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RESUMO

Relatamos neste artigo um estudo que teve como proposito elaborar, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica baseada
no episodio historico da potassa para o ensino de quimica em nivel médio. Pretendiamos verificar se a abordagem
contextualizada historicamente seria capaz de promover a aprendizagem de conceitos cientificos e aspectos da natu-
reza da ciéncia. O planejamento da sequéncia fundamentou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa e em alguns
referenciais de Historia das Ciéncias para o ensino de ciéncias. A metodologia da pesquisa seguiu a abordagem quali-
tativa, sendo os dados obtidos a partir das respostas dos alunos as questoes propostas e das gravagoes em audio das
discussoes realizadas. A analise dos dados foi feita de acordo com a Andlise Textual Discursiva (ATD), originando dois
metatextos que mostraram que a sequéncia didatica foi eficiente para a insercao e discussao de importantes aspectos
da natureza da ciéncia e para a aprendizagem conceitual dos alunos. De modo geral, observamos uma melhoria nos
discursos dos alunos em relagdo a incorporagao de novos conceitos ou reformulagao de ideias sobre as questoes
discutidas. Esperamos que esta pesquisa possa estimular o desenvolvimento de outras metodologias de ensino e que
sejam capazes de promover uma educagao cientifica de qualidade.
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ABSTRACT

This article deals with the history of potash, which was probably the most important chemical commodity in the 18th
century. Here we present how to design, implement, and evaluate a historically-based didactic sequence for the
teaching of high school chemistry. Our intent is to assess whether an approach which was historically contextualized
would improve the learning of chemistry concepts as well as aspects of the nature of science. The didactic sequence
was designed following the Meaningful Learning Theory and on the most recent references concerning the use of
History in science teaching. Using a qualitative research methodology, we procured data from written interviews of our
students, who answered multiple questions, and from the audio recordings of classroom discussions. Data analysis
was carried out according to Textual Discourse Analysis, which resulted in two metatexts that showed that the didactic
sequence was efficient for the introduction of important aspects of the nature of science and for an effective learning
of chemistry concepts. In general, we observed an improvement in students’ speeches regarding the grasping of new
concepts or the reformulation of ideas on the issues discussed. We hope that this research can further stimulate the
development of better teaching methodologies for the promotion of quality scientific education.
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INTRODUGAO

E comum ouvirmos os alunos dizerem que estudam Quimica, ou outras disciplinas da area de
Ciéncias da Natureza, porque ela esta inserida no curriculo e é obrigatoria, sendo necessario aprendé-la
para serem aprovados nas provas exames vestibulares. Esse “aprender” na maioria das vezes esta
associado a memorizagao de formulas, na definigao de leis e conceitos de maneira desarticulada, que
reduzem a aprendizagem a um processo automatizado, fortemente enraizado no ensino tradicional'.

Os curriculos escolares tém privilegiado fortemente 0s aspectos conceituais, desvinculados de
suas origens cientificas e de qualquer contexto social e/ou tecnoldgico. Estao presentes em um nu-
Mero excessivo e nao inter-relacionados, onde o0 aluno nao consegue compreendé-los e relaciona-los
logicamente numa estrutura mais ampla que dé significado a aprendizagem quimica (MORTIMER,;
MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Na tentativa de minimizar as deficiéncias desse ensino tradicional e romper com o circulo vi-
cioso que o caracteriza, tem sido preconizado a renovagao do ensino de ciéncias e a necessidade de
0 professor adotar uma nova postura didatico-metodologica em suas aulas, buscando metodologias
capazes de promover uma aprendizagem mais significativa dos conceitos cientificos e que motive 0s
alunos a aprender, envolvendo-os ativamente nas disciplinas consideradas por eles como de dificil
compreensao (CACHAPUZ et. al., 2005). Além disso, busca-se um ensino que permita introduzir
discussoes acerca da natureza do conhecimento cientifico em sala de aula, visando problematizar as
concepcoes de ciéncia dos alunos, amplamente difundidas pela midia e aceitas socialmente e que 0
proprio ensino de ciéncias reforga, ativa ou passivamente.

Estas visoes que estao, em geral, associadas a ideia de uma ciéncia neutra, objetiva e racional,
com um método cientifico Unico, construida a partir da obra de génios isolados e considerada como
verdade absoluta, vém sendo criticadas desde as primeiras décadas do século XX (FORATO, 2009) e
compGem o que Gil-Perez e colaboradores (2001) consideram como visées deformadas ou ingénuas
do trabalho cientifico. Essas concepgdes sao fundamentadas a partir das discussoes e reflexdes
produzidas por filosofos contemporaneos da ciéncia, como Popper, Kuhn, Bunge, Toulmin, Lakatos,
Laudan, Giere, entre outros.

Neste sentido, o0 uso da historia das ciéncias no contexto do ensino de ciéncias tem sido
apontado na literatura como um recurso que tem contribuido para a aprendizagem de conceitos
cientificos. Na maioria das vezes, 0s conceitos, formulas ou equagoes sao apresentados em sala de
aula de forma descontextualizada, dificultando a sua compreensao e através da abordagem historica
pode-se dar maior significado a esses conhecimentos, em fungao do contexto da época, dos proble-
mas envolvidos, etc. (MARTINS, 2006; VANNUCCHI, 1996; MATTHEWS, 1995). Porém, é necessario
superar obstaculos como a falta tempo disponivel para o uso desta abordagem, a falta de materiais
didaticos adequados, 0 escasso numero de professores com formacgao para ensinar de forma correta
(FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012; MARTINS, 2006).

Objetivando contribuir para o desenvolvimento de metodologias de ensino contextualizadas
historicamente e que sejam capazes de promover a aprendizagem significativa, elaboramos, aplica-
mos e avaliamos uma sequéncia didatica baseada no episadio historico da produgédo da potassa no
século XVIIl e as contribuigoes de frei Velloso para a ciéncia brasileira. A partir da pesquisa realizada
pretendiamos responder a seguinte questdo: é possivel promover a aprendizagem significativa de

1 Apesar das aprendizagens mecanica e significativa ndo serem dicotémicas na visao de Ausubel (2002), é importante que em algum momento
de sua formacgao o aprendiz atribua significados psicologicos ao contetdo que foi memorizado.
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conceitos cientificos e aspectos da natureza da ciéncia através de uma sequéncia didatica contex-
tualizada historicamente?

Dessa maneira, utilizamos um estudo de caso que permitiu introduzir a tematica em sala de
aula, em um segundo momento trabalhnamos com textos historicos e experimento visando promover a
aprendizagem conceitual e de aspectos da natureza da ciéncia e por ultimo inserimos o estudo de caso
novamente visando oportunizar novas ideias sobre o que foi discutido ao longo da sequéncia didatica.

POR QUE INSERIR A HISTORIA DAS CIENCIAS NO ENSINO DE CIENCIAS?

A introducdo da historia das ciéncias (HC) tem sido muito recomendada na educacéo cientifica,
porém, as discussoes acerca de sua utilizagdo para fins educacionais comecaram a se intensificar
somente a partir do século XIX (SEQUEIRA e LEITE, 1988).

No Brasil, a importancia da insercao de aspectos historicos e filosoficos no ensino de ciéncias
pode ser observado em varios documentos oficiais (PCNs, PCN+) e no aumento do numero de
publicagGes em congressos e eventos voltados ao ensino.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) aponta que a contextualizagdo social,
historica e cultural sdo fundamentais para a compreensao do que é ciéncia e tecnologia e:

Ainda com relagao a contextualizagao historica, propoe-se, por exemplo, a compa-
racao de distintas explicacoes cientificas propostas em diferentes épocas e culturas
e 0 reconhecimento dos limites explicativos das ciéncias, criando oportunidades
para que os estudantes compreendam a dindmica da constru¢éo do conhecimento
cientifico (BNCC, 2017, p. 550).

