
de texto utilizados.

Assim, o presente trabalho visa a avaliacdo da integracdo entre dois contextos
relacionados a atividade docente, o uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) e o
Livro Didatico. O estudo proposto avalia a producéo de capitulos introdutorios de livros
didaticos de quimica para o ensino médio produzidos por licenciandos de um curso de
Quimica-Licenciatura durante a disciplina de Histéria da Quimica ofertada na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).
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O Uso da Histéria e Filosofia no Ensino de Quimica

Na busca de meios para contextualizar o Ensino, tem se tornado grande o
namero de estudos que propdem a introducdo da HFC como uma estratégia didatica
facilitadora da construcado de conceitos, modelos e teorias. Para Matthews (1995), a
HFC se apresenta como poderosa ferramenta, especialmente dentro de um quadro
deflagrado de crise no Ensino de Ciéncias.

A abordagem histérica pode ajudar a detectar os obstaculos derivados da
elaboracdo dos conceitos, sendo ela importante na analise de sua construcdo, e pode
também auxiliar na leitura de como os conceitos foram construidos e (re)elaborados.
Assim, esta pode ser adotada para a constru¢do do curriculo ou, ainda, para entender
0S conceitos estruturantes de uma teoria.

Inserir tais saberes nas aulas de ciéncias traz também dificuldades que devem
ser refletidas pelo docente para que essa abordagem atue realmente com a eficacia
desejada. Entre as problematicas citadas pela ampla literatura da area em questéo, as
mais recorrentes sdo a falta de formacao dos docentes, a escassez de material didatico
e fontes adequadas e algumas imagens distorcidas acerca da prépria HFC (MARTINS,
2006; MARTINS, 2005a; GIL PEREZ et al., 2001; MATTHEWS, 1995).

E essencial que, para uma abordagem histérica da Ciéncia, o professor se
prepare em varias vertentes, como por exemplo, sobre o periodo histérico que ira
estudar, sobre os conceitos atuais que pretende trabalhar com essa técnica, entre
outras particularidades, afinal, suas concepg¢des e conhecimentos véao influenciar a
interpretacédo que dara aos acontecimentos historicos, sua visdo nunca sera neutra.

Corroborando com as ideias apresentadas, Marques (2015) afirma que a
dificuldade de incorporacdo de uma abordagem historica aos processos de ensino e
aprendizagem de Ciéncias advém de problemas encontrados na formacéo inicial dos
professores, além do fato da institucionalizacdo da Histéria da Ciéncia no Brasil ser
recente, acarretando em uma pequena comunidade de historiadores com formacao
especifica.

O contexto supracitado faz-nos refletir acerca da importancia do professor estar
a par dos principais elementos metodologicos referentes aos estudos historiograficos.
Segundo Martins (2005a, p. 115) a “historiografia” € a produgao dos historiadores, o
que a diferencia da histéria, entendida como “um conjunto de situacbes e
acontecimentos pertencentes a uma época e a uma regido — que € o objeto de estudo
dos historiadores”. Assim a historiografia é o produto primario da atividade dos
historiadores constituida essencialmente de textos, apresentando reflexdes acerca dos
acontecimentos historicos, que pode contemplar aspectos internalistas e externalistas
(MARTINS, 2005a).

De acordo com Martins (2005a) e Oliveira (2012), uma abordagem internalista,
ou conceitual, discute fatores de natureza cientifica e ¢é utlizada para o
desenvolvimento de conceitos tedéricos, enquanto que a abordagem externalista lida
com fatores extracientificos, como influéncias sociais e politicas, contextualizando o
ensino a perspectiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A atual postura acerca
dos processos historiograficos admite a importancia de que as duas abordagens
caminhem juntas no desenvolvimento do processo, sendo importante o reconhecimento
da influéncia que um contexto provoca sobre o outro (FEYERABEND, 2011).

Ainda assim, a imagem e a sequéncia dos fatos estdo subjugadas a uma
postura anacrdnica ou diacrénica. Em uma visdo anacrbnica a ciéncia do passado é
estudada a luz de conhecimentos teoricos atuais na intencdo de uma compreensao do
passado que nos traz ao atual presente. Associada a esta visdo encontra-se a
perspectiva da reconstrucdo racional, a qual visa o encadeamento dos fatos de forma a
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conduzirem ao presente como se 0s cientistas formalizassem o caminho cientifico
como exclusivamente premeditado e racional (KRAGH, 2001). A abordagem
diacrbnica visa um estudo do passado a luz do conhecimento tedrico e filoséfico da
época em que os fatos se encontram.

