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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos principais verificar de que maneira a
inclusdo de topicos de historia e filosofia da ciéncia em atividades de ensino voltadas para o
Ensino Médio, exercem influéncia no processo de ensino e aprendizagem da Quimica. O
sujeito de pesquisa foi um professor, aluno da licenciatura em quimica e alunos da rede
publica onde as unidades didaticas elaboradas serdo aplicadas. A literatura apresenta
inameros trabalhos de pesquisa que indicam a necessidade de inclusdo destes topicos no
processo de ensino e apresentam resultados de levantamentos importantes de fontes
originais do desenvolvimento do conhecimento cientifico. Apesar do grande niimero destes
trabalhos, nao sdo muito comuns relatos da aplicacdo dos resultados destes estudos em

atividades de sala de aula, o que reforca a importancia deste estudo.

Palavras-Chave: Historia da Quimica, Ensino de Quimica, Modelos Atdmicos.



ABSTRACT

This research project aims to determine the main way that the inclusion of topics of
history and philosophy of science education activities aimed at high school, influence the
process of teaching and learning of chemistry. The subject of research will be a teacher,
undergraduate student in chemistry and public school students that the teaching units
developed will be applied. The literature presents a large of research indicating the need to
include these topics in education and present the results of large withdrawals of original
sources of the development of scientific knowledge. Despite of the large number of these
works are not very common reports of application of the results of these studies on

activities of the classroom, which reinforces the importance of this study.

Keywords: History of Science, Teaching Chemistry, Atomic Models.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por justificativa necessidade de levar os estudos em
Historia e Filosofia da Ciéncia para a aplicagdo em sala de aula. As pesquisas tém
evidenciado que a Histéria da Ciéncia, sobretudo a Historia da Quimica, pode contribuir
para um melhor aprendizado. Para Gagliardi e Giordan (1986) o uso de uma abordagem

historica no ensino proporciona aos estudantes uma visao mais critica da ciéncia:

A Historia da Ciéncia pode mostrar em detalhes alguns momentos de transformagao
profunda da ciéncia e indicar quais foram as relagdes sociais, econdmicas e politicas que
entraram em jogo, quais foram as resisténcias a transformacgdo e que setores trataram de
impedir a mudanga. Essa analise pode fornecer as ferramentas conceituais para que os
alunos compreendam a situacdo atual da ciéncia, sua ideologia dominante e os setores que a

controlam e que se beneficiam dos resultados da atividade cientifica. (GAGLIARDI e

GIORDAN, 1986, p.254).

No Brasil muitos dos curriculos dos cursos de formagao de professores, salvo alguns
cursos de licenciatura que atualmente vem passando por importantes reestruturagoes
curriculares, ndo incluem disciplinas que contemplem a Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) produzindo na formag¢ao inicial um lapso, no que diz respeito a estes conteudos.
Assim, encontrando dificuldades para utilizar a Historia da Quimica ao elaborar atividades

de ensino, os professores deixam de inseri-las em seu trabalho cotidiano com os alunos.

Por outro lado, as Diretrizes Curriculares para o Curso de Quimica (ZUCCO et al,
1999) prevé para os cursos de formacao de professores, algumas das habilidades, sobretudo
em relagdo ao entendimento e o conhecimento da Histéria da Quimica, que os futuros
professores devem adquirir durante sua formagdao. Com relacao a sua formagao pessoal, o

documento indica que o professor deve:

Ter formagdo pedagogica para exercer a profissao de professor, com conhecimentos em Historia e
Filosofia da Educagdo, Historia e Filosofia da Ciéncia, Didatica, Psicologia da Educacdo, Estrutura e

Funcionamento do Ensino e Pratica de Ensino. (ZUCCO et al, 1999, p. 459).
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Assim, torna-se necessario investir em propostas de formacao inicial e continuada
que contemplem estes aspectos € produzam na atividade docente as alteragdes capazes de
modificar sua atuagdo em sala de aula melhorando a aprendizagem e a formagdo dos

alunos.