Muitas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de verificar a eficacia do uso deste tipo de
abordagem no ensino de ciéncias e varios argumentos tém sido apresentados em seu favor. Dentre eles
podemos destacar que a historia das ciéncias pode aumentar a motivacéo dos alunos, fator muito im-
portante na promogao da aprendizagem significativa; a historia das ciéncias promove a humanizagéao da
ciéncia; possibilita trabalhar os contetdos de maneira interdisciplinar; mostra a ciéncia como heranga
cultural da humanidade; favorece a aprendizagem dos conteudos cientificos; pode aprimorar a forma-
cao dos professores; tem um papel fundamental na compreenséo da natureza da ciéncia (MARTINS,
2015; McCOMAS, 2013; ALLCHIN, 2004; GIL-PEREZ et al., 2001; MATTHEWS, 1995).

0 termo natureza da ciéncia tem sido empregado por muitos pesquisadores no sentido de se
referir a questionamentos sobre o “fazer ciéncia”, como ela funciona, 0 modo como cientistas inte-
ragem num grupo social, como a sociedade se insere e influencia nas agoes cientificas, ou seja, €
um termo que relaciona diferentes concepgoes de cunho filosofico, sociologico e historico da ciéncia
(FERREIRA, MARTINS, 2012; McCOMAS, 2008).

Vérias correntes filosoficas surgiram ao longo do tempo com a intengao de elucidar a natureza
da ciéncia. O século XX foi um periodo onde 0s debates epistemologicos acerca do carater, da fungao
e da natureza da ciéncia se acirraram, convergindo para o surgimento de um novo campo de pesqui-
sa em ensino de ciéncias, aonde as influéncias, a contribuicao e o processo de transformagao dessas
visdes em alunos e professores vém sendo investigados.

A analise de artigos da area tem demonstrado uma tentativa de esbogar topicos consensuais
sobre as visoes consideradas adequadas. Apesar de admitirmos nao haver uma concepgao unica de
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ciéncia, corroboramos com alguns autores, como, por exemplo, McComas, Almazroa e Clough (1998)
e Gil-Perez e colaboradores (2001) sobre haver pontos de concordancia entre as distintas visoes.

Entre os aspectos considerados consensuais e adequados da natureza da ciéncia pelos autores
supracitados podemos citar 0 conhecimento cientifico como provisorio; pessoas de todas as cultu-
ras contribuem para a ciéncia; as observacoes sao dependentes da teoria; a historia das ciéncias
apresenta um carater tanto evolutivo quanto revolucionario; pluralismo metodologico da ciéncia e
a recusa da existéncia de um método Unico; a rejeicao do empirismo que concebe o conhecimento
como resultado da inducao; entre outros.

Porém, € recorrente a presenga de termos equivocados e que devem ser evitados sobre o
trabalho cientifico. Tais concepgdes sao consideradas como equivocadas e ingénuas e baseiam-se
na ideia de que os cientistas obtém suas teorias a partir da observagao e da experimentagao (visao
empirico-indutivista e ateorica), o método cientifico é apresentado como um conjunto de etapas
pré-estabelecidas a serem seguidas, independente do fendmeno a ser estudado (visao rigida), a
ciéncia é tida como um dogma inquestionavel e valoriza-se apenas o conhecimento produzido, sem
levar em conta suas limitacoes e as perspectivas futuras (visao aproblematica e ahistorica), o co-
nhecimento cientifico é fragmentado e a partir do conhecimento das partes pode-se conhecer o todo
(visao exclusivamente analitica), o desenvolvimento cientifico € tido como fruto de um processo
linear, puramente acumulativo, isento de crises e revolugdes (acumulativa de crescimento linear), a
ciéncia é concebida como obra de génios isolados, ndo se leva em conta o trabalho coletivo e a troca
de informacoes entre equipes (individualista e elitista), ignoram-se as relagoes entre ciéncia, tecno-
logia e sociedade (socialmente neutra) e desconsidera-se o contexto historico em que o fato ocorreu,
analisando-o0 segundo os valores, crengas e ideias do presente (visao anacronica) (ALLCHIN, 2004;
GIL-PEREZ et al., 2001). Por isso, € necessario abordar a natureza da ciéncia em sala de aula visando
descontruir visoes como essas sobre a ciéncia.

COMO INSERIR A HISTORIA DAS CIENCIAS EM SALA DE AULA COM VISTAS A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA?

0 RESPALDO TEORICO...

E possivel encontrar na literatura da area muitos trabalhos que descrevem o uso da contextuali-
zacao historica no ensino de ciéncias, mas muito tem se discutido sobre o embasamento teorico
adotado em relacdo a elaboracao das sequéncias de ensino. Os pressupostos pedagogicos que
orientam as intervengoes didaticas séo poucos discutidos caracterizando descuido pelos autores
ou pelo fato dos pesquisadores consideram o uso da Historia das Ciéncias como uma estratégia
didatica em si propria, que nao requer apoio de teorias psicologicas ou pedagogicas para sua im-
plementacdo (TEIXEIRA, GRECA, FREIRE JR., 2012).

Neste sentido, optamos por elaborar uma sequéncia didatica de acordo com 0s principios
programaticos referenciados pela teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003). Mas o que
esta teoria nos apresenta?

Uma aprendizagem € significativa quando uma nova informagao (um novo conhecimento) se
relaciona de maneira ndo arbitraria e nao literal com algum conhecimento prévio especificamente
relevante da estrutura cognitiva do aluno. A este conhecimento prévio Ausubel chama de subsungor
ou ideia-ancora (AUSUBEL, 2003).
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0 subsungor compreende o conhecimento ja consolidado na estrutura cognitiva do aprendiz
e permite a atribuicao de novos significados por parte do aprendiz, a partir da assimilagédo nos
novos conhecimentos. Os subsungores podem apresentar-se de diferentes formas, podendo ser
“uma concepgao, um construto, uma proposicao, uma representagdo, um modelo, enfim um co-
nhecimento prévio especificamente relevante para a aprendizagem significativa de novos conheci-
mentos” (MOREIRA, 2010, p. 4).

Podemos pensar a estrutura cognitiva de cada individuo como um conjunto complexo e orga-
nizado de subsungores que interagem entre si e podem organizar-se e reorganizar-se num processo
dindmico. Neste processo, a aprendizagem ocorre quando o0 novo conhecimento e 0 conhecimento
prévio sao modificados através da assimilagao do novo conhecimento (AUSUBEL, 2003).

Moreira (2010) ressalta que aprendizagem significativa nao € sinénimo de aprendizagem correta.
Para o autor, a aprendizagem é significativa quando o aluno atribui significados a um dado conhe-
cimento, correlacionando com seus conhecimentos prévios, independente se estes conhecimentos
estdo de acordo com 0s conceitos cientificos aceitos no contexto de alguma matéria de ensino.
Essas concepgoes que 0s alunos trazem consigo correspondem as concepgoes alternativas e que
por serem geralmente o resultado da aprendizagem significativa apresentam resisténcia a mudanca.
A captacao dos significados que s@o aceitos no contexto da disciplina implica negociagao e dialogo
entre professor e aluno e trabalhos colaborativos entre 0s alunos, mediados pelo professor.

Podemos considerar como fatores determinantes para a ocorréncia da aprendizagem signifi-
cativa os aspectos cognitivos do educando, ou seja, sua predisposi¢cao em aprender, bem como 0s
condicionantes externos, que se caracteriza pelos materiais instrucionais utilizados.

A primeira condicao requer a existéncia de subsungores na estrutura cognitiva do aprendiz e a
intencéo do aluno em querer relacionar o novo conhecimento com o subsungor existente na estrutura
cognitiva, de forma significativa. Enquanto a segunda condicao requer que o material apresentado
pelo professor seja relacionavel a estrutura cognitiva do aluno, o que indica que seja construido apos
a averiguacao dos seus conhecimentos prévios.