De qualquer forma, é de extrema importancia que a pesquisa histérica seja
fidedigna e que se baseie em fontes primarias (textos originais) ou ainda fontes
secundarias de confiabilidade (KRAGH, 2001).

O Livro Didéatico e a Histéria e Filosofia da Ciéncia

O livro didatico tem-se constituido como uma das principais fontes de
informacdo e de orientacdo pedagdgica para professores e alunos em sala de aula.
Para além de um objeto didatico-pedagdgico, o livro apresenta-se como um dos
primeiros, ou até mesmo Unico, meio de contato entre o estudante e mundo cientifico,
tendo em vista o carater cultural da sociedade brasileira e a organizacao curricular
encerrada na escola, cada vez mais distante de uma perspectiva cultural. Segundo
Lima e Silva (2010) ainda que o livro didatico seja considerado marginal em relagéo a
producdo académica, ele € o responsavel pela iniciacdo do estudante na cultura
académica. No livro didatico encontram-se 0s conteudos cientificos, sociais, historicos
e gramaticais que a sociedade reconhece como legitimos.

O livro didatico tem uma importante funcdo dentro do quadro proposto por
Kuhn (2011), da ciéncia como uma atividade pautada no dogmatismo. Em virtude de
seu conceito de paradigma, Kuhn (2011; 2012) admite que o livro didatico, para o caso
das ciéncias, encerra em si um conjunto de valores e de conteddos, assim como
projeta para si mesmo os problemas passiveis de serem abordados pelos cientistas.
Neste aspecto, Kuhn chama a atencdo para o fato de que diferentemente do que
ocorre nas ciéncias sociais, em que o aluno é confrontado com diferentes posicoes e
autores acerca de um determinando principio ou assunto, nas ciéncias naturais, todos
os livros tratam dos mesmos conteudos de uma forma bastante sedimentada,
apresentando ainda uma série de exemplos que podem ser atacados a partir da
perspectiva empreendida pelo paradigma vigente, representado pelo conteudo teorico
do livro didatico.

Neto e Fracalanza (2003) evidenciam que o0s professores usam
simultaneamente varias cole¢fes didaticas para o planejamento, servindo o livro
didatico, como apoio as atividades de ensino e aprendizagem, além de constituir-se
como fonte bibliografica para as pesquisas escolares. A pesquisa ainda elucida os
critérios utilizados por professores na escolha do livro didatico, dentre eles: integracéo
dos conteudos e assuntos abordados; atividades que estabelecam conexdes com
situacbes do contexto de vida dos estudantes; linguagem adequada; estimulo a
reflexdo e a criticidade; boa qualidade grafica; atividade experimentais que tragam
orientacdes claras e possam ser realizadas com materiais de baixo custo; isencédo de
preconceitos socioculturais; e articulacdo entre as diretrizes e propostas curriculares
(NETO; FRACALANZA, 2003).

Apesar da pesquisa evidenciar que os professores preocupam-se com a
adequacao dos livros didaticos as propostas curriculares oficiais, assim como ao
direcionamento proposto por estas, percebe-se que existe um afastamento da
avaliacdo em relacdo a estrutura e profundidade dos conteldos, e destaca-se aqui a
nao evidenciacdo da estrutura epistemolégica dos conceitos. Ressaltamos tal aspecto
uma vez que as pesquisas preocupadas com a relacdo entre livro didatico e HFC
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evidenciam um tratamento superficial para a questdo, além da apresentacdo de
conteudos distorcidos.

Autores como Castro e Cachapuz (1997) e Vidal e Porto (2012) ressaltam a
influéncia exercida pelo livro didatico para a construcdo das concepg¢bes acerca da
Ciéncia em estudantes. Segundo os autores (CASTRO; CACHAPUZ, 1997)
frequentemente os livros didaticos apresentam uma ciéncia descontextualizada,
separada da sociedade e da vida cotidiana, concebendo o método cientifico como um
conjunto de regras fixas. Para Martorano e Marcondes (2009) as dificuldades
apresentadas na aprendizagem de determinados conceitos podem ser justificadas pela
maneira como o0 estudante enxerga a ciéncia, pois muitos conceitos quimicos nao sao
passiveis de serem aprendidos pela simples observacdo de um fenémeno, mas a partir
da constru¢do de modelos mentais, o que é de dificil entendimento, caso o aluno tenha
uma visdo empirista da Ciéncia.