A necessidade de uma abordagem historico-filosofica dos conteudos das disciplinas
cientificas vem a tona, também, a partir de outras perspectivas, como a representada pelo
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para o ensino de ciéncias (SANTOS,
2001). Nessa linha, as recentes reformas educacionais, em nosso pais, apontam para a
necessidade da contextualizacdo historico-social do conhecimento cientifico, o que implica
em considerar a contribui¢do da Historia e Filosofia da Ciéncia (ver, p.ex., os Parametros

Curriculares Nacionais € os PCN+).

Devido as implicagdes tedricas e praticas da HFC para o ensino de ciéncias, tornou-
se evidente a relevancia da dimensao historica e filosofica na formacao de professores de
ciéncias (CARVALHO; GIL PEREZ, 1998; MARANDINO, 2003; BRITO et al., 2004;
DUARTE, 2004). Assim, a HFC surge como uma necessidade formativa do professor, na
medida em que pode contribuir para: evitar visdes distorcidas sobre o fazer cientifico;
permitir uma compreensao mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de
ensino e aprendizagem da ciéncia; proporcionar uma interven¢ao mais qualificada em sala

de aula.

Assim, no capitulo 1, faremos um levantamento do uso da historia e filosofia da
ciéncia no ensino. No capitulo 2, um breve historico sobre os modelos atomicos, que foi
usada na elaboracdo do material para a pesquisa. No capitulo 3, descreveremos a
metodologia usada no trabalho, onde foram elaboradas 6 questdes para pesquisa, que foram
propostas aos alunos antes ¢ depois da aula sobre modelos atomicos com base na Historia e
Filosofia da Ciéncia. No capitulo 4, estdo os resultados e discussdes referentes as respostas
dos alunos antes e depois da aula, no capitulo 5, estdo as consideragdes finais sobre o uso

da historia e filosofia da ciéncia no ensino.
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1. USO DA HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NO
ENSINO

As pesquisas sobre a realidade do Ensino de Quimica, extensivo ao Ensino de
Ciéncias, tém mostrado que este ¢ descontextualizado, a - historico, dogmatico,
desinteressante, tal como foi o contexto da formacdo do professor de quimica/ ciéncias

(CHASSOT, 1993; LOPES, KRUGER e DEL PINO, 2000).

Mostra ainda como o ensino usual de ciéncias passa a imagem de um conhecimento
cientifico de neutralidade empirica, algoritmico e exato, a - historico, cumulativo e linear,
socialmente neutro. A proposta de um ensino melhor situado historicamente, pode se
contrapor a isso, bem como a inclusdo do tema historia da ciéncia e filosofia da ciéncia em
ambientes de aprendizagem ou de formacao profissional pode contribuir para minimizar

tais caracteristicas do ensino, citadas anteriormente (GIL-PEREZ, 1993).

Nos estudos de Didatica da Ciéncia, atualmente existe um reconhecimento
generalizado que a formacdo em filosofia e historia da ciéncia deveria ser um dos
componentes fundamentais da alfabetizagdo cientifica geral da populag¢do. Hoje se concede
no ambito académico uma importancia similar ao aprendizado dos contetidos e
procedimentos cientificos, o aprendizado sobre a propria natureza da ciéncia e de sua
relagdo com a sociedade e a cultura. Conseqiientemente, os curriculos de ciéncias de muitos
paises tém recomendado a incorporagdo de contetdos que apontam nesta dire¢dao
(ADURIZ-BRAVO, IZQUIERDO e ESTANY, 2002; MELLADO ¢ CARRACEDO, 1993;
MONK e OSBORNE, 1997).