0 conhecimento prévio do aluno, conforme mencionado anteriormente, é de fundamental im-
portancia para a aprendizagem significativa. Além disso, o aprendiz deve apresentar uma predis-
posicao para aprender. A predisposicao em aprender nao esta relacionada ao fato do aluno gostar
ou nao da matéria, mas querer relacionar 0s novos conhecimentos a seus conhecimentos prévios
(MOREIRA, 2010).

0 material didatico utilizado deve ser potencialmente significativo, ou seja, ser capaz de integrar
0 novo conhecimento, de maneira logica e clara, com 0s conhecimentos prévios relevantes da estru-
tura cognitiva do aprendiz. No processo de elaboragao deste material Ausubel (2003) propoe algumas
consideragoes que podem facilitar a aprendizagem significativa dos contetdos pelos alunos. Para tal é
necessario selecionar bem os contetdos e determinar como ele sera apresentado em sala de aula.

Para a selecdo dos conteudos deve-se priorizar 0s conceitos e ideias mais gerais, mais inclu-
sivas, buscando a melhor maneira de relaciona-los aos aspectos especificamente mais relevantes da
estrutura cognitiva do educando. Deve-se fazer uma analise critica da matéria de ensino pensando
no aluno. “De nada adianta o conteudo ter boa organizagao logica, cronologica ou epistemologica, e
nao ser psicologicamente aprendivel (MOREIRA, 1997, p. 18).

O primeiro ponto a ser destacado foi a importancia de articular os contetidos selecionados aos
subsuncores dos alunos. Porém, se 0s alunos ndo possuirem subsungores ou se estes estiverem
obliterados? Ausubel considera 0 uso dos organizadores prévios como estratégia para estabelecer
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relagoes entre as ideias prévias dos alunos e aquelas que estao contidas no material de aprendiza-
gem (MOREIRA, 1997).

Os organizadores prévios sao considerados materiais que permitem introduzir a tematica a ser
estudada de modo mais geral, inclusivo e abstrato ou permitem reativar aqueles conhecimentos que
estdo presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, mas que, por nao serem muito usados, acabam
sendo esquecidos (MOREIRA, 1997).

Os organizadores prévios podem ser divididos em expositivos ou comparativos, sendo 0 pri-
meiro usado quando o aprendiz ndo tem muita familiaridade com o0 assunto abordado (ndo apresenta
subsuncores suficientes a aprendizagem) e 0 segundo quando o aprendiz ja tem subsungores que
possibilitam a comparagao de novos conceitos e ideias com aquilo ele ja sabe (MOREIRA, 2006).

0 segundo passo seria articular os conteudos selecionados a estrutura cognitiva do aluno
atraves da elaboracao da sequéncia de ensino, considerando alguns principios programaticos, dos
quais a diferenciacao progressiva, reconciliagéo integrativa, organizagao sequencial, consolidagao e
a linguagem (AUSUBEL, 2003).

Ausubel (2003) considera a diferenciacdo progressiva e a reconciliagao integrativa como pro-
cessos fundamentais da dindmica da estrutura cognitiva do educando, pois segundo ele estes dois
processos estao ocorrendo simultaneamente no processo de aprendizagem. Assim, a programacgao
do contetdo deveria levar em consideragao estes principios.

A diferenciacao progressiva consiste em apresentar aos alunos 0s conceitos mais gerais e
inclusivos do contetido no inicio, para posteriormente diferencia-los em termos de detalhe e especi-
ficidade (AUSUBEL, 2003).

A programagao do contetido também deve explorar relagoes entre ideias, suas similaridades
e diferengas, reconciliando as inconsisténcias reais e aparentes através da reconciliagao integrativa.
Desse modo, os contelidos nao devem ser trabalhados ao longo de toda uma disciplina de forma
linear, mas numa perspectiva de diferenciacao e integragdo, com idas e vindas (AUSUBEL, 2003).

A organizagao sequencial, como o proprio nome sugere, consiste em sequenciar 0s conteidos
de modo que certos topicos dependam naturalmente daqueles que os antecedem. Ja a consolidagao
seria a etapa onde o professor deve tentar garantir o dominio do conteudo dado antes da introdugao
de novos conhecimentos. Em geral, pode-se utilizar exercicios, resolugoes de situagoes-problema,
clarificagoes, discriminagGes, diferenciagoes e integragoes para se atingir tal proposito (AUSUBEL,
2003; MOREIRA, 1997; 2010).

A linguagem também € considerada uma variavel crucial para a facilitagdo da aprendizagem
significativa por estar envolvida no intercambio de significados. Através da linguagem o professor
apresenta os significados que sao aceitos no contexto da matéria de ensino e o aluno devolve 0s
significados que esta captando. Nesse sentido, a linguagem permite aos sujeitos dialogarem e nego-
ciarem significados durante o processo de ensino e aprendizagem (MOREIRA, 1997).

Moreira (2010) menciona alguns exemplos de estratégias e instrumentos que podem ser utiliza-
dos para promover a aprendizagem significativa, entre eles os organizadores prévios ja apresentados
anteriormente, 0S mapas conceituais, diagramas V, atividades que integram teoria e pratica na producao
de conhecimentos a partir de questoes-foco, atividades colaborativas que viabilizam o intercambio de
significados e colocam o professor na posigao de mediador, entre outros. Independentemente do tipo de
recurso didatico utilizado € a postura do professor que ird fazer a diferenca durante o processo.

Além de preconizar a adogao de uma nova postura por parte do professor, Moreira (2010) acre-
dita que é necessario agregar novas formas de avaliar o aluno, priorizando avaliar a compreensao
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e captacao de significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a situagoes novas e nao
familiares. Vale destacar que essas situagoes novas devem ser apresentadas ao longo de todo o pro-
cesso instrucional e ndo somente no momento da avaliagao para que o aluno ja va se acostumando
com essa nova proposta.

Para este mesmo autor, a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser formativa e recursi-
va, dando ao aluno a oportunidade de refazer as tarefas propostas, para que ele possa externalizar 0s
significados que esta captando, explicar e justificar suas respostas. Além disso, nao se deve buscar
saber se a aprendizagem ocorreu ou nao mas buscar evidéncias que apontem para tal.

0 RESPALDO METODOLOGICO ...

Respaldados pela teoria supracitada delineamos a sequéncia didatica em fungdo da selegao
do contetido a ser trabalhado e os conceitos relevantes, da definicao do episddio historico que seria
utilizado para contextualizar a aprendizagem conceitual e que permitisse abordar alguns aspectos da
natureza da ciéncia, do levantamento do perfil da turma, da elaboragéao do instrumento a ser utilizado
para a coleta das concepgoes prévias dos alunos (organizador prévio expositivo); da elaboragao da
sequéncia didatica, selecionando e organizando os materiais didaticos potencialmente significativos
para posterior aplicagao, coleta e interpretagao dos dados.

0 nosso publico-alvo consistiu-se por alunos cursando a primeira série do ensino médio de uma
instituicao federal de ensino localizada no municipio de Aracruz, Espirito Santo. A opgao pelo publico
do ensino médio advém da necessidade de se inserir momentos que promovam a efetiva construcao
do conhecimento cientifico em sala de aula, ja que podemos perceber que o indice de qualidade da
educagao, principalmente na area de ciéncias, nao tem sido muito animador (BRASIL, 2015).

Apos definirmos o publico-alvo, procuramos identificar os conceitos relevantes do curriculo es-
colar que seriam abordados em sala de aula. O contetido selecionado estava relacionado as fungoes
inorganicas, mais especificamente a fungao inorganica dos sais. Optamos por destacar em nossa
investigacao os aspectos relacionados a definigdo do termo sal, sua principal fonte de obtengao, al-
gumas propriedades quimicas como a higroscopia e acidez-basicidade e o uso da linguagem quimica
(nome cientifico e formula quimica) na identificacado dessa classe de substancias.

