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Resumo

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma tapdidatica para o Ensino de Quimica,
utilizando a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFEpi elaborada por licenciandas do curso de
quimica da UFPR, participantes do Programa In&tiat de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). Nesta proposta sdo trabalhados aspecto®hda de Lavoisier, ressaltando a
combustdo e suas contribuicdes para a sociedadpota como quimico e cidadao francés.
Na fundamentagdo tedrica buscou-se trabalhar adafpem HFC com base nos autores
Matthews (1995), Bastos (1998), Peduzzi (2001) s€bia(2008), Oki & Moradillo (2008), os
guais utilizam esta abordagem em seus trabalhpgr&se que esta proposta promova maior
participacdo e interesse dos alunos nas aulasidecgy bem como motive os professores a
compreenderem melhor a HFC para que utilizem dss@agem nas suas aulas.
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Abstract

The objective of this work is to present a didagiioposal for the Teaching of Chemistry,
using the History and Philosophy of the Science §HPThe proposal was elaborated by
UFPR chemistry graduating students, members ofnatitutional Program of Grants for
Teaching Initiation (PIBID). This proposal discuss®me aspects of the work of Lavoisier,
emphasizing combustion and his contributions togbeiety of the times as a chemist and
French citizen. For that, HPS was approached basethe studies of Matthews (1995),
Bastos (1998), Peduzzi (2001), Chassot (2008), &oradillo (2008), which use this
approach in their work. It is hoped that this preglowill promote greater participation and
interest of students in chemistry classes as vgethativate teachers to better understand the
HPS to utilize this approach in their classrooms.

Key words: History and Philosophy of the Sciencaydisier, combustion.

Introducéao

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo acébcia (PIBID), Sub-projeto
Quimica/UFPR, iniciado no primeiro semestre de 2@l1l8inda em andamento, tem por



objetivo principal melhorar a formacéao inicial dagenciandos do Curso de Quimica desta
Universidade, bem como melhorar a formacédo dosepsofes que ja estdo atuando nas
escolas da Rede Publica de Ensino do Estado dm&arsando, como objetivo final, a
melhoria do ensino de quimica na Educagdo Basara. tAnto, uma das etapas groducao

de material didatico através da elaboracdo dasadesl Didaticas (U.D.), sendo que cada
U.D. é composta por oito aulas.

Neste trabalho sera apresentada primeiramente anba ¢o referencial tedrico sobre HFC
que deu suporte a elaboracdo das U.D., a qualspomde aos trabalhos de Matthews (1995),
Oki & Moradillo (2008) Peduzzi (2001) e Bastos (8R9E, em seguida, apresentar-se-a a
Unidade Didatica desenvolvida, com 0s objetivosetoniologias de cada aula, bem como as
consideracdes finais sobre o trabalho.

Historia e Filosofia no Ensino de Quimica

A Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) € um tenaal@ vez mais recorrente. Autores como
Matthews (1995), Chassot (2008), Oki & Moradilld@8) Peduzzi (2001), Bastos (1998),
Malamitsa, Kokkotas & Stamoulis, (2005), HotteckeS8va (2011), Martins (2006), Martins
(2007) entre outros, defendem que a abordagem 8BE gontribuir para o enfrentamento de
diversos problemas da area de Ensino de Ciéncia.

Nesse sentido, Matthews (1995), afirma que o Ende€iéncias esta em crise e que parte
dessa crise se justifica em funcdo de que o desememto desse ensino ocorreu de forma
independente da Historia e da Filosofia da Ciériesta dicotomia entre Ensino de Ciéncias e
HFC, tem provocado desinteresse pelas aulas, degidexcesso de conteudos, férmulas e
equacOes que ndo possuem significado, 0 que rewulvasdo tanto de alunos quanto de
professores das salas de aula. A tentativa de madanEnsino de Ciéncias, de acordo com
este autor, € a busca da superacdo do “mar dedtak#gnificacdo”, o que tornaria as aulas
mais desafiadoras, permitindo desse modo a formdgdiodividuos mais criticos, no que diz

respeito a sociedade em que vivem, |lhes possitdiitdazer relacbes entre este ensino e
problematicas éticas, politicas, étnicas, soctisndmicas e de significado pessoal.

O reconhecimento da contribuicdo da HFC para aerde ciéncias também € lembrado por
Oki e Moradillo (2008), quando relatam que os Patéms Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio - PCNEM apresentam orientacfes comcdiel a abordagem HFC. Estes
autores também consideram que a introducao darldista Ciéncia pode facilitar a mudanca
de concepcdes simplistas sobre a ciéncia além mkeituor para a humanizagédo do ensino
cientifico:

A HC é considerada conhecimento indispensavel pammanizacdo da
ciéncia e para o enriguecimento cultural, passandssumir o elo capaz de
ensinar menos para ensinar melhor. E deixada,mosudistas, a importante
tarefa de promover reestruturagdes visando muits mkminar do que
acrescentar contetdos de ensino (OKI e MORADILLaD&p.69).