Em geral, se desconsideram os aspectos histdricos na imagem da quimica que se
esta ensinando e quando se utilizam, se introduzem subterfugios e erros historicos. Como
conseqiiéncia disto, os alunos tem uma imagem deformada de como se constituem e
evoluem os conceitos cientificos. De forma semelhante, os professores também em funcao
das caracteristicas de sua formacdo em relagdo a constru¢do do conhecimento cientifico, do
trabalho dos cientistas, dos métodos das ciéncias, da imagem da ciéncia, entre outras,
constroem entendimentos equivocados (SOLBES e TRAVER, 1996; GAGLIARDI e
GIORDAN, 1986; MATHEWS, 1994).
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Os papéis que pode representar a Historia das Ciéncias no ensino de ciéncias sdo
amplos, mas que convergem para modelos de ensino e aprendizagem por investigacao, que
interfaceiam com outras areas de conhecimento ou de investigagdo como a epistemologia
das ciéncias, os movimentos ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, a didatica das
ciéncias, a psicologia da aprendizagem, a sociologia das ciéncias (SOLBES e TRAVER,

1996; SOLBES e VILCHERS, 1992; SOLBES e VILCHERS, 1989).

Como nos mostra Zanon (2004), o modelo dominante de formagdo de professores
ainda decorre da visdo positivista e simplista, ou seja, a formagdo de técnicos em quimica
capazes de resolver os mais variados problemas mediante a utilizacdo e aplicagdo de
técnicas, teorias e procedimentos baseados num método, sem perceber como tais
informacdes derivadas dos empreendimentos cientificos chegaram ao seu conhecimento.

Nessa visdo ocorre uma dicotomia entre a academia e a pratica.

Em relacdio a matéria a ser ensinada, os autores justificam que tendo o
conhecimento do contetido cientifico especifico da disciplina ao qual estd subordinada a sua
pratica docente, o professor estd apto a encarar atividades inovadoras de ensino uma vez o
conhecimento facilita a compreensdao da complexidade do conteido que ensina. Sem tal
conhecimento, segundo Carvalho e Gil-Perez (2006, p. 21), o professor se transforma em
um transmissor mecdnico dos conteudos do livro texto. Ha, portanto uma dificuldade de
“produzir um professor preparado historicamente” se nos cursos de formagao a Historia da

Ciéncia lhe é mostrada de forma erronea.

E por tais razdes que o conhecimento dos aspectos historicos da disciplina, no caso
conhecimentos quimicos, podem ser promissores ao ensino; além de conhecer a matéria
que ensina, ¢ importante ao professor conhecer a historia daquilo que ensina e,
conseqiientemente, ao processo de producdo do conhecimento. No entanto percebe-se a
caréncia de trabalhos que privilegiam a aplicacdo de tais pesquisas em Historia da Quimica
no Ensino. Schnetzler (2000, p. 21) nos mostra claramente o estado da arte dos cursos de
licenciatura. Para a autora, os cursos de licenciaturas de Quimica formam técnicos ¢ nao

professores:
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Assim, com base nesse modelo, os curriculos de formacdo profissional tendem a separar o mundo
académico do mundo da prética. Por isso, procuram propiciar um sélido conhecimento basico-tedrico no
inicio do curso, com a subseqiiente introdu¢do de disciplinas de ciéncias aplicadas desse conhecimento para,
ao final, chegarem a pratica profissional com os estigios usuais de final de curso. No caso da formagdo
docente, este modelo concebe e constr6éi o professor como 'técnico', pois entende a atividade profissional
como essencialmente instrumental, dirigida para a solucdo de problemas mediante a aplicagdo de teorias e
técnicas (Schon, 1993; Pérez-Gomez, 1992). No entanto, ha aqui um sério condicionante que confere pouca
efetividade a este tipo de formagdo: os problemas nela abordados sdo geralmente abstraidos das circunstancias
reais, constituindo-se em problemas ideais e que ndo se aplicam as situa¢des praticas, instaurando-se ai

indesejavel distanciamento entre teoria e pratica. (SCHNETZLER, 2000, p. 21).