Os principais livros didaticos de Quimica para o ensino médio trazem uma secéo intitulada
Fungoes Inorganicas e que descrevem um grupo de substancias com propriedades quimicas seme-
lhantes. Essas fungdes sao subdivididas em &cidos, bases, sais e 0xidos.

Algumas criticas tém sido evidenciadas a respeito da forma como esses contetdos séo abor-
dados em sala de aula e 0 modo como estao dispostos nos livros didaticos, entre elas a énfase nos
aspectos constitucionais das substancias em detrimento dos comportamentais, a falta de conexao
dos conceitos com o cotidiano do aluno, a apresentacao de conceitos sem inter-relaciona-los, o uso
excessivo de nomes, formulas e classificagdes conceituais (CAMPQS, SILVA, 1999; SILVA et. al.,
2014; SILVA, CORDEIRO, KILL, 2015). Nesse sentido, buscamos elaborar uma sequéncia didatica que
permitisse trabalhar esses conceitos de uma forma mais ampla e significativa através da insercéo da
historia das ciéncias.

Além dos conteudos cientificos pretendiamos promover discussoes sobre a natureza da cién-
cia. Para isso, vinculamos ao conteudo selecionado a um episodio historico que permitisse também
a construcao de significados pelos alunos sobre concepgoes acerca da influéncia de fatores externos
ao desenvolvimento da ciéncia, do seu carater provisorio e confiavel, desenvolvimento coletivo e que
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permitisse mostrar que pessoas de todas as culturas podem usar processos de ciéncia e contribuir
para a ciéncia, inclusive os brasileiros. O episodio estava relacionado a producdo da potassa no sé-
culo XVIIl'e as contribuigoes de frei Velloso para a ciéncia brasileira.

A potassa foi um importante produto para a sociedade desde tempos muitos antigos. No século
XVIII destacou-se na fabricagao de sabao, no vidro, no preparo de medicamentos, no branqueamento
de tecidos, etc. Essa substancia era obtida através das cinzas de determinadas plantas e para se
obter uma quantidade razoavel dela era necessaria uma grande quantidade de cinzas (LUNA, 2008).

A necessidade de otimizagao do seu método de obtengdo fez com que fossem realizadas
pesquisas nos laboratorios do mundo todo. Até prémios em dinheiro eram concedidos a quem
conseguisse 0 melhor método de producao. Neste periodo, a coroa portuguesa passou a incentivar
a abertura de fabricas de potassa no Brasil para nao ter que importar mais esse produto de outros
paises do norte da Europa, da Ameérica, da India ou da Espanha. Com esse intuito, em 1798 foi
publicada a obra Alographia, de autoria de frei José Marianno da Conceigao Velloso, um naturalista
brasileiro, que reuniu documentos de cientistas de varios paises sobre 0 método de se obter a po-
tassa. Velloso também mencionou plantas brasileiras que forneciam a potassa. De realgar também
que Velloso dirigiu, em Lisboa, a Casa Literaria do Arco do Cego, empreendimento real destinado
ao desenvolvimento e propagacao dos novos saberes literarios e cientificos.

Com a demanda cada vez maior, foi necessario buscar novas fontes para obtengao de potassa,
que nao fossem somente a partir da combustéo de plantas. Em 1787, Nicholas Leblanc desenvolveu
um método para obtengao de soda reagindo o sal de cozinha com &cido sulfurico e posteriormente
com cal (carbonato de célcio) na presenca de carvao. Esse processo contribuiu para o decréscimo
na producao da potassa atraves da queima de plantas. Até entao, a potassa era uma substancia mais
requisitada do que a soda porque era mais barata. Nos dias de hoje, a potassa é usada como agente
secante em algumas industrias quimicas, na fabricacao de paes, geleias, cacau em pd e vinho, em
produtos de combate ao incéndio, entre outros.

Definidos os conteudos e o episodio historico, a proxima etapa consistiu em fazer um diag-
nostico inicial sobre o perfil dos alunos. Esse diagnostico torna-se uma ferramenta essencial para
se conhecer melhor a turma antes de elaborar a sequéncia didatica e assim definir as metodologias
e materiais didaticos mais adequados as necessidades dos alunos. Os materiais mais adequados
deverdo interagir com 0s conhecimentos e experiéncias prévias dos alunos.

Visando introduzir a tematica a ser estudada de modo mais geral e reativar os conhecimentos
que estdo presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, empregamos o estudo de caso historico so-
bre a potassa como organizador prévio expositivo e como ferramenta para a coleta das concepgoes
prévias dos alunos.

Os estudos de casos historicos podem ser descritos em termos de contextos historicos que
apresentam uma ideia unificadora, projetados de acordo com algumas diretrizes para explicitar o
contexto de um problema marcante na ciéncia. Essas diretrizes compreendem episodios importantes
no contexto cientifico e que motivem o aluno, permitindo que grandes ideias, conceitos e problemas
sejam gerados naturalmente, proporcionam discussoes relacionadas ao cotidiano do aluno, criam
uma historia que ira dramatizar e destacar a ideia principal, associada preferencialmente a persona-
gens ou eventos conflitantes, entre outros (STINNER, 2003).

Apos a etapa introdutoria, que envolveu a coleta das concepgoes prévias dos alunos, selecio-
namos e organizamos 0s materiais didaticos visando articular o conteudo selecionado as estruturas
cognitivas dos educandos. Isso aconteceu atraves da elaboracao da sequéncia de ensino, partindo
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sempre dos conceitos mais gerais para 0s mais especificos, relacionando as ideias, suas similarida-
des e diferengas, sequenciando os conteudos e consolidado o aprendizado.
A aplicacao da sequéncia didatica se resumiu em trés etapas conforme tabela 1:

Tabela 1 - Atividades desenvolvidas na sequéncia didatica.

Etapas Atividades Objetivo principal

12 | Aplicagao do estudo de caso historico Introduzir a temdtica e coletar as concepgoes prévias
Leitura e discussao do texto sobre a potassa Mostrar o carater coletivo e provisorio da ciéncia
Leitura e discussao do prefacio da obra Alographia Trabalhar os fatores externos na construgao da ciéncia
Apresentacéo da obra Alographia Ressaltar o carater coletivo da ciéncia

2% | Apresentacgao da biografia de frei Velloso Valorizar a cultura cientifica local
Aula expositiva e dialogada sobre o contetdo Apresentar o conteudo curricular
Experimento histdrico investigativo Relacionar teoria e pratica
Apresentacao pelos alunos da questdo investigada no experimento | Consolidar a aprendizagem dos conceitos cientificos

32 | Aplicacao do estudo de caso historico novamente Analisar as modificagoes das concepgoes prévias

Fonte: Construgéo do autor.

0 tempo gasto para a implementagdo da pesquisa em sala de aula foi 15 aulas de 50 minutos
e o periodo de aplicagao das atividades ocorreu de agosto a setembro de 2016.

A coleta dos dados ocorreu através das respostas escritas dos alunos as questoes propostas
nas atividades e questionarios, assim como através da gravagao das discussées em sala de aula.

Como técnica de analise, utilizamos a Andlise Textual Discursiva (ATD), que se caracteriza como
uma “metodologia de analise de dados e informagoes de natureza qualitativa com a finalidade de produ-
zir novas compreensges sobre os fendmenos e discursos” (MORAES & GALIAZZI, 2011, p. 7).

Dividida em 3 etapas, essa técnica consiste na desmontagem dos textos ou unitarizagao, dando
origem as unidades de analise (empiricas e tedricas). As unidades empiricas sao obtidas a partir do
material coletado e as unidades teoricas dos referenciais adotados na pesquisa. Essas unidades sao
agrupadas em categorias definidas a priori e/ou emergentes e a partir delas sao elaborados meta-
textos, ou seja, textos descritivos e interpretativos que vem ampliar a compreensao dos fenémenos
estudados, relacionando os dados empiricos e suas teorias.