Uma maneira de desenvolver o pensamento criticoaho®s, segundo Malamitsd. al
(2005), é por meio de debates sobre diferentessdosccientificos. Dessa forma eles podem
decidir em que acreditar, através de interpretalifalados, desenvolvendo argumentos e
comparando as informacdes. Para esses autores @tamtp que o0s alunos tenham
consciéncia que a Ciéncia passa por mudancas tamseique confrontam com suas
concepcOes alternativas.

Nessa mesma linha, Peduzzi, (2001), discute @agdio didatica da Histéria da Ciéncia
citando Kuhn, o qual expressa sua preocupacéo ¢oansamissao do conhecimento cientifico



a partir da utilizacdo quase que exclusiva de divhiolaticos. Na visdo de Kuhn, a abordagem
da HFC presente nesses livros limita-se a alus@&$ribas, quase caricaturadas, sem
apresentar o contexto da época, relacionando aspedtturais, politicos, econémicos e
tecnologicos. Sendo assim, os livros limitam-sépiorizar os fatos e acontecimentos,
fazendo mencéo a personagens que trouxeram cogbdsurelevantes para a estruturacao e
consolidacéo do novo paradigma” (PEDUZZI, 2001 p)1&sta observagao vai ao encontro
da pesquisa de Hottecke & Silva (2011) que afirngae os livros didaticos ndo apresentam
suporte teérico para desenvolver esse tipo de abend sobre HFC.

Outro problema apresentado por Peduzzi, (20012 a3 livros enfatizam o paradigma
vigente e, na tentativa de explicar o desenvolvimda ciéncia, transmitem a falsa impresséo
de que o trabalho dos cientistas € linear e cumalasem esclarecer aos alunos quais as
dificuldades enfrentadas pelos cientistas paransatilacédo do paradigma. Na visdo deste
autor, ter acesso aos classicos historicos podegrauma solucao, pois apresentam outras
formas de manifestacdo de conhecimento. Porénilizagdio da historia pode trazer outros
problemas. Segundo Kuhn (apud Peduzzi, 2001):

[...] os estudantes [..] poderiam descobrir outna@neiras de olhar os
problemas discutidos nos seus livros texto [..]smande também
encontrariam problemas, conceitos e padrées de;&plgue as futuras
profissées ha muito descartaram ou substituirarD(R& I, 2001, p.152).

De acordo com Peduzzi (2001, p.152), “a exposichstaria poderia abalar ou enfraquecer
as conviccbes do estudante sobre o paradigma gigeenhdo, portanto, danosa a sua
formacao”. Com isso, surge a duavida em se trabahaartir da abordagem HFC, pois sao
textos complexos, que por tratar de teorias jaattmtas, podem desmotivar o estudante. No
entanto, Peduzzi (2001, p.156) também argumentd'rfiee € porque ja foram descartadas
gue as teorias mais antigas devem, hoje, ser ayad@s acientificas”. Outro aspecto
discutido por este autor é a subjetividade doolhi#tores ao registrar os fatos, pois, “todo
relato histérico é resultado de uma interpretag®&ZDUZZI, 2001, p155). Este aspecto é
muito evidente, por exemplo, na lenda da maca aedie Esta foi uma maneira de expressar
0s experimentos realizados pelo cientista, masuexatio o trabalho dedicado ao estudo,
considerando que a acdo do cientista € apenasdesieobrir”, “desvelar” a natureza, como
fruto de mero acaso. Uma das consequéncias dessa@ldi abordagem, segundo Martins
(2006) € que:

a ciéncia seria construida através de uma sérilestmbertas que podem ser
associadas a datas precisas e a autores precidustofia da ciéncia seria,
essencialmente, um calendério repleto de descebertseus descobridores
(MARTINS, 2006 p.186).

Todavia, justamente por causa dessas visOes dgiatas da ciéncia e do cientista que
Bastos (1998) argumenta que o objetivo da abordagdme HFC é “fazer com que o aluno
construa concepg¢des mais elaboradas e realistas atzeciéncia e dos cientistas que possam

subsidiar o exercicio de uma cidadania conscieataante” (BASTOS, 1998 p.56).

Apesar das diversas argumentacfes em relacdo agueighes que a HFC pode trazer ao
Ensino de Ciéncias, a falta de material, bem com@rdpostas didaticas tem inviabilizado
uma utilizacdo mais ampla desta abordagem. E ce@ essa premissa que este artigo tem
por objetivo apresentar uma proposta didatica peadaalhar com a HFC no Ensino de
Quimica.