As Diretrizes Curriculares para o Curso de Quimica (ZUCCO et al, 1999) prevé
para os cursos de formacdo de professores, ou seja, para as licenciaturas, algumas das
habilidades, sobretudo em relacdo ao entendimento e o conhecimento da Historia da
Quimica, que os futuros professores devem adquirir durante sua formagao. Com relagdo a

sua formacao pessoal, o documento exige que:

Ter formacdo pedagdgica para exercer a profissdo de professor, com conhecimentos em Historia e
Filosofia da Educa¢do, Histéria e Filosofia da Ciéncia, Didatica, Psicologia da Educagdo, Estrutura e

Funcionamento do Ensino e Pratica de Ensino. (ZUCCO et al, 1999, p. 459).

Com relagdo a compreensao da Quimica, o documento pede que:

Reconhecer a Quimica como uma constru¢do humana, compreendendo os aspectos historicos de
sua producio e suas relagdes com os contextos cultural, socioecondmico e politico. (ZUCCO et al, 1999, p.
460).

Analisando tais competéncias e habilidades que licenciandos em Quimica devem
adquirir durante a formagdo, mas com relacdo aos aspectos historicos e filosoficos da
Quimica, observamos que sdo exigéncias de tais Diretrizes, mas, no entanto ndo estdo
sendo seguidos, em decorréncia da visdo tecnicista que os cursos de licenciaturas atuais

adquiriram.
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No entanto, ¢ dificil “produzir um professor preparado historicamente” se nos
cursos de formacao a Historia da Ciéncia lhe ¢ mostrada de forma errénea. Martins (1990)
argumenta trés pontos que ele considera como a Histéria da Ciéncia ¢ apresentada e ao
mesmo tempo ensinada de forma negativa nos cursos de formacdo de professores. Um
primeiro ponto ¢ a abordagem cronologica da ciéncia, na qual ocorre a valorizagdo e até
mesmo a mitificagdo de algum cientista e sua descoberta, onde nao se relata e tdo pouco

cita o que gerou tal descoberta.

Essa cronologia ¢ pouco informativa e pouco tutil. Serve, apenas, para que os estudantes fiquem
conhecendo o nome de alguns cientistas famosos e tenham uma idéia sobre épocas (e sobre seqiiéncias) de

determinadas descobertas; mas ndo facilita o ensino da proépria ciéncia (MARTINS, 1990, p.3).

O segundo ponto ¢ o uso anedotico, as vezes reais e outras vezes ficticios, sobre 0s
cientistas e suas realizagdes. Ao utilizar tal recurso, como por exemplo, a histdria da queda
da maca ao ensinar a lei da gravitagdo, para simplesmente, como denota o autor para
“amenizar as aulas mais cansativas” (MARTINS, 1990, p. 3). Esse tipo de abordagem

promove uma visao erronea e também fantasiosa da ciéncia e dos cientistas.

O terceiro e ultimo ponto, segundo o autor ¢ o mais perverso, ¢ a abordagem pela
autoridade. Dizer por exemplo que a tabela periddica tem essa disposi¢do porque
Mendeleev provou que essa era a ordem mais coerente, ¢ estar se valendo de um nome
conhecido no meio cientifico e académico para impor, segundo Martins (1990) doutrinas.
Como conseqiiéncia disso, aproveitando o exemplo dado, ¢ ignorar as outras configuragoes
existentes de Tabela Periddica proposta por outros cientistas anteriores a Mendeleev e

também desprezar a propria natureza do pensamento cientifico (MARTINS, 1990, p.3).

No entanto devemos levar em consideracao que a deficiéncia dos aspectos historicos
nos cursos de formagdo de professores tem possiveis explicagdes. Uma delas ¢ a
institucionalizagdo muito recente da area Histéria da Ciéncia no Brasil ¢ a existéncia de
uma pequena comunidade de historiadores de Ciéncia no pais. A fundagdo da Sociedade
Brasileira de Historia da Ciéncia é datada da década de 80, do século passado. Foi nessa

€poca que surgiram os primeiros trabalhos de pesquisa envolvendo Historia da Ciéncia no
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Brasil. As publicagdes da Revista da Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia iniciaram
em 1985. Desde entdo inimeros trabalhos envolvendo a pesquisa e o resgate historico de
conceitos cientificos comecaram a ganhar mais adeptos com o surgimento de cursos de
Pos-graduacdo na area na década de 90. Até entdo as preocupagdes com as relagdes entre
Historia da Ciéncia e Ensino de Ciéncias eram bem timidas, mas ganharam forga gragas as
instituigdes de ensino especificas em pods-graduacdo em Educacdo para a Ciéncia, que
estabeleceram diversas linhas de pesquisas na area, sendo uma delas a Historia e Filosofia

da Ciéncia no Ensino de Ciéncias.