As pesquisas referentes ao contexto da historia e filosofia no livro didatico ndo
sdo recentes. Em 1997, em uma pesquisa avaliando a concepcdo de Natureza da
Ciéncia contida no desenvolvimento dos conteudos de acidos e bases em livros
didaticos portugueses, Castro e Cachapuz (1997) encontram que o uso da Historia da
Ciéncia se da quase que exclusivamente de forma factual e a margem do texto
principal, sendo que nenhum dos livros analisados utiliza periodos de controversia
cientifica.

Realizando uma pesquisa sobre os conteudos de cinética quimica nos livros
didaticos ao longo das reformas educacionais, Martorano e Marcondes (2009)
observam que a perspectiva filosofica predominante nos livros € a perspectiva
empirista indutivista, apresentando a Ciéncia como uma atividade linearmente
progressiva, continuista e acumulativa. Quanto a concepcao de Ciéncia, 15 livros
analisados admitem-na como um conjunto de enunciados universais € nao como
modelos explicativos.

Em uma pesquisa referente aos livros didaticos contidos no programa do livro
didatico para o ensino médio de 2007, Vidal e Porto (2012) encontram dados
semelhantes aos das pesquisas anteriormente citadas. Segundo os autores, grande
parte dos dados referentes a vida dos personagens se restringe a datas de nascimento
e morte, além de uma abordagem que exclui aspectos da vida pessoal do cientista, o
gue dificulta a superacéo dos estereotipos difundidos.

Os resultados encontrados demonstram o predominio da simples mencéo as
ideias cientificas em detrimento da construcdo historica, servindo apenas para
apresentar, exemplificar ou reforcar conteddos. Os autores ainda verificam uma
elevada incidéncia da concepcdo de que a Ciéncia € desenvolvida por cientistas
individualmente, tendo efémero destaque a concepcdo de que a atividade cientifica
resulta da colaboracao entre os cientistas, ou por uma comunidade.

Por fim, destacando a auséncia dos contextos de controvérsia no
desenvolvimento da atividade cientifica, Vidal e Porto (2012) admitem que uma efetiva
incorporacao destes € extremamente importante para a superacdo da superficialidade
na abordagem historica apresentada pelos livros, devendo-se recorrer a estudos de
caso mais aprofundados. Para tal, os autores defendem que os estudos deveriam ser
realizados pelos proprios autores dos LD, buscando tais contextos em fontes
secundarias em historia da ciéncia que estejam atualizadas em termos historiogréficos.

Tal aspecto nos leva, portanto, ao contexto da atividade a ser analisada neste
trabalho, com o objetivo de evidenciar quais as principais concepcdes de Ciéncia e
desenvolvimento cientifico, com destaque para a Quimica nesse contexto, séo
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exteriorizadas por futuros professores ao elaborarem um capitulo introdutério de um
Livro Didético para a disciplina Quimica no Ensino Médio.

METODOLOGIA

A atividade objeto de analise deste trabalho visava a construcdo de um texto,
em abordagem histérica, cujas caracteristicas remetessem a um capitulo introdutério
de um Livro Didatico (LD) de Quimica para o Ensino Médio. A mesma era parte
integrante da disciplina de Histéria da Quimica do curso de Quimica-Licenciatura da
UTFPR. A disciplina em questdo tem a duracdo de um semestre e a atividade foi
proposta na primeira semana de aula, tendo os alunos todo o periodo letivo para o seu
desenvolvimento.

O capitulo tinha como objetivo realizar uma primeira aproximacdo com a
quimica, apresentando elementos historicos, conceituais e epistemolbgicos
caracteristicos da mesma. Para guiar os alunos na construcao de seus textos foram
entao propostas as seguintes questdes cujos contetdos seriam avaliados ao longo do
texto: 1) O que é a atividade humana denominada Ciéncia? 2) Como se desenvolveu a
Quimica de seus primoérdios ao contexto atual? 3) O que caracteriza a atividade do
Quimico? 4) O que caracteriza a Quimica como uma ciéncia epistemologicamente
independente de outras? 5) Qual o papel social da Quimica através da historia
humana? 6) Quais sdo as perspectivas futuras que vislumbram a atividade cientifica
denominada Quimica?