Em nossa pesquisa, as categorias foram delimitadas a priori, sendo descritas em termos das
concepgoes que pretendiamos investigar em nosso trabalho e que se resumiram em alguns aspectos
da natureza da ciéncia e na abordagem conceitual.

Os resultados obtidos da nossa andlise permitiram investigar as concepcoes dos alunos no
inicio e final da aplicagao da sequéncia didatica, assim como durante o seu desenvolvimento.

A articulacao entre os referenciais usados neste artigo para a elaboragao da sequéncia didatica
gvidencia que a proposta destacou a motivagdo como um elemento bastante importante na pro-
mocao da aprendizagem significativa e esta ideia vai de encontro com o que se tem observado na
literatura sobre 0 uso da histdria das ciéncias no ensino.

Visando identificar a existéncia de subsungores na estrutura cognitiva do aprendiz, bem como
aumentar seu engajamento em aprender, elaboramos um organizador prévio e priorizamos elaborar
materiais diversificados e que fossem potencialmente significativos.
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0 organizador prévio elaborado foi do tipo expositivo pois a tematica nao era familiar para 0s
alunos envolvidos e com ele seria possivel apresentar o assunto em um nivel mais alto de abstragao,
generalidade e inclusividade do que o material de aprendizagem que seria utilizado posteriormente.
Este organizador se caracterizou como um estudo de caso histarico relacionando conceitos quimicos
e histaria das ciéncias.

Os conteudos foram selecionados priorizando-se 0S conceitos e ideias mais gerais e a se-
quéncia foi organizada levando em conta as caracteristicas da diferenciagéo progressiva. Neste caso
partimos de uma tematica que envolvia a produgao da potassa no século XVIIl, algo amplo e com
conceitos mais gerais de sais e de natureza da ciéncia, para posteriormente através dos materiais
trabalhados explorar 0s conceitos de modo detalhado e em suas especificidades, como aspectos
especificos do trabalho cientifico e de contetido dos sais, como caracteristicas, identificagao, entre
outros.

Os materiais elaborados puderam integrar teoria e pratica na producdo de conhecimentos a
partir de questoes-foco, como o experimento realizado, fez-se uso de atividades colaborativas que
viabilizaram o intercambio de significados e colocaram o professor na posicao de mediador, como as
discussoes nos grupos dos textos para leitura e socializagao dos resultados obtidos no experimento.

CAMINHOS PERCORRIDOS... QUE RESULTADOS OBTIVEMOS?
Metatexto 1- Reflexdes sobre as concepgdes dos alunos sobre a natureza aa ciéncia

0 estudo de caso historico utilizado apresentava uma pequena historia sobre a potassa. Esse
estudo de caso continha 4 questoes relacionadas a natureza da ciéncia, cada uma abordando uma
dimensao epistemoldgica, entre elas:

1) O desenvolvimento coletivo da ciéncia: Vocé considera a ciéncia como resultado de um tra-
balho coletivo ou individual dos cientistas? Justifique sua resposta.

2) O carater provisorio e confiavel do conhecimento cientifico: Por que o método de obtengao
da potassa pelas cinzas de plantas foi substituido?

3) A influéncia de fatores externos ao desenvolvimento da ciéncia: A ciéncia difundida por frei
Velloso no Brasil colonial tinha alguma relagao com a politica e a economia da época? Explique

4) A valorizagao da cultura cientifica local: Em sua opiniao, existia ciéncia sendo praticada no
Brasil na época apresentada no texto? Justifique.

Baseados nessas quatro dimensoes epistemoldgicas procuramos oportunizar aos alunos ao
longo da sequéncia momentos de troca de significados com a professora, levando-o0s a refletirem
sobre como se processa a construgao do conhecimento cientifico.

Na fase inicial, percebemos que emergiram dos dados algumas concepgoes consideradas ina-
dequadas e outras adequadas do ponto de vista das pesquisas que vém sendo feitas no ensino de
ciéncias (ALLCHIN, 2004; GIL-PEREZ et. al, 2001; McCOMAS, ALMAZROA, CLOUGH, 1998).

A ocorréncia de respostas que remetiam as concepgoes distorcidas, de um modo geral, foi
maior na etapa inicial do que na final, apontando indicios de que a abordagem explicita e reflexiva uti-
lizada acerca de algumas questoes epistemoldgicas possibilitou avangos em relagao as concepgoes
iniciais detectadas entre o0s alunos.

Uma sintese das subcategorias observadas em relagdo a primeira questdo de investigagao
antes e apos a aplicacao da sequéncia didatica € apresentada na tabela 2:
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Tabela 2 - Subcategorias obtidas sobre o desenvolvimento coletivo da ciéncia

Etapa inicial
Concepcoes inadequadas Concepcoes adequadas

importéncia do contexto historico e as relagoes que
culminaram na ciéncia atual

visao analitica carater evolutivo e revolucionario da ciéncia
Etapa final
Concepcoes inadequadas Concepgoes adequadas

importancia do contexto historico e as relagoes que
culminaram na ciéncia atual

carater evolutivo e revoluciondrio da ciéncia
ciéncia como construgdo humana
importancia da comunicagao entre cientistas
carater provisorio da ciéncia

Fonte: Construcao do autor.

ciéncia como verdade absoluta, isenta de incertezas

ciéncia como verdade absoluta, isenta de incertezas

Apesar dos alunos reconhecerem a ciéncia como o resultado de um trabalho coletivo na etapa
inicial, observamos que as justificativas utilizadas por eles demonstraram visoes distorcidas sobre a
natureza da ciéncia, como a imagem de ciéncia como verdade absoluta, isenta de incertezas e cujos
resultados sao inquestionaveis e uma visao compartimentalizada (analitica) do conhecimento cienti-
fico corroborando com as visdes que tem se propagado no contexto escolar (GIL-PEREZ et al., 2001).

Porém, também encontramos respostas que destacaram a importancia do contexto historico
e a influéncia dos fatores externos no desenvolvimento da ciéncia e o seu carater evolutivo e revolu-
cionario, convergindo com as ideias de Thomas Kuhn (1962) que defendem a construgdo do conhe-
cimento cientifico como um processo que nao ocorre de maneira linear, cumulativa e continua, mas
que perpassa por crises, rupturas e revolugoes.

0 texto historico e a apresentacao da obra Alographia constituiram-se ferramentas interes-
santes para problematizar as visoes de ciéncia dos alunos pois propiciaram momentos onde o
carater coletivo da ciéncia pode ser melhor explorado, assim como o carater social e as relagoes
entre ciéncia e economia, os dilemas éticos, a visdo anacronica, o uso das pseudo-historias,
0 papel da observacao e experimentagdo na ciéncia, a importancia da comunicagao entre os
cientistas, entre outros.

Em relacao ao carater ético da ciéncia, Matthews (1995) argumenta que apesar das questoes
éticas se multiplicarem nos curriculos de ciéncias elas sao pouco abordadas em sala de aula. A jus-
tificativa apresentada € que “até agora, em parte devido a influéncia da crenga na ciéncia sem juizo
de valor, essas questoes vinham sendo ignoradas no ensino de ciéncias. Mas nao podem mais sé-lo”
(MATTHEWS, 1995, p. 193).

Para Gil-Pérez e colaboradores (2001) as questoes éticas, associadas a avaliagao de atitudes,
também sao quase sempre esquecidas ou até mesmo ignoradas no ensino de ciéncias, 0 que mostra
a pouca importancia que os professores atribuem a essa dimensao do trabalho cientifico.

Na etapa final observamos uma melhoria nas justificativas dos alunos quanto ao aspecto da
coletividade. Suas visGes de ciéncia estavam baseadas na ciéncia como construgao humana, na
importancia da comunicagao entre cientistas para a disseminagao do conhecimento e do seu carater
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questionavel, além das apresentadas inicialmente sobre a importancia do contexto historico e do
carater evolutivo e revolucionario da ciéncia.