2. EVOLUGAO DOS MODELOS ATOMICOS

A idéia de que a matéria € constituida por atomos foi concebida pela primeira vez ha
cerca de 2.400 anos pelos filosofos gregos Demdcrito e Leucipo. Demdcrito dizia que, se
quebrarmos uma amostra de matéria em pedacos cada vez menores, chegaremos a um
ponto em que ndo sera mais possivel dividi-la (JESUS, 2004). Em 343 aC. Aristoteles foi
convidado pelo Rei Filipe para a corte de Macedonia, como preceptor do Principe
Alexandre, entdo jovem de treze anos. Quando Alexandre subiu ao trono (335), Aristoteles
regressou a Atenas, onde criou a sua propria escola, o Liceu. Foi-lhe dado este nome
porque estava situada junto ao templo dedicado a Apolo Liceano. Os estudos
concentravam-se sobre o que hoje poderiamos denominar "ciéncias naturais", ao contrario
da Academia, onde era dada grande importancia a geometria. O liceu era um verdadeiro
centro de investigacdo, apoiado por Alexandre. Nele, Aristoteles e os seus discipulos
recolhiam informacdes acerca de tudo, organizando pesquisas filosoficas e cientificas em

alta escala e reuniram vasto material referente a todo o conhecimento da época.

Ainda na época de Alexandre, surge a Alquimia que considerava: terra, ar, fogo e
agua, cada um dos elementos da natureza com seu lugar adequado, determinado por sua
“gravidade especifica”, e que se movem em linha reta para o lugar que lhes corresponde.
Os céus, porém, movem-se de forma natural e infinita, seguindo um complexo movimento

circular, pois tém em sua composi¢ao um quinto elemento: o éter.(RUSSEL, 1996)
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Na Idade Média, os alquimistas procuravam resolver o velho sonho de encontrar a
pedra filosofal, substancia que se supunha ter o poder transformar qualquer metal em ouro
puro. Procurava-se também um elixir capaz de curar todas as doencas. Foi nesta procura
que estes artistas descobriram muitos medicamentos, propriedades de muitos metais,

acidos, bases sais e 0xidos.

Além do sistema socio-politico econdmico (Feudalismo), havia também a Santa
Inquisicdo, que controlava o pensamento e atos de todos. Cientistas que descobriram coisas
que confrontavam com a Santa Igreja, eram queimados ou se calavam. A alquimia deixou
muitas contribuigdes para a Quimica, como subproduto de seus estudos, dentre elas
podemos citar: a polvora, a porcelana, varios acidos (&cido sulfurico), gases (cloro), metais
(antimoénio), técnicas fisico-quimicas (destilagdo, precipitacdo e sublimacdo), além de
varios equipamentos de laboratorio. Os alquimistas procuram reduzir a matéria a unidade
comum, para assim poderem reestrutura-la, tornando possivel a transmutacdo. Esta unidade
da matéria constitui tudo que existe, desde os atomos que se combinam para formar as
moléculas, e estas irdo formar outras substancias mais complexas, os organismos, até os
planetas que formam os sistemas e galdxias. Portanto, todas as coisas possuem a mesma
unidade fundamental, este ¢ o postulado fundamental da alquimia "Omnia in unum" (Tudo

em Um) (RUSSEL, 1996).