Considerando-se a discussao que propusemos acima acerca do LD, a
atividade foi proposta uma vez que, primeiramente, alguns livros ndo contém no inicio
de suas colec¢des, quaisquer elementos referentes a uma discussdo da natureza da
ciéncia, ou ainda a abordagem do contexto histérico correspondente a constituicdo da
Quimica como uma ciéncia. Em segundo lugar, as pesquisas referentes aos aspectos
historicos no contexto do LD apontam para uma série de problemas referentes a
presentismos, abordagens whigistas, e ao uso de mitificacbes para episodios e
personagens ao longo dos textos para os conteudos curriculares.

O formato grafico do texto deveria remeter a perspectiva adotada por livros
designados para o Ensino Médio para a disciplina Quimica. Segundo Batista, Mohr e
Ferrari (2007) a forma de apresentacdo gréafica dos LD tem influéncia na leitura dos
alunos. Para Pitanga et al. (2014), a partir da andlise da abordagem historica em LD de
Quimica, a apresentacdo estanque em formato de quadros, fragmentos ou secfes
complementares, frequentemente inseridas nos LD denotam a intencionalidade em
deixar a cargo de professor e aluno a decisdo de se apropriar de tais conteudos, com
objetivos formativos ou pela simples curiosidade, o que torna tais textos, leituras de
segundo plano.

A atividade assim admitia uma série de objetivos da disciplina relacionados a 1)
a subisidiar a reflexdo acerca dos elementos historicos e epistemoldgicos que
caracterizam a quimica; 2) ao desenvolvimento de um material didatico voltado para a
educacdo basica; 3) a reflexdo acerca da transposicdo didatica dos conteudos
historicos, epistemoldgicos e tecnocientificos para a abordagem da educacéo basica;
4) a criacdo de uma situacdo de debate acerca do livro didatico e da utilizacdo da
historia e filosofia ao longo dos contetdos técnico-cientificos contidos neste.

Os subsidios tedricos para a producdo do texto estavam contidos no proprio
curriculo da disciplina. Durante a disciplina Historia da Quimica, ndo apenas elementos
factuais histéricos foram abordados a luz da filosofia da ciéncia, mas também foram
discutidos problemas puramente metodoldgicos envolvidos no desenvolvimento de
pesquisas historiograficas (KRAGH, 2001; KUHN, 2011; FEYERABEND, 2011), assim
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como problemas epistemoldgicos caracteristicos do estabelecimento da Quimica como
uma disciplina (DEBUS, 2004), da natureza das entidades quimicas (LABARCA,
BEJARANO; EICHLER, 2013;) e das especificidades modelisticas e linguisticas da
Quimica.

Nessa perspectiva, a disciplina ndo apenas centrou-se na discussao de
aspectos relevantes para o desenvolvimento da Quimica até seus moldes modernos —
0 que consistia em um estudo dos periodos histéricos referentes a Alquimia, a
latroquimica, a perspectiva mecanicista dos séculos XVII e XVII e a instituicdo da
Quimica como uma ciéncia moderna no século XVIII — mas também buscou evidenciar
a importancia da discussdo acerca dos niveis representacionais abordados pela
Quimica, os problemas onto-epistémicos referentes ao realismo/instrumentalismo das
entidades quimicas (LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013), o problema da
independéncia epistemologica da Quimica como ciéncia (LABARCA; BEJARANO;
EICHLER, 2013) e o papel social da Quimica ao longo da Histéria da Ciéncia (DEBUS,
2004; BENSAUDE-VINCENTE; STENGERS, 1992).

Portanto, abordados tais aspectos com os alunos, uma especial atencéo foi
dada em discusséo prévia ao desenvolvimento dos capitulos, em relagdo a importancia
contida em um texto introdutério deste carater, tendo em vista todo o0 contexto
suscitado. Neste trabalho analisamos, a luz do contexto tedrico supracitado, a
producéo de quatro estudantes participantes desta disciplina, designados de E1 a E4,
para a reflexdo acerca dos elementos historicos e epistemoldgicas que caracterizam a
guimica, objetivo contido dentre os enunciados para a interligacéo entre disciplina e a
atividade, constituindo um primeiro “debrucar” sobre os dados advindos da proposta.