A Proposta Didatica

Um dos objetivos da elaboracdo desta Unidade Raldti.D.) foi utilizar textos classicos
sobre Histéria da Quimica. Nesta proposta, o teléssico utilizado foi draité Elémentaire

de Chimieescrito por Lavoisier em 1789 e artigos relaciasad esta obra comama
Revolucdo na QuimicgTOSI, 1989), uma homenagem ao segundo centergaoildicacdo

da obra de Lavoisier & Revolucdo Quimica de Lavoisier: Uma VerdadeiradReao?
(FILGUEIRAS, 1995). Estes dois ultimos artigos apregam traducdes da obra de Lavoisier,
que foram utilizadas para a elaboracédo da U.Dielim classico estdo reunidas varias teorias
elaboradas por Lavoisier, dentre elas as teoria®adustao, selecionadas para a elaboracéo
da U.D. A partir destes artigos e das reflexdesesbll-C e ensino de quimica, possibilitadas
durante esta etapa, foi elaborado um conjunto (&t&) aulas. Foi também elaborado um
questionario inicial, composto por dez questbesdsegue destas, cinco diziam respeito a
HFC e as demais foram relacionadas aos conteldagiid@ca especificos abordados na
U.D.. As 8 (oito) aulas, que correspondem a Pra@pbglatica apresentada neste trabalho, séo
descritas a sequir.

Aula 1 — Aplicacédo do questionario inicial.

Na primeira aula deve-se aplicar o questionariciah{(Q.l), composto por 10 (dez) questdes,
das quais 5 (cinco) sdo sobre combustéo, flodistegisier e 5 (cinco) sobre concepcdes de
ciéncia e cientista, contemplando as reflexbesesdtfC. O objetivo dessas questbes é
avaliar as concepcdes dos alunos sobre tais t&aesser obter um resultado mais auténtico,
0 Q.l deve ser respondido de forma individual, saterferéncia do professor, tanto na

interpretacdo das questdes quanto nas respostas.

Quadro 1: Questionario inicfal

1. O que é necessério para que uma vela queime?

2. O que o termo combustao significa para vocé® &iémplos de combustao?

3. No século XVIII, os cientistas desconheciam mpasicdo do ar atmosférico, mas através de
experimentos de combustdo, perceberam gque o da soddificacdes. Para diferenciar esses tipos
de ares, uma classificacdo foi criada;puro, para ar atmosféricar vital, para o ar absorvido na
combustao ar fixo para o ar que ndo participava da reacdo. Vocéecents gases que compdem o
ar atmosférico? Quais gases estao relacionadasvitala ao ar fixo?

4. No século XVIII muitos cientistas, inclusive laasier, propuseram varias teorias pra explicar a
combustdo. Uma delas é a teoria do flogisto. Ve@d#eisa dizer o que essa teoria propde? Caso
saiba, com qual elemento quimico podemos assobiajé®

5. Lavoisier e outros cientistas do século XVIlhgweendiam que durante a respiracdo dos animais
um fluido elasticopassava pelos corpos. Considerando as trocasagagoe ocorrem durante a
respiracéo, quais substancias estariam relaciorsfdsdo elastic® A reacdo de respiracdo pode
ser considerada uma reacdo de combustao?

6. Vocé gostaria de ser cientista? Por qué?

7. Desenhe um cientista.

8. Para vocé, os cientistas colaboram uns comtosspirocam informacgdes ou trabalham sozinhos,
isolados uns dos outros?

9. O fato de um produto ser comprovado cientificaieenterfere na sua decisdo de compra? Por
qué?

10. Por que vocé acha que existem diferentes modédoicos?

1 . C x
A analise das respostas dos questiondrios inidinheserdo apresentados em outro trabalho.



Aula 2 - O Contexto Historico: A Revolucédo Francesa

Esta aula tem como objetivo discutir aspectos sygmliticos, econémicos e culturais do
periodo em que Lavoisier desenvolveu a teoria dabagtdo, proporcionando, portanto, uma
abordagem contextualista do momento em que ocardato cientifico. Para tanto, a
abordagem histérica e filoséfica deve ser realiztdavés de dois vide€oos quais retratam
de forma detalhada a Revolucdo Francesa e o tmbalhavoisier nessa época. Antes do
inicio dos videos deve-se solicitar aos alunos gunetem um fato, informacédo ou
acontecimento presentes nos videos que lhes charaencdo, com o objetivo de buscar
elementos que possam subsidiar as discussdesabspectos contextualistas relacionados
a Teoria da Combustéao.

Aula 3 — A Biografia de Lavoisier

A terceira aula tem como objetivo discutir concegs;de ciéncia e de cientista, buscando
mostrar que a ciéncia € construida por pessoasnmmwnado fruto do acaso de cientistas
“malucos”. Para tanto deve-se destacar aspecte®gies® sociais da vida de Lavoisier, cuja
trajetéria de vida fez com que ele se tornasse osncéentistas que mais contribuiu para o
desenvolvimento da Quimica Moderna.