As respostas obtidas nessa fase vao ao encontro das ideias de Ziman (1925-2005) publicada
por Reis (2014) onde a ciéncia deve ser percebida como uma atividade que produz conhecimento
de forma cooperativa, sendo a ciéncia uma instituicao social altamente organizada na qual o conhe-
cimento € construido através de um processo de cooperagao intelectual. Nos trabalhos de Ludwich
Fleck (1896-1961) também notamos este aspecto que descreve a ciéncia como constituida pelo
didlogo e pelas trocas entre grupos profissionais (LOWY, 1994).

Das dimensoes epistemoldgicas verificadas nas justificativas da fase inicial e que estavam rela-
cionadas as visoes analiticas, de verdade absoluta e isenta de incertezas, obtivemos reincidéncia na
etapa final de apenas uma delas, a ciéncia como verdade absoluta. Evidenciamos que as respostas
dadas pelos estudantes sao respostas que repetidamente sao veiculadas nas midias e que ajudam a
construir sua concepcao de ciéncia, aquelas do senso comum (MARTINS, 2015).

Quanto as subcategorias obtidas para a segunda questao de investigagao, apresentamos a
tabela 3:

Tabela 3 - Subcategorias obtidas sobre o carater provisorio da ciéncia

Etapa inicial
Concepgoes inadequadas Concepgoes adequadas
Visdo anacronica relagao entre ciéncia e economia
preocupagao com questoes ambientais
Etapa final
Concepcoes inadequadas Concepgoes adequadas
nao houve
relagao entre ciéncia e economia
preocupagao com questoes ambientais

Fonte: Construgao do autor.

A analise das concepgbes dos alunos acentuou a crenca na existéncia de uma forte relagao
entre a produgao da potassa e a economia da época, contudo encontramos na maior parte das res-
postas dadas apenas repeticoes/transcrigcoes de partes do proprio estudo de caso para embasa-las.
Esta situagao pode nos apresentar um indicio de que os estudantes nao tinham subsungores sufi-
cientes que garantissem um melhor posicionamento de suas ideias.

Contudo, um aspecto interessante observado foi a énfase de alguns alunos com as questoes
ambientais inerentes ao topico trabalhado, o que nos remete a crescente preocupagao e destaque
que se tem dado a tematica no contexto atual.

Como visao inadequada evidenciamos somente a visao anacronica, caracterizada por descon-
siderar o contexto historico em que o fato ocorreu, analisando-o segundo os valores, crengas e ideias
do presente (ALLCHIN, 2004).

0 texto historico e a realizagdo do experimento investigativo permitiram discutir as dificuldades
de produgao da substancia e os provaveis motivos pelos quais 0s antigos buscavam novos métodos
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para sua producao ou substituicao, as implicagoes ambientais deste processo, como a ciéncia esta
sempre se modificando, seu carater provisorio.

Durante a execucao da atividade experimental pudemos notar a surpresa dos alunos ao perce-
berem que uma quantidade muito pequena de potassa era obtida a partir das cinzas de milho, uma
das matérias-primas usadas na época. Estes resultados confirmaram na pratica as informagoes
contidas no texto e abrindo caminho para discussdes mais aprofundadas sobre o impacto ambiental
do método praticado na época e o entendimento das relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente, eixos estruturantes para a elaboracéo de propostas didaticas capazes
de promover a alfabetizagao cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011).

As respostas obtidas na etapa final nao se modificaram muito com relacao as obtidas na etapa
inicial, sendo resumidas em fungao da importancia dessa substancia para a economia e a proble-
matica ambiental. Porém, alguns alunos mencionaram dados obtidos na aula pratica para justificar
suas respostas, mostrando a potencialidade do experimento historico no sentido de melhorar a com-
preensao do passado das ciéncias e as dimensoes do trabalho cientifico no contexto escolar (CHANG,
2011; METZ; STINNER, 2006). A visao anacronica nao foi evidenciada nesta etapa.

As subcategorias destacadas para a terceira questao sao resumidas na tabela 4:

Tabela 4 - Subcategorias obtidas sobre a influéncia de fatores externos ao desenvolvimento da ciéncia

Etapa inicial
Concepcoes inadequadas Concepgoes adequadas
visdo neutra e descontextualizada influéncia dos aspectos religiosos, politicos e sociais
Visdo anacronica carater humano
equivocos histéricos
Etapa final
Concepcoes inadequadas Concepgoes adequadas
visdo neutra e descontextualizada Visdo nao-neutra e contextualizada
influéncia dos aspectos religiosos, politicos e sociais

Fonte: Construcéo do autor.

As visdes dos alunos referentes a influéncia de fatores externos ao desenvolvimento da ciéncia
remetem a concepgoes prévias de uma ciéncia neutra e descontextualizada, a ciéncia do passado
como uma ciéncia ultrapassada (visdo anacronica) e alguns equivocos em relagéo ao contexto his-
torico da época, como por exemplo a abertura das fabricas de potassa para garantir a independéncia
do Brasil e ndo como estratégia do desenvolvimento econémico de Portugal.

Em contrapartida e com menor frequéncia, obtivemos respostas que abordavam a influéncia
dos aspectos religiosos, politicos e sociais na construgao da ciéncia e seu carater humano.

A partir da fonte primaria utilizada (prefacio da obra) pudemos debater acerca das relagoes
entre producao e divulgagao cientifica, contexto social, econdmico, religioso e politico intrinsecos a
época e a linguagem utilizada em documentos antigos.

Este recurso permitiu aproximar o aluno do cientista e de seus relatos, da perspectiva de quem
constroi o conhecimento, contextualizando a dindmica envolvida na comunicagdo da ciéncia em
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épocas passadas e a importancia da disseminacao do conhecimento cientifico (FARIA, PEREIRA,
CHAGAS, 2012; RAICIK, PEDUZZI, 2015; ZANOTELLO, 2011).

No contexto do ensino de ciéncias, a linguagem tem sido considerada como uma variavel
crucial para a facilitagao da aprendizagem significativa por estar envolvida no intercambio de signi-
ficados (AUSUBEL, 2003). Sendo assim, o uso deste tipo de recurso didatico requer uma atengao
especial quanto a sua inser¢ao em sala de aula (BOSS, SOUZA FILHO e CALUZI, 2011).

Quanto as concepgdes coletadas na fase final, verificamos que a maior parte dos estudantes
descrevem a ciéncia utilizando argumentos que caracterizam uma visao ndo-neutra e contextualizada
da ciéncia. Os alunos conseguiram articular em suas justificativas elementos que compoem forte-
mente a constru¢do do conhecimento cientifico e a conexao entre os diferentes setores econémico,
social e politico da época para o seu desenvolvimento. Apenas uma das respostas remetia a presen-
¢a de uma visao neutra e descontextualizada.

Em relagdo as subcategorias resultantes da quarta questao podemos observar a tabela 5:

Tabela 5 - Subcategorias obtidas sobre a valorizagéo da cultura cientifica local

Etapa inicial
Concepgoes inadequadas Concepgoes adequadas
visao empirico-indutivista e ateorica ciéncia como tentativa de explicar fenémenos naturais
visdo anacronica ciéncia como parte das tradigoes sociais e culturais
ciéncia como verdade absoluta visOes nao-anacronicas
Etapa final
Concepcoes inadequadas Concepgoes adequadas
visdo empirico-indutivista e atedrica ciéncia como tentativa de explicar fendémenos naturais
Visao anacronica ciéncia como parte das tradigoes sociais e culturais
visOes nao-anacronicas
carater humano
as observagoes sao dependentes da teoria
carater coletivo da ciéncia
0 desenvolvimento da ciéncia como um processo
dindmico
importancia da comunicagao
Visdo nao-neutra

Fonte: Construcéo do autor.