Na Idade Média € que se construiram os frascos e muitos dos utensilios usados nos
laboratdrios de quimica até hoje. O frasco de destilagdo (lopas) estd coroado por uma
garrafa provida de cano (ambix) formando o que mais tarde os arabes chamaram de
alambique. O kerotakis era um braseiro para carvao vegetal que aquecia uma chapa
metalica usada para sublimagdo. Diz-se que muitos desses aparelhos foram inventados por
Maria, a judia (a quem foi atribuida a inveng@o do banho de vapor, ainda conhecido entre

n6s como banho-maria) (RUSSEL, 1996) .

Lavoisier dedicou-se a uma variedade de servicos sociais e cientificos. Em 1768
associou-se a Ferme Générale, uma organizacao de financistas que,através de um convénio
com o governo, o direito de coletar exercia impostos relativos a um grande numero de

produtos comerciais.
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Em 1789 langou uma publicacdo que ¢ considerada o marco da Quimica Moderna,
"Tratado Elementar da Quimica", que logo foi traduzido para varias linguas (Celeghini,

1999).

A freqliente utilizacdo da balangca pode ser considerada uma das principais
caracteristicas do trabalho de pesquisa de Lavoisier. Isso o levou a descoberta da
importancia fundamental da massa da matéria em estudos quimicos, o que fez concluir que
a soma das massas dos reagentes ¢ igual a soma das massas dos produtos de uma reacdo, ou

seja, a famosa “Lei da conservacdo das massas” (CELEGHINI, 1999).

Em 1797 foi apresentada a comunidade cientifica A Lei de Proust que também ¢
conhecida como Lei das proporgdes constantes ou lei das propor¢des definidas. Esta lei foi
inserida pelo quimico francés Joseph Louis Proust que realizou experimentos com
substancias puras ¢ concluiu que independentemente do processo usado para obté-las, a
composicao em massa dessas substancias era constante. A Lei de Proust ¢ definida assim:

As massas dos reagentes e produtos participantes de uma rea¢do mantém uma propor¢ao

Constante (OLIVEIRA, 2008)

John Dalton apresenta seu modelo atdmico ¢ conhecido com analogia a uma “Bola
de Bilhar”. A teoria atdmica de Dalton pode condensar-se nos seguintes postulados:
- 0s atomos sao particulas reais, descontinuas e indivisiveis de matéria, e
permanecem inalterados nas reagdes quimicas;
- 0s atomos de um mesmo elemento sdo iguais e de peso invariavel;
- os atomos de elementos diferentes sdo diferentes entre si;
- na formagdo dos compostos, os atomos entram em propor¢des
numéricas fixas 1:1, 1:2, 1:3, 2:3, 2:5 etc.;
- 0 peso do composto ¢ igual a soma dos pesos dos atomos dos elementos

que o constituem (ROCHA, 1998).

A grande diferenga entre o0 modelo atdmico de Dalton e o dos filésofos da
Antigiiidade (Leucipo e Democrito) ¢ que o modelo de Dalton foi criado com base em

resultados experimentais, sendo portanto, um modelo cientifico. Ao contrario, o modelo
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dos filosofos da Antigiiidade era fundamentado unicamente em pensamento filosofico, sem

nenhuma base experimental (ROCHA, 1998).

Em1878, William Croockes injetou um gas rarefeito (submetido a baixas pressoes)
em uma ampola fechada a vacuo, onde foram postos dois eletrodos com poélos opostos, (a
saber, positivo e negativo), e estabelecendo entre eles um diferencial de potencial elétrico
distribuido por uma fonte de energia externa. Ao aplicar uma descarga elétrica, percebeu-
se um feixe de luz ligando um pdlo ao outro. Experimentos realizados colocando um
obstaculo material dentro do tubo e entre os polos, ap6s a mesma descarga elétrica, viu-se a
formacao de uma sombra em dire¢ao ao polo positivo. Os cientistas atribuiram essa mancha
aos raios provenientes do podlo negativo (catodo). Entdo foram denominados raios
catddicos, que hoje sabemos que sdo feixes de elétrons que atravessam o tubo atraidos pelo

polo positivo anodo (REIS, 1993).