Esta reflexdo tem por base um texto, o qual dewalisalido em quatro partes, cada uma
relatando diferentes etapas da vida de Lavoisi@stdN atividade os alunos devem ser
organizados em quatro grupos para leitura e didouds cada uma das partes. Para que todos
conhecam o texto completo, cada grupo deve expornda o que foi lido e discutido nos
pequenos grupos.

Durante a exposicdo dos grupos, o professor destadde aspectos do trabalho cientifico
como a constru¢cdo humana da ciéncia, o papel deemokssa construcéo, a ndo neutralidade
da ciéncia e a influéncia da Revolucdo Francesmeio cientifico em que foi elaborada a
Teoria da Combustdo, bem como esclarecer duvidasi@sidades dos alunos. O texto que
deve ser utilizado nesta aula encontra-se ababdiyvidido nas 4 (quatro) partes:

Textos 1 - Parte 1

Antoine Laurent Lavoisier nasceu em 26 de agostb/d8, em Paris. Sua familia era rica, de
posses, seu pai era advogado e trabalhava comaradoc no Parlamento da cidade. Quando
sua mée faleceu ele tinha 5 e sua irma 3 anosfdgstom a familia se mudasse para a casa
da avo, que ajudou a criar as criangas.

Por influéncias do professor Jean-Etienne Guetfardpso gedlogo, que freqlientava a casa
de sua avO, Lavoisier passou a se interessar pocias e acompanhava o professor nas
exploragcbes geoldgicas do territorio francés. Mesmdormando em direito (como seu pai)
aos 21 anos de idade, ele seguiu cursos de prodesemomados nas areas de matematica,
botanica, quimica e geologia. Aos 22 anos apregeatédcademia Real de Ciéncias um
trabalho sobre os diferentes tipos de gesso. Undapois, em 1766, recebeu uma medalha
de ouro por uma “Memoaria sobre os diferentes mgios podem ser empregados para se
iluminar uma cidade”, trabalho que tratava sobreomportamento e conveniéncia de
diferentes combustiveis, apresentado em um conguogmsto pela Academia. Nessa época,
a iluminacgéo de Paris era feita através de lamm@@deo.

2 . . . ~ . oo
Os videos utilizados foram: Revolugéo Francesd&evolucdo Francesa, disponiveis em

http://www.youtube.com/watch?v=147mNZ0O-On8 e http://www.youtube.com/watch?v=DHZ50gBGZJg,
acessados em 19/09/2010.



Textos 1 - Parte 2

Em 1768, os membros da Academia, sob influéncigdettard, indicam Lavoisier para
assumir o posto de quimico, mas o Rei escolhe eralogista Jars, pois os candidatos eram
geralmente homens mais maduros, com um passadtficeervalioso ou que tivessem
contribuido para o bem do Estado com uma obracprakntretanto, tendo em conta os
desejos académicos, criou-se, excepcionalmentg@asto académico adjunto para Lavoisier,
até que surgisse um posto vago. A situacdo deigiavdicou regularizada no ano seguinte,
com a morte de Jars.

Foi também em 1768 que Lavoisier ingressouFeame Généraleuma associacdo de
financistas responsavel por recolher imposto daulpgfo. Um valor correspondente a
arrecadacéo dos impostos era antecipado ao Reijai@ do ano, sendo permitido o uso do
dinheiro da coleta. Oermierseram malvistos pela populagdo e considerados tsemsggas
publicos”. Esse ingresso causou surpresa entreamEmicos, 0 jovem Lavoisier parecia se
preparar para uma vida puramente intelectual, nwassea envolver com as financas,
demonstrava ambicfes menos desinteressadas. Ramss,abssa decisdo se enquadrava
perfeitamente dentro da decadéncia de valores snprépria desse século, outros dizem que
ele teria declarado que dessa forma poderia comsegursos financeiros necessarios ao
desenvolvimento de suas pesquisas.

Através daFerme Lavoisier conheceu Marie-Anne, filha de oufssmier, e em 1771 se
casaram, ele com 28 e ela com 14 anos. Foi um easamegociavel pelo pai da moca para
livra-la de outro, imposto pelo influente e poderdi® dela, inspetor geral de financas. Ele
qgueria casa-la com um homem bem mais velho que wta, Conde, figura pouco
recomendavel e sem grande fortuna. Lavoisier eraxgalente partido, jovem, rico, cheio de
gualidades intelectuais, de rigor e honestidade. tefrminou seus estudos depois do
casamento, fato incomum para época. Como nao ivéhaos ela se tornou colaboradora de
seu marido, acompanhando-o no seu trabalho. Foa étadutora de importantes obras de
quimicos britanicos da época e os desenhos desmuitalicacbes foram realizados por ela.
Madame Lavoisier era uma perfeita representantendidtseres do século XVIII que exibiam
amor pelo saber, o entusiasmo pelas novas idéiasrefinado senso de sociabilidade.