Na andlise e interpretacdo dos dados buscamos suporte na abordagem
metodoldégica da Analise de Conteudo, principalmente nas ideias de Bardin (2011).
Segundo a autora, o fundamento dessa metodologia reside “na articulagcdo entre a
superficie do texto, descrita e analisada; e os fatores que determinam estas
caracteristicas, deduzidos logicamente”, possibilitando ao pesquisador “compreender o
sentido da comunicacédo, mas também e principalmente desviar o olhar para uma outra
significagdo, uma outra mensagem vista através ou ao lado da mensagem primeira”
(BARDIN, 2011, p. 36).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de organizar a apresentacdo dos dados, os resultados seréo discutidos por
guestao, buscando evidenciar se e como os licenciandos contemplaram as orientacoes
propostas na elaboracdo dos capitulos do LD. As tabelas 1 a 6 apresentam as
unidades de andlise presentes nas respostas dos sujeitos.

O que é a atividade humana denominada Ciéncia?

Tabela 1: Principais ideias expostas pelos estudantes na elabora¢éo do capitulo para a questdo 01

Estudante Ideias presentes no LD
Apresenta uma definicdo de Ciéncia como um conjunto de conhecimentos racionais,
01 certos ou provaveis, obtidos metodicamente, sistematizados e verificaveis, que fazem

referéncia a objetos de uma mesma natureza.

Afirma que a ciéncia refere-se ao sistema de adquirir conhecimento organizando-o
02 através de pesquisas e é fortemente motivada pela curiosidade do homem e busca-se o
conhecimento sobre tudo que existe.

Relaciona Ciéncia ao desenvolvimento de experimentos na busca por resultados.
03 Admite que os cientistas obscurecem a forma de divulgacédo de seus resultados como
forma de protecéo.
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04 | Define Ciéncia a partir de duas concepgdes: ingénua e critica.
Fonte: Os autores

As concepcgbes apresentadas por E1 e E2 remetem ao mesmo tempo as
concepcdes tradicionais de Ciéncia arraigadas na Educacao Bésica, que refletem uma
perspectiva positivista de ciéncia, ou uma perspectiva racionalista, tal como
encontramos nas proposi¢coes de Popper (1972). Neste caso a ideia central em seu
pensamento € a existéncia de valores metodolégicos que cerceiam o desenvolvimento
cientifico como garantia de um desenvolvimento critico da atividade cientifica, o que foi
duramente criticado por Kuhn (2011) e Feyerabend (2011). E2, ao remeter ao impulso
criativo do pesquisador interliga a atividade cientifica a um aspecto ontoldgico do ser
humano, concebendo a Ciéncia como um meio “...] que procura satisfazer a
curiosidade do ser humano”.

A recorréncia ao aspecto empirico das ciéncias € enfatizada por E3, contudo a
perspectiva apontada remete as concepc¢des mais tradicionais da atividade cientifica o
gque revela a forca das tradicbes empiricistas nas concep¢bes de estudantes
desenvolvidas ao longo da Educacdo Basica e dos meios tradicionais de difusdo de
conteudos cientificos, entre eles, o préprio livro didatico.

E4 traduz sua concepcao de Ciéncia contrastando a pertinéncia das definicbes
trazidas por dicionarios em relacédo as construidas por historiadores da ciéncia. Neste
sentido, o estudante remete a distincdo proposta por Kragh (2001) entre uma
concepcao marcada por critérios de definigéo logicista que retiram o carater histérico e
humano da atividade cientifica, o que o0 estudante caracteriza como concepcao
ingénua, e uma segunda concepcdo denominada critica, em que ha uma explicita
referéncia ao aspecto transitério do conhecimento cientifico diretamente interligado
com o aspecto cultural da civilizacdo, o que remete as criticas ao racionalismo
propostas por Kuhn (2011) e especialmente por Feyerabend (2011). A exemplificacao
para tal aspecto proposto pelo estudante se da por meio da comparacdo entre duas
imagens de laboratérios remetendo ao passado e ao contexto contemporaneo.

Como se desenvolveu a Quimica de seus primordios ao contexto atual?

Tabela 2: Principais ideias expostas pelos estudantes na elaborac¢éo do capitulo para a questdo 02
Estudante Ideias presentes no LD

Reconhece que a Ciéncia/Quimica estd em constante transformacdo, mas ao afirmar que
por meio dessas transformacdes chega-se aos conhecimentos que temos hoje, indica certa
01 posicdo de que chegamos a conhecimentos “certos ou provaveis” no contexto atual.
Delimita os momentos histéricos — origem, alquimica, Quimica moderna — de maneira muito
pontual e descontextualizada.