Encontramos na andlise das concepgoes prévias algumas justificativas que se configuraram em
visGes anacronicas, empirico-indutivista e ateorica da ciéncia, ciéncia como verdade e Unica forma de
conhecimento (inadequadas), outras a ciéncia como tentativa de explicar fendbmenos naturais, como
parte das tradigoes sociais e culturais, sendo afetadas pelo meio social e historico no qual sao construi-
das, conforme destaca McCOMAS, Almazroa e Clough (1998) e visGes ndo-anacronicas (adequadas).

Apesar de todos os alunos acreditarem haver ciéncia sendo praticada no Brasil na época apresen-
tada no texto, muitos deles nao conseguiram expressar ou nao tinham subsuncgores capazes de justi-
ficar suas respostas. Sendo assim, sentimos a necessidade de articular a construgéo e negociagao de
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significados entre aluno e professor sobre 0 assunto e inserimos na sequéncia didatica um momento
para a apresentacao e discussao da biografia de frei Velloso.

Através da apresentacao da biografia de frei Velloso pudemos humanizar a ciéncia e mostrar
a0s estudantes que ela é feita por muitas pessoas e a diferentes niveis, de todos o0s paises, tornando
0 ensino mais significativo (ROUXINOL, 2007).

Procuramos apresentar uma biografia bem contextualizada e que nao promovesse a romanti-
zacao do cientista ou a difusao de estereotipos e caricaturas, evitando mostrar uma pseudo-imagem
da ciéncia, um dos problemas do uso deste tipo de recurso retratados por Allchin (2004).

Na etapa final, identificamos novamente o0s aspectos considerados corretos retratados na fase
inicial e que correspoderam a ciéncia como uma tentativa de explicar fendmenos naturais, como par-
te das tradig0es sociais e culturais, sujeita a influéncia do meio social e historico, na qual é construida.
Evidenciamos também outros, como o carater humano da ciéncia, as observagoes sao dependentes
da teoria 0 enquadramento das observacoes na teoria, a visdo nao anacronica, o seu carater coletivo,
0 desenvolvimento da ciéncia como um processo dindmico e nao detentora de um método Unico, a
comunicagao cientifica como veiculo de consolidagao da ciéncia e visao de ndo neutralidade ao con-
siderar as complexas relagoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A visao anacronica e a empirico-indutivista da ciéncia apareceram novamente, porém com
menor frequéncia do que no estagio inicial.

Considerando os resultados obtidos, esta parte da investigagao mostrou que é possivel integrar
a0 ensino de Quimica estratégias que aproximam a historia das ciéncias da sala de aula, envolvendo 0s
alunos em discussoes sobre 0 assunto e promovendo uma maior compreensao da natureza da ciéncia.

Metatexto 2 - Reflexdes sobre as concepgoes dos alunos sobre 0s conceitos cientificos

0 estudo de caso continha 3 questoes relacionadas aos conceitos cientificos de sais, das quais:

1) 0 que é um sal? Dé exemplos

2) Como vocé acha que 0s sais sao obtidos?

3) Por que é aconselhavel vedar bem os frascos que contém sal de cozinha?

Os conceitos cientificos relacionados a tematica de sais aceito pela comunidade cientifica e
que serviram para nortear as analises das concepgoes dos alunos nesta etapa esteve respaldada
nos trabalhos de Campos e Silva (1999), Oversby (2000), Chagas (2000), Silva et al. (2014), Kotz e
Treichel (2010).

0 resultado da investigagcdo empreendida mostrou que 0s alunos construiram novas concep-
coes/significados ou reelaboraram algumas relagoes conceituais pré-existentes em consonancia
com o conteido ensinado. Eles também foram capazes de incorporar a linguagem cientifica com
mais frequéncia em seus discursos.

Através da insercao de uma aula expositiva e dialogada sobre o assunto de sais, da realizagao
do experimento investigativo e da apresentagao oral dos resultados obtidos pelos alunos na pratica
experimental foi possivel apresentar melhor o conteudo estudado, relacionar teoria e pratica e conso-
lidar a aprendizagem dos conceitos cientificos.

Em relagao a primeira questao de investigacao, apresentamos na tabela 6 um resumo das sub-
categorias evidenciadas antes e apos a aplicacao da sequéncia didatica:
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Tabela 6 - Subcategorias obtidas sobre o conceito de sais

Etapa inicial Etapa final

Sal de cozinha, carbonato de potassio, cloreto de
potassio, etc.

Sal de cozinha

Algo que confere sabor salgado aos alimentos Produto da reacao entre acidos e bases (neutralizagao)
Tempero Composto sdlido

Etapa inicial Etapa final
Presenca ou auséncia de determinados elementos Presenca ou auséncia de determinadas espécies (H*,
quimicos (oxigénio, cloro) OH-, oxigénio)

Produto de uma reagao quimica (acido e base)
Substancia que conduz corrente elétrica
Fonte: Construgao do autor.

Observamos que a maioria dos alunos associava 0 conceito de sal ao sal de cozinha ou em
funcao de sua propriedade de conferir sabor salgado aos alimentos. Para outros deles 0s sais eram
definidos de acordo com sua composi¢ao quimica, ou seja, por conter ou ndao determinados ele-
mentos na formula. Estas concepgoes prévias sao concepgoes evidentes de senso comum ou estao
muito presentes nos livros didaticos.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) muitos dos conceitos formados estao permea-
dos pela experiéncia corporal mais direta do aluno, aquelas formadas a partir da relagao do organis-
mo vivo com 0 mundo, como as sensagoes de frio, calor, dor, etc. Essas sensagoes sao mediadas
por uma linguagem e por explicagoes socialmente constituidas. Sendo assim, acreditamos que 0
sal de cozinha e seu sabor salgado, por exemplo, poderia ser caracterizado como uma experiéncia
sensorial constantemente vivenciada pelo aluno e por isso esta tdo evidente em suas concepgoes.

Contudo, encontramos respostas que estavam relacionadas aos sais como produto de reagoes
quimicas, sem maiores explicacoes, como na fala “Sal seria pequenos sdlidos que possivelmente
vieram de um processo quimico”, mas também com explicagdes plausiveis como em” “Eles se for-
mam da associacao de acidos e bases”. Uma outra caracteristica particular observada foi a condugéo
de corrente elétrica em solugcéo aquosa, que vai de encontro com o que tem sido considerado correto
pela comunidade cientifica.

Na etapa final, apesar de muitos alunos ainda exemplificarem o sal a partir do sal de cozinha
pudemos encontrar nas respostas outros exemplos de sais, com destaque para os sais utilizados no
experimento realizado, sendo que metade das respostas definiam o sal como o produto da reagéo de
neutralizagao entre acidos e bases. Porém, ainda verificamos a associagao de elementos quimicos
presentes nas formulas como critério de exclusao das substancias nas fungoes.

Esta caracteristica corrobora com a forma com que esses conteudos sao apresentados nos
livros didaticos, onde as teorias apresentadas enfatizam os aspectos constitucionais das substancias
em detrimento dos comportamentais, apesar da propria classificacao das substancias nos grupos
(ou fungoes) serem feitos de acordo com suas propriedades (CAMPOQS; SILVA, 1999).

A sintese dos resultados da segunda questao investigada é mostrada na tabela 7:
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Tabela 7 - Subcategorias obtidas sobre a fonte de obtengéo dos sais

Etapa inicial Etapa final

Reacgao neutralizacao entre acidos e bases, 0xido
acido e uma base, de um oOxido bésico e um acido

Agua do mar e das saleiras

Dos sais minerais
Reagoes quimicas diversas (entre sddio, 4cidos, etc)
Reacao entre acidos e bases

Fonte: Construcéo do autor.

Como fonte de obtencé&o dos sais, na etapa inicial as respostas se resumiram aos sais como
produto da agua do mar e das saleiras, ou de elementos da natureza como 0s sais minerais, a partir
de reagOes quimicas diversas (entre sodio, acidos, etc.), tendo uma minoria de alunos apontado a
reagao entre acidos e bases, sem maiores explicagoes.