Textos 1 - Parte 3

Em 1775, Lavoisier ingressa na Administracdo degél e salitre. Nessa época a polvora
francesa era de ma qualidade e, em um periodo @leaginsuficiente. Diz-se que um dos
fatores que conduziram a Franca a acabar com arasdes Sete Anos e a aceitar as
condi¢des desfavoraveis no tratado de paz, fdiaada polvora do exército francés. Apos um
ano foi nomeado diretor e foi morar no Arsenal omibatou seu laboratério com os melhores
equipamentos disponiveis na época. Seus instrumdatprecisdo eram feitos pelos melhores
artesdos da Franca, o que Ihe assegurava resutiadfidveis, permitindo o desenvolvimento
de novas teorias e a correcdo de concepcdes esr@lese reuniam os sabios franceses e 0s
estrangeiros de passagem por Paris, para presaschastoricas experiéncias que ele fazia
com seus colaboradores.

Em 1785, Lavoisier foi homeado diretor da Academéa Ciéncias. Quando comecgou a
Revolucdo Francesa, Lavoisier tinha chegado ampuats elevado da sua carreira cientifica,
sendo reconhecido em seu pais e no estrangeiro namdos maiores sabios da Franca.
Nesse periodo comecaram 0s primeiros ataques @Aitademia, propds que se excluissem
0s académicos suspeitos de opinides contra-revolacas.

Lavoisier também era homem de idéias democratigaogressistas. A partir de 1787, fez
propostas avancadas como a abolicdo do traballspagles obrigatorio, a instituicdo de



regulamentacéo que favorecessem liberdade de comgfandacdo de uma caixa de seguros
destinada a proteger o povo na miséria e na velbsoeeveu, em 1788, um longo memorando
ao primeiro ministro no qual defendia firmementéersceiro Estado e propds que o numero
de representante deste fosse equivalente ao dazaobr clero juntos e que o voto fosse
individual. Apés um ano, foi eleito membro da Asbééra de representantes do municipio de
Paris. Exerceu outros cargos administrativos, nacBade Descontos, na Comissao de
Moedas, na Comissdo de Pesos e Medidas. Essaastaedbaram por afasta-lo de toda
atividade cientifica.

Textos 1 - Parte 4

Em marco 1793, Lavoisier teve que deixar o seuocagmno administrador da polvora,
devido a acusacdes sobre querer privar o povordasaiefensivas quando saiu de Paris com
polvora. Quase ao mesmo tempo, a Assembléia Qangtitacabou com o contrato Barme
Généralee osfermierspassaram a ser perseguidos, acusados de desvilché&o publico e

de venderem o tabaco com agua (0 processamentbdoot com agua era necessario para
que as folhas nédo ficassem quebradicas). Escondadmjsier buscou ajuda de amigos que
ainda trabalhavam em 6rgaos publicos, mas nadafize seu favor. Entdo, em novembro
desse ano ele se entregou as autoridades. Em dezemabcasa e laboratorio foram selados e
os aparelhos, pertencentes a Comissao de Pesodigableque utilizava em sua casa foram
retirados. Houve tentativas para salvar Lavoiseéepiisdo, mas nao deram resultado.

Trés dias antes de ser executado, Lavoisier escreva carta ao seu primo:

“Tive uma carreira razoavelmente longa, sobretuddanrfeliz, e creio que a minha memaria
sera acompanhada por algum pesar, possivelmeiaigutaa gloria. Que poderia ter desejado
de mais? Os acontecimentos nos quais me encomodvield me evitardo, provavelmente, os
inconvenientes da velhice. Morrerei inteiro, € awtantagem que devo adicionar a que ja
tive. Se experimento algum sentimento dolorosadé aéo ter feito mais pela minha familia,
€ o de estar totalmente desprovido de tudo e dpoder dar a ela e a vos nenhuma prova de
meu apego e de meu reconhecimento. E verdade, epté® exercicio de todas as virtudes
sociais, 0s servigos importantes a pétria, umaicarutiimente empregada no progresso das
artes e dos conhecimentos humanos ndo bastam neserv@ar-nos de um fim sinistro e de
morrer como culpados! Vos escrevo hoje, porqueipselssente amanhad ndo me sera mais
possivel fazé-lo e porque é um doce consolo ocugade vOs e das pessoas que me séo caras
nestes Ultimos momentos. Lembrai-me junto das pesgoe se interessam por mim que esta
carta seja também para elas. E certamente a iémegue vos escrevo.”