Divide os episodios histéricos entre Antiguidade, Alguimia, latroquimica e o surgimento da
02 Quimica moderna. A descricdo € superficial e descontextualizada, priorizando datas e
momentos importantes.

Apesar de apresentar um texto truncado, o desenvolvimento histérico respeita importantes
03 periodos histdricos, contudo, sem enfatizar os aspectos epistemoldgicos pertinentes a cada
periodo, o que pode acarretar em uma viséo de progresso linear da ciéncia.

Faz algumas consideragbes tratando da Alquimia, até o que intitula “primeira quebra de
paradigma da Quimica”, a substituicdo do flogistico pelo caldrico, proposta por Lavoisier.
Porém, apresenta certa fragmentacdo na articulacdo das ideias propostas no
desenvolvimento.

Fonte: Os autores

04

Os textos propostos pelos estudantes E1, E2 e E3 indicam uma reconstrucao
linear de episddios da HC. Nesta perspectiva os episddios histéricos sdo narrados de
forma sequencial, desconsiderando os fatores externalistas (sociais, filosoficos,
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politicos, econdmicos) presentes no desenvolvimento da ciéncia. As caracteristicas de
uma narrativa linear focam em geral numa reconstrugao racional do desenvolvimento
dos conceitos cientificos. Neste caso, “as ideias e os acontecimentos do passado sao
organizados como se a elaborag&o de conceitos e teorias seguisse etapas encadeadas
logicamente, cujo resultado final seria fatalmente encontrado” (FORATO; MARTINS;
PIETROCOLA, 2009, p.4).

Ainda que E4 ndo proponha a andlise de fatos histéricos distintos dos
elementos tradicionais, 0 estudante procura ressaltar a importancia do contexto
filoséfico e social subjacente ao periodo histérico como parte integrante da constituicdo
das préticas cientificas. Assim, o aluno ressalta a importancia do pensamento
aristotélico para o pensamento alquimico, e a influéncia do mecanicismo cartesiano
para 0 os modelos propostos no século XVII e XVIII. Neste sentido, a leitura dos
periodos histéricos rompe a concepc¢do linear de progresso racional dos conceitos
cientificos (POPPER, 1972), para se aproximar da leitura critica do contexto, como
proposto por Kuhn (2011) e Feyerabend (2011).

Deste ponto de vista, concorda-se com Forato, Martins e Pietrocola (2009)
sobre a necessidade de produzir uma educacdao cientifica capaz de superar esta visdo
deturpada sobre a natureza da Ciéncia. Os autores julgam de extrema importancia a
promocao de uma educacao cientifica que incorpore uma visao critica acerca do papel
do dado empirico na ciéncia e sua interligacdo com o quadro teoérico, assim como a
evidenciacao do contexto social de cada época (FORATO, MARTINS E PIETROCOLA,
2009).

O que caracteriza a atividade do Quimico?

Tabela 3: Principais ideias expostas pelos estudantes na elaboracdo do capitulo para a questdo 03

Estudante Ideias presentes no LD
01 Apesar de evidenciar diferentes campos de trabalho do quimico, enfatiza somente o
aspecto prético da atividade.
02 Enfatiza o aspecto profissional da atividade, a partir das atribuices concedidas pelo
orgdo regulamentador da profisséo.
03 N&o contempla.
04 N&o contempla.

Fonte: Os autores

Para esta questdo, somente E1 e E2 incorporaram elementos representativos
em seus textos. Ambos centraram-se no aspecto pratico da profissdo, essencialmente
a atividade laboratorial e industrial, citando a atividade educacional de forma ilustrativa.
O aspecto mais importante destas descri¢cdes é que evitam discutir o papel do quimico
como conceptor de modelos e teorias, 0 que nos parece admitir para a Quimica uma
limitacdo epistemoldgica. Este problema esta intimamente interligado com o problema
do reducionismo da Quimica a uma parte da fisica, a saber, aquela correspondente as
operacBes materiais que a Fisica vislumbraria do seu ponto de vista tedrico.