Percebemos que os alunos tentaram apresentar suas ideias utilizando defini¢oes prontas, como
por exemplo na fala “Sdo resultado da reacdo quimica de um metal com metal ou de um metal com
ametal”, que traz a definicdo de metal com metal e metal com ametal, definicdes empregadas para
explicar conceitos de ligagao quimica. Outros empregam conceitos gerais como reagées com subs-
tancias acidas, sem destacar as possiveis excegoes ou algo do tipo, ou conceitos limitados como a
reagao com o sodio, ou conceitos extraidos do proprio estudo de caso como a combustao.

Ja na etapa final a maioria das respostas convergiram para a ideia da reacéo de neutralizagao en-
tre acidos e bases. Um dos alunos apontou: “Agora, depois dos estudos, sei que sao obtidos a partir da
neutralizagao, uma reagao entre um acido e uma base, os tais que ligam seus cations e anions formando
0 sal e as suas hidroxilas se ligam aos hidronios formando uma ou mais moléculas de agua”.

Neste excerto, vemos que apesar do aluno nao expor a necessidade de evaporagao da agua
para a formacao do sal solido, ele consegue descrever a dindmica das espécies envolvidas na reacao
de neutralizagao. Ao citar a formacao de uma ou mais moléculas de agua percebemos que ele tam-
bém demonstra identificar a relagao entre a quantidade das espécies na reagao, ou seja, a proporcao
estequiomeétrica.

Em relagao a terceira questao do estudo de caso sintetizamos os resultados obtidos na tabela 8:

Tabela 8 - Subcategorias obtidas sobre a propriedade higroscopica do sal de cozinha

Etapa inicial Etapa final

Para nao absorver a umidade do ar, hidratar
(uso do termo higroscopia)

Nao entrar em contato com as impurezas do ar

Para nao estragar

Perder suas propriedades quimicas, sua eficiéncia

Perder seu gosto Para nao evaporar ou oxidar em contato com o ar

Para nao evaporar ou oxidar em contato com o ar

Para ndo absorver a umidade do ar, hidratar
Fonte: Construcéo do autor.
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Na etapa inicial é possivel observar que o frasco contendo sal de cozinha deve ser bem vedado
para que o sal nao estrague, perca suas propriedades quimicas, sua eficiéncia, seu gosto, para nao eva-
porar e oxidar em contato com o ar. Alguns alunos ainda responderam que esta ideia se devia também
ao fato do sal absorver a umidade do ar, hidratar, porém nenhuma fez mengéao ao termo higroscopia.

Ja na etapa final muitos deles se apropriaram do uso deste termo para justificar suas respostas
e mencionaram claramente a propriedade da espécie de interagir com a agua presente no ar, como
nas falas “Porque ele tem muita afinidade com agua (higroscopico), puxando as moléculas de agua
do ar”, “Porque ele é uma substancia amiga da agua e absorve a umidade do ar”.

Contudo, também evidenciamos alguns equivocos, mesmo que em menor frequéncia quando
comparado ao inicio, como o fato do sal ser soluvel em agua, para nao entrar em contato com as
impurezas do ar, ndo reagir com o oxigénio da atmosfera e por evaporar com facilidade.

A realizagao do experimento de obtengao da potassa constituiu um importante momento de
integracao da teoria e pratica, onde os alunos investigaram a composi¢do da substancia a partir
de algumas de suas propriedades e do seu comportamento frente a outras substancias durante os
testes realizados.

Observamos que o uso do experimento historico investigativo promoveu uma participagao mais
ativa do aluno, quando comparada com as demais estratégias, e um intercambio de significados den-
tro de cada grupo durante as pesquisas realizadas e entre 0s grupos durante as apresentagoes, pois
presenciamos momentos de discussoes e questionamentos entre eles.

O experimento historico também aproximou o aluno da pratica cientifica e das dificuldades ine-
rentes ao “fazer ciéncia”, assim como favoreceu a contextualizagao da aprendizagem de sais a partir
de um sal nao tdo comum em seu cotidiano, o carbonato de potassio (K,G0,), mas com importancia
historica relevante.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa retratada neste artigo foi de carater qualitativo e teve como foco principal elaborar uma
sequéncia didatica baseada na Historia da Ciéncia para o ensino de Quimica utilizando como referencial
a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e posteriormente aplica-la e avalia-la.

A opcao pela escolha da Historia das Ciéncias como abordagem a ser utilizada em sala de aula
advém dos inumeros beneficios que ela tem proporcionado no ensino de conceitos cientificos e da
natureza da ciéncia e também devido a escassez de recursos didaticos adequados para seu uso no
ensino de ciéncias.

0 contetdo de sais foi selecionado em virtude das inimeras criticas relatadas sobre o ensino
de fungdes inorganicas na literatura e que em geral se resumia na apresentagao de definigoes e clas-
sificagOes sem inter-relacionar os conceitos, como na maioria dos livros didaticos.

A metodologia de ensino adotada se baseou na relagao entre o conhecimento prévio e o co-
nhecimento novo, buscando-se sempre o didlogo e a negociacao de significados entre 0s suijeitos
envolvidos (professor e aluno) e os materiais didaticos utilizados, com a finalidade de se alcangar a
congruéncia desses significados, como aponta Ausubel (2003).

As etapas de desenvolvimento da sequéncia didatica seguiram 0s principios programaticos
referenciados pela teoria da aprendizagem significativa e envolveu a definigao do publico-alvo, a se-
lecao do contetdo e dos recursos didaticos, a forma de introduzir e abordar os conteudos durante as
aulas etc. Entre as atividades implementadas estavam o estudo de caso historico como organizador
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prévio, texto historico, partes da obra Alographia (fonte primaria), experimento historico investigativo,
biografia de cientista e seminario (apresentagao dos alunos).

Nos inserimos no contexto da sala de aula como professora/pesquisadora e atraves da obser-
vagao participante e da coleta de dados a partir de questionarios e gravagoes de audio procuramos
interpretar os significados atribuido pelos sujeitos as situagoes construidas. Procuramos nao fazer
apenas um comparativo das concepgoes prévias com as concepgoes dos alunos apos a aplicacao
da sequéncia, mas também das discussoes que se processaram ao longo das atividades de forma a
gvitar interpretacoes equivocadas e verbalizagdes memorizadas.

Os dados coletados mostraram progressos significativos com relagdo a incorporacao de con-
ceitos cientificos importantes e visdes de ciéncia pelos alunos. Sabemos que nem sempre é facil
verificar se houve aprendizagem significativa, pois, em muitos casos 0s alunos podem recorrer a
verbalizagoes memorizadas, mas procuramos analisar as respostas obtidas em diferentes contextos
a0 longo da sequéncia implementada.

Entendemos também que 0 processo de reconstrucao/reorganizagao de significados nao é um
processo simples e que depende de individuo para individuo, de sua predisposi¢cao em aprender e
de suas concepgoes prévias, além de tempo. Por isso, pudemos verificar que a aprendizagem nao
ocorreu da mesma forma com todos o0s alunos, fator também observado em nossas analises, mas
podemos inferir que a sequéncia didatica mostrou ser um caminho viavel para a inser¢éo de impor-
tantes aspectos de e sobre ciéncia em sala de aula.

Nao tinhamos a pretensao de chegar a respostas definitivas para a questao de investigagao,
mas refletir acerca da insercao de novas metodologias em sala de aula e seu potencial no ensino e
aprendizagem de conceitos cientificos e aspectos da natureza da ciéncia.

Assim, esperamos que essa pesquisa possa servir de incentivo para a ampliagdo de metodolo-
gias que aproximem a historia da ciéncia do ensino de Quimica e que o episddio historico trabalhado
possa facilitar a aprendizagem da Quimica em outros contextos e salas de aulas.
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