No modelo de J. J. Thomson, proposto em 1904, o 4&tomo era considerado como um
tipo de fluido com uma distribui¢@o esférica continua de carga positiva onde se incrustavam
um certo numero de elétrons, com carga negativa, o suficiente para neutralizar a carga

positiva (LOPES E MARTINS, 2006).

O modelo tinha como hipdtese a existéncia de configuracdes estdveis para os
elétrons ao redor das quais estes oscilariam. Contudo, segundo a teoria eletromagnética
classica, ndo pode existir qualquer configuracdo estavel num sistema de particulas
carregadas se a Unica interacdo entre elas € de cardter eletromagnético (LOPES e

MARTINS, 2006).

Thomson pegou um ima e aproximou-o do tubo. A mancha fosforescente deslocou-
se, provando que os raios eram desviados. Manejando o imd, Thomson podia mover os
raios e dirigi-los para a fenda no escudo protetor. Quando os raios passavam pela fenda, um
eletroscopio (aparelho que indica a existéncia de cargas elétricas) ligado ao elétron do
receptor, mostrava um desvio. Isso mostrou que o raio catddico é realmente formado por

eletricidade negativa.
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Em Cambridge, a primeira colaboracdo de Rutherford foi com Joseph John
Thomson (1856 — 1940) na criagdo de tubos de descargas de gids no estudo de raios X
(MARQUES, 2006). No outono de 1898 Rutherford foi indicado para o cargo de professor
de Fisica Experimental da Universidade McGill. A vaga surgiu com a aposentadoria do
professor Hugh Callendar que decidiu voltar a Inglaterra. O presidente do Departamento de
Fisica, Professor John Cox, foi para Cambridge para buscar um novo substituto ¢ John

Joseph Thomson recomendou Rutherford (MARQUES, 2006).

Uma vez estabelecido em Manchester, Rutherford encontrou como assistente o
jovem alemdo Hans Geiger (1882-1945), famoso por ter criado o Contador Geiger,
instrumento utilizado para detectar radioatividade. Como tinham em mente o modelo
atomico de Thomson, grandes angulos de desvios ndo eram compativeis com o modelo.
Rutherford analisou, os dados obtidos por Geiger e Marsden. Eles encontraram que as
particulas alfa ao passarem através de uma folha de ouro, de aproximadamente 6x10™ cm

de espessura, espalharam as particulas alfa num angulo de 90° ou mais.

Para que isso ocorra, deve-se assumir que existem pequenos desvios a cada
encontro. Entdo, para que fossem possiveis tais angulos, as particulas teriam que encontrar
pelo caminho algo em torno de 10.000 colisdes para produzir tal efeito. Esse era o ponto
que Rutherford ndo concordava. Grandes angulos de desvios ndo eram possiveis levando
em consideragdo a espessura da folha de ouro utilizada (MARQUES, 2006). Se a estrutura
atomica fosse realmente tal qual Thomson idealizou, as particulas poderiam atravessar os
atomos sem sofrer qualquer tipo de deflexdo, dada a grande energia e a carga de cada uma

delas.

No intuito de explicar os fatos experimentais observados por Geiger e Marsden,
Rutherford publica na Philosophical Magazine seu famoso artigo intitulado “O
Espalhamento das Particulas alfa e beta pela Matéria e a Estrutura do Atomo” (The
Scattering of a and p Particles by Matter and the Structure of the Atom). Esse artigo,
publicado em maio de 1911, ¢ citado em intmeros livros didaticos como sendo o
responsavel pela divulgacao de Rutherford sobre a nova estrutura atomica (MARQUES,

2006).
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No Outono de 1911, Niels Bohr mudou-se para Cambridge, onde trabalhou no
Laboratério Cavendish sob a orientagdo de J. J. Thomson. Na Primavera de 1912, Niels
Bohr passou a trabalhar no Laboratorio do Professor Rutherford, em Manchester. No
mesmo ano, Bohr apresentou alguns postulados para explicar o modelo pelo qual os
elétrons giram em