Chagas (1997) admite que tal perspectiva ndo caracteriza um quimico, pois
“[...] aqueles que pensam na matéria, que especulam sobre ela, de forma desvinculada
da prética, também ndo sdo quimicos. Podem estar fazendo algo de importante e
notavel, mas que ndo podemos chamar de Quimica” (CHAGAS, 1997, p.20). Para o
autor o ensino carece da inter-relacao teoria-pratica de forma critica.

O gque caracteriza a Quimica como uma ciéncia epistemologicamente independente de
outras?
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Tabela 4: Principais ideias expostas pelos estudantes na elabora¢éo do capitulo para a questao 04

Estudante Ideias presentes no LD
Baseia-se no modelo proposto por Comte. Nesse contexto, afirma que “podemos observar
01 gue a Quimica é tida como uma ciéncia que se enquadra na subdiviséo fisico-quimica da

mesma. Com base na afirmacao ‘A Quimica é uma ciéncia!”

Intitula Robert Boyle como “pai da Quimica” por “tragar a distingdo entre a alquimia e a

02 S X o~ N

Quimica”, determinando a Quimica como Ciéncia independente.
03 Afirma que “a ciéncia é interligada com a Quimica”, mas nao faz maiores reflexdes.
04 N&o contempla.

Fonte: Os autores

Ainda que uma discussdo tenha sido desenvolvida no interior da disciplina,
acerca da influéncia do positivismo e as novas perspectivas filoséficas vigentes, o
argumento filoséfico de Comte é evocado pela estudante E1 para justificar, dentro de
um quadro de disciplinas proposto pelo filésofo, a independéncia da Quimica. E
importante ressaltar que ainda que a divisdo cientifica tenha sido responsavel por um
consideravel progresso nas atividades cientificas, os novos paradigmas cientificos
buscam cada vez mais perspectivas interdisciplinares, o que além de ser alvo de
andlise por parte da filosofia, também é um contexto bastante discutido no ambito da
educacao cientifica, fato este ndo explorado pelo estudante.

A independéncia epistemologica da Quimica tem sido um dos temas debatidos
na area de Filosofia da Quimica. O problema se da em virtude dos argumentos
propostos no inicio do século XX, a partir de elementos da Mecéanica Quantica, de que
a Quimica ndo passaria de uma parte do desenvolvimento da Fisica. Filosofos tem
entdo discutido elementos que demonstram que tal perspectiva é incorreta, tanto no
contexto contemporaneo, como para uma visao histérica mais elaborada da Quimica.
Ao mesmo tempo, autores como Westfall (2001) e Debus (2004) destacam a
importancia do mecanicismo para o perfil epistemologico e pratico tomado pela
Quimica a partir do século XVI, especialmente a partir dos trabalhos de Boyle com a
bomba de vacuo, ao qual o estudante EO2 procurou dar énfase, contudo de forma
bastante superficial, ao apontar o cientista, sem, contudo, discutir o contexto
epistemoldgico subjacente.

Com relacdo a E3 e E4, ambos discutem uma ruptura existente entre Alquimia
e Quimica, evidenciando o papel de Robert Boyle. Enquanto E3 apenas cita que a
Quimica faz parte de sua descri¢do geral para o que concebe como Ciéncia, E4 discute
em partes do texto o contexto epistemoldgico em relacdo a ruptura. Contudo se uma
dependéncia foi criada pela Quimica em relacdo ao modelo mecanicista para ser
enxergada como uma Ciéncia real, o que a faria dependente do contexto
epistemoldgico da Fisica — fato que caracteriza o problema do reducionismo — ele néo
evidencia qualquer problema relativo ao contexto supracitado ou quaisquer
caracteristicas imprescindiveis que tornem a Quimica uma ciéncia distinta das demais.

Qual o papel social da Quimica através da histéria humana?

Tabela 5: Principais ideias expostas pelos estudantes na elaboragéo do capitulo para a questéo 05

Estudante Ideias presentes no LD
01 Nao contempla.
Destaca a importancia de estudar Quimica, relacionando 0s conceitos a processos
02 industriais e situacdes do dia a dia, porém, ndo traz maiores consideragfes acerca das

implicacdes sociais.