Na tarde do dia 8 de maio Lavoisier foi guilhotioallo dia seguinte, conta-se que Lagrange,
um grande matematico, teria afirmado: “Nao necaissit sendo de um momento para fazer
cair essa cabeca e cem anos néo serao suficiemgegeproduzir outra semelhante.”

Aula 4 — Experimentacao problematizadora

Na quarta aula seré realizado um experimento smihcinacad. O objetivo é fazer com que

os alunos observem a combustdo de diferentes awosttentem explicar o porqué das
mudancas de massa apos serem calcinadas. Os dkwen ser divididos em grupos, para
que cada um realize o experimento com as duas m®sossponja de |1a de aco e algodao.
Antes da realizacdo do experimento os alunos deesponder as questdes 1 e 2 do roteiro.
Essas questdes tem como objetivo verificar os acomemtos prévios destes a respeito da

3 Adaptado do guia de aulas praticas de 2007 d#lli| Quimica Inorganica o curso de Bacharelado e

Licenciatura em Quimica da UFPR. Capitulo de Aepali€rmica do livro “WOGEL — Analise Inorganica
Qualitativa. ed. Guanabara. Rio de Janeiro.”



combustdo. ApOs a execucdo do experimento deveporrdsr a questdo 3, para que se
verifique a compreensao deles com relacdo aodadsalobtidos. A discusséo dos resultados
dos grupos deve ser realizada ao final da aula.

Quadro 2: Questdes da aula experimental.

1. Vocé percebe alguma diferenca entre o carvamgadoi queimado e aquele queimado, por exempto, e
uma churrasqueira? Quais?
2. Como vocé explica a ferrugem.
3. Analisando as equacdes quimicas que represeagamacoes realizadas nesse experimento vocéasaberi
explicar o porqué da diferenca das massas antesoésdda queima?
4Fe +3Q > 2Fg0;
C + matéria inorganica +0 -> CQ + cinzas
(O carbono constitui a matéria organica do algodéo)

Experimento

Quadro 3: Lista de materiais e reagentes.

Materiais’ Reagentes
Cadinho de porcelana Bico de gas (Bunsen) Espenja de aco
Triangulo de porcelana Pinca Algodao
Argola Dessecador
Suporte universal Balanca analitica

Procedimento

a) Pesar o cadinho e anotar sua massa na Tabela 1;

b) Colocar cerca de 500mg de esponja de & de@cadinho;

c) Anotar a massa do cadinho com a esponja dedgalaa Tabela 1,

d) Aqueca o cadinho, com o material, ao rubro pwracminutos;

e) Retire do fogo com a pinca e deixe esfriar reseeador.

f) Anote a massa do cadinho com o material (degiidquecimento) na Tabela 1.

g) Repita todos os procedimentos acima, substibugnesponja de |1 de aco por algodéo.

Tabela 1: Registro das massas dos cadinhos vazms enaterial antes e depois do aquecimento.

Material CVv CMAA CMDA
Esponja de 1& de aco
Algodao
CV: cadinho vazio
CMAA: cadinho com material antes do aquecimento
CMDA: massa do cadinho depois do aquecimento

h) Com os dados da Tabela 1 calcule as massastdaahantes e depois do aquecimento,
subtraindo a massa do cadinho vazio da massa dthoacbm material. Anote esses valores
na Tabela 2.

Tabela 2: Registro das massas de material antegaisddo aquecimento.
Material MMA MDA
Esponja de |1d de aco

4 Quando o colégio ndo possuir balanga analitmdefse substituir o cadinho por capsula de poraedan

a massa dos materiais a serem pesadas pode semdsgiPara esse procedimento ndo € necessariode uso
dessecador. Quando o colégio ndo possuir bico deeBupode-se realizar a queima direta sobre astr@si0s
utilizando, por exemplo, fésforos longos, como rdadie seguranga.



| Algodao |
MAA( material antes do aquecimento) = CMMA — CV
MDA (material depois do aquecimento) = CMDA — CV

Para a discussdo dos resultados, deve-se desemlgradro de giz uma tabela, como a
Tabela 2, para que todas as equipes possam asdau® dados.

Aula 5 — Discussao do Experimento

O objetivo desta aula € apresentar as teoriasate &t_avoisier e fazer com que os alunos
compreendam o0s resultados obtidos no experimentacall@nacdo. Para subsidiar as
discussbes deve ser entregue o texto 2, o quallalasrteorias da combustao: o flogisto, de
Stahl e o oxigénio, de Lavoisier. Através de egaagjuimicas atuais procura-se explicar 0s
resultados experimentais obtidos por esses ciaatisdb século XVIIl. Neste momento o
professor também pode contribuir com mais inforreagfomentando as discussdes.