Apresenta novas aplicagbes da Quimica no cotidiano, mas ndo estabelece maiores

03 ; ~ o e :
discussdes ou implicacdes no contexto social.
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Faz um recorte muito amplo do contexto histérico e, por esse motivo, acaba abordando
04 0s tépicos de maneira superficial, porém, em alguns momentos, busca estabelecer
relacdes com o papel social ao longo da histéria.
Fonte: Os autores

Com relacdo a questéo 5, E1, E2 e E3 relacionam o papel social da Quimica a
uma ideia de contextualizacdo, destacando aspectos ligados ao cotidiano e a situacdes
do dia a dia. Durante o desenvolvimento historico, presente nos capitulos, os futuros
professores ndo estabelecem relagcées contextuais com fatores extracientificos, sociais
e politicos, ou seja, ndo trazem aspectos de uma abordagem externalista ao texto
(MARTINS, 2005b), diferentemente de E4 que, conforme j& mencionado na discusséo
da questdo 2, é o Unico que procura ressaltar a importancia do contexto filosofico e
social na construcdo da abordagem histérica, apresentando uma quebra na concepcao
linear de progresso racional dos conceitos cientificos, aproximando-se, assim, de uma
leitura critica do contexto.

Segundo Duarte (2004), considerar essa abordagem na construcdo da
historiografia, possibilita “fornecer informacao contextualizada dos conceitos e teorias
cientificas que prevaleceram em varios momentos da histéria” (p. 318), facilitando e
enriquecendo a compreensao conceitual. Para a autora isto possibilita aos estudantes
a compreensdo de que a Ciéncia é o produto de uma complexa atividade social que
antecipa e procede da atividade individual, o que permite aos estudantes verificar como
as teorias atualmente aceitas evoluiram a partir da atividade humana, desenvolvidas
em determinados contextos socio-historicos e “[...] dessa forma, apreciarem o
significado cultural e a validacéo das teorias a luz do contexto em que foram aceitas”
(DUARTE, 2004, p. 319).

Quais séo as perspectivas futuras que vislumbram a atividade cientifica denominada
Quimica?

Tabela 6: Principais ideias expostas pelos estudantes na elaboracdo do capitulo para a questdo 06

Estudante Ideias presentes no LD
01 N&o contempla.
02 N&o contempla.
03 Traz alguns “exemplos de progressos recentes da pesquisa quimica aplicada”.
04 N&o contempla.

Fonte: Os autores

Neste contexto apenas E3 introduz em seus textos elementos representativos
para o contexto futuro das praticas quimicas. A exposi¢cdo, no entanto, € pouco
aprofundada, resumindo-se a dois exemplos de aplicacdo pratica da atividade quimica.
Apesar de E3 exemplificar os diferentes contextos em que a Quimica influencia as
atividades a partir de seu papel conceitual e pratico, tais como agricultura, farmacologia
e alimentos, o estudante n&o é capaz de avaliar o impacto de tais atividades ou mesmo
de explorar as potencialidades de cada area.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho, ao propor a construcédo de capitulos introdutérios de LD
de Quimica, buscou oferecer aos estudantes a oportunidade de integracao e utilizacdo
da Histéria da Ciéncia, avaliando e refletindo sobre a sua presenca e importancia na
estruturacdo do material didatico. Buscou-se também incluir atividades de escrita que
possibilitassem o desenvolvimento da argumentacao refletida na construcdo de textos
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destinados aos estudantes do Ensino Médio. Nesse sentido, a andlise realizada teve
como proposta identificar nas caracteristicas dos textos produzidos, as concepc¢des de
Ciéncia e desenvolvimento cientifico presentes nos textos dos licenciandos.

Apesar de algumas referéncias bastante pertinentes a elementos de
historiografia e outros contextos solicitados pela estrutura da atividade, os dados
revelam a necessidade de um processo de construgéo e reflexdo de maior prazo para
além do contexto disciplinar curricular. Ainda que elementos criticos tenham sido
desenvolvidos ao longo do contexto disciplinar, os estudantes demonstram nao
apreender especial atencdo a estes aspectos durante o desenvolvimento de suas
atividades. Tal cenério reforca a necessidade de reflexdes/discussbes que visem um
trabalho mais aprofundado de construgdo e avaliagdo de materiais que utilizem a
Historia da Ciéncia integrada aos conteddos de Quimica.

AplGs esta primeira abordagem dos dados coletados, visa-se a andlise dos
demais elementos objetivados pela atividade e a interligacdo entre estes para a
constituicdo das concepcfes acerca do uso da Historia e Filosofia no Ensino de
Quimica.
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