Texto 2

Nessa época a teoria aceita por todos os quinic@se sem excecdo, e que explicava os
fendbmenos da combustédo, da calcinacéo, etc, eearm tdo flogisto ou matéria do fogo,
desenvolvida pelo médico aleméo Stahl. A calcinagds metais com formacdo da cal
correspondente, conforme essa teoria, ocorria deaoddesprendimento de flogisto, “espirito
igneo”, e, de acordo com ela, os metais eram caogpgmr cal e flogisto, ao serem
calcinados eram transformados em cal e o flogesuatesprendia.

Metal -> cal + flogisto

De forma semelhante, considerava-se que 0s coméissttomo o carvdo e 0s materiais
oleosos, eram ricos em flogisto, que cediam amanamento da combustdo. Quando uma
cal era aquecida com esses combustiveis, elestgdide do seu flogisto a cal e obtinha-se
0 metal.

Combustiveb> flogisto
Combustivel + cab> metal

O aumento de peso observado durante a calcinagépanécia criar grandes problemas no
comeco, pois 0s equipamentos de medida ainda r&&oijamn precisao.

A partir de experiéncias bem controladas, medir@@svariagdo de massa quando da
combustdo de varias substancias simples com gadeBdexatamente determinadas do
oxigénio recém-descoberto, Lavoisier demonstrou gugueima é uma reacdo com O
oxigénio.

Metal + oxigénio> 6xido

4Fe +3Q > 2Fg0;

O que era chamado de cal do metal na verdade ermumcomposto, o 6xido metalico. A
regeneracdo da cal ao metal pode ser feita aqueeemdm carvdo porque, sendo este
constituido pelo elemento quimico carbono, forngaa carbdnico por combinacdo com o
oxigénio do oxido, deixando o metal livre.

Oxido (cal) + carvde> metal + gas carbonico
2 FeO; +3C>4 Fe + 3CQ

Lavoisier indicou quatro fendbmenos principais nosig| baseia a sua teoria: 1) em toda
combustdo se libera matéria do fogo e da luz; 2prabustdo ndo pode realizar-se sendo



numa soO espécie de ar, que ele designa ar pur@Uims ares ou N0 VAcuo 0S COrpos em
combustédo se apagam; 3) em toda combustdo haidastau decomposicédo do ar puro e o
corpo queimado aumenta o0 peso tanto quanto a dadetde ar destruido ou decomposto.

“Esses fendmenos se explicam de maneira muito ¢eliz a teoria de Stahl, mas é preciso
supor que existe a matéria do fogo, o flogisto, nutais, no enxofre e em todos os
combustiveis. Mas se pode provar a existénciaatpsfio nessas substancias aos partidarios
da teoria, eles caem num circulo vicioso: dizemapieorpos combustiveis contem a matéria
do fogo porque queimam e queimam porque tem matérfago. Isso € explicar a combustao
pela combustao”.

Lavoisier

Aula 6 — A luta contra a teoria do flogisto.

O objetivo desta aula € introduzir o conceito deagigma e mostrar que existem diferentes
interpretacdes sobre o0 mesmo objeto. Para explaranceito de paradigma, deve ser exposto
umslidecom a Figura 1. Os alunos devem ser indagadodaagposi¢cdo da face anterior do
cubo. Em seguida devem receber copias de treclwoputdicacdes cientificas de Lavoisier
para que possam observar a ruptura do paradigrépata e a postura de Lavoisier frente a
essas mudancas. Com essa abordagem espera-stapnamia reflexdo sobre paradigmas e
teorias vigentes.

D C

Figura 1: no cubo, tanto ABCD ou EFGH podem sesittaradas como face anterior

Texto 3 — Parte 1

“Ao atacar a doutrina se Stahl ndo pretendo sulp$éit por uma teoria rigorosamente
demonstrada, mas somente por uma hipétese quaraib@rovavel, mais conforme as leis
da natureza, que considero conter explicacdes niergaglas e menos contraditorias”.

Texto 3 - Parte 2

“Deduzi todas as explicagbes de um principio sisipée que o ar puro, o ar vital, esta
composto por um principio particular que lhe é ppmue forma a sua base e que denominei
principe oxiginecombinado com a matéria do fogo e calor. Uma deaitedo esse principio,

as dificuldades principais da quimica parece haeedesvanecido e dissipado e todos os
fendbmenos se explicam como surpreendente simplieiddas, se tudo se explica na quimica
de uma maneira satisfatoria sem recorrer ao flmgiétinfinitamente provavel que esse
principio ndo exista, que seja um ser hipotétiota suposicao gratuita.”

Texto 3 - Parte 3

“Nesta memadria ndo tive como outro objetivo queeaddr novos desenvolvimentos a teoria
da combustdo que publiquei em 1777, de fazer ver @ulogisto de Stahl é um ser

imaginario, que todos os fendbmenos da combustda eattinacdo se explicam de uma
maneira muito mais simples e muito mais facil skmi$to que com flogisto. Nao espero que



as minhas idéias sejam logo adotadas; pois aqgeéetem encarado a natureza sob um ponto
de vista durante uma parte de sua carreira se aadagdm dificuldades as idéias novas.
Entretanto, vejo com grande satisfacdo que os gogae comecaram a estudar a ciéncia sem
preconceitos, que os gedmetras e os fisicos, ndmlian mais no flogisto no sentido
apresentado por Stahl e olham essa doutrina comemdaime mais embaracoso que util para
construir o edificio da ciéncia quimica.”

Aula 7 — Discusséao das respostas do Q.l.

Na sétima aula as questbes do Q.l. devem ser rdemmB®eve-se solicitar aos alunos que
desenhem novamente um cientista, como na quesdao.l.. Quando todos entregarem 0s
desenhos deve-se realizar uma comparacdo com a@éslenhados no inicio da execucao da
U.D.. Neste momento, eles proprios podem percebdrosve mudancas na sua percepcao
sobre a figura do cientista. Em seguida, para rat@mquestdo 1 do Q.l., relacionada ao que é
necessario para que uma vela queime, deve-searealiexperimento da queima da vela, de
forma demonstrativa, de modo que o0s alunos percepam S840 0S componentes necessarios
para que essa reacao ocorra. Em relacdo ao expésindeve-se acender duas velas, porém,
sobre uma delas deve-se colocar um béquer. Conwagadns instantes esta vela apagara,
este experimento dara suporte para a discussée sqiapel do oxigénio como comburente
nas reagdes de combustéo.

Aula 8 — Aplicacao do questionario final.

O objetivo desta aula € avaliar se houve mudangancepcdo dos alunos sobre os temas
tratados na U.D. apOs o desenvolvimento das aNksa aula sera aplicado um questionario
final (Q.F.), composto por 9 (nove) questdes, dedigcinco) sdo as mesmas do Q.I. (e 4
(quatro) mais especificas, relacionadas a Unidadétioa.

Quadro 3: Questionario final

1. Na sua opinido, uma mulher pode contribuir padasenvolvimento da Ciéncia? Justifique.
2. Vocé acredita que interesses politicos podertribair para o desenvolvimento da Ciéncia? Justéiq
3. Com relacdo a divisédo da sociedade em class#aissoo século XXI| esta distante do século XVIII?
Comente.
4. Escolha uma das figuras abaixo e descreva sapé&evé. Como esse exemplo pode estar relaciormd@c
visdo que se tem da Ciéncia?
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5. O que o termo combustao significa para vocé? &iemplos de combustdo?

6. No século XVIII, os cientistas desconheciam mposicao do ar atmosférico, mas através de expei@sie
de combustdo, perceberam que o ar sofria modifesacl Para diferenciar esses tipos de ares, uma
classificagdo foi criadaar puro, para ar atmosféricay vital, para o ar absorvido na combust&ar éixo para

0 ar que nao participava da reacdo. Vocé conhegases que compdem o ar atmosférico? Quais gases es
relacionados ao ar vital e ao ar fixo?

7. No século XVIII muitos cientistas, inclusive lasier, propuseram varias teorias pra explicarmbrstao.
Uma delas € a teoria do flogisto. Vocé saberiardizgue essa teoria prop6e? Caso saiba, com cumaénto
guimico podemos associa-la hoje?

8. Lavoisier e outros cientistas do século XVIlhgweendiam que durante a respiracédo dos animaftuido
elastico passava pelos corpos. Considerando as trocasagagog ocorrem durante a respiracdo, quais
substancias estariam relacionadasl@ido elastic@ A reacao de respiracdo pode ser consideradaaagaa

de combustéo?

9. Para vocé, os cientistas colaboram uns com togsprocam informacdes ou trabalham sozinhofades

uns dos outros?




Consideracoes Finais

Propostas didaticas, utilizando a Histéria e Fiiesda Ciéncia, podem configurar-se como
uma das possibilidades para minimizar alguns dablgmas do Ensino de Ciéncias
apontados por Matthews, (1995). Por meio de praposbmo esta € possivel explorar a
humanizagdo da ciéncia, discutindo questdes miticulturais, sociais, econdmicas e
tecnolégicas que podem facilitar a mudanca nasepmdes simplistas sobre ciéncia, como
por exemplo, a do “cientista maluco” sem vida dodaa trabalho linear e cumulativo do
cientista, da ciéncia neutra a desinteressadatealdalho exclusivamente masculino. Sendo
assim, podem constituir-se em mais uma op¢ao pgmafessor, complementar aos livros
didaticos, uma vez que, via de regra, estes shmadtbs de maneira quase que exclusiva nas
aulas, tendo como agravante que nestes ha uma pramcupacdo com o produto do que
com o processo de construcdo da ciéncia.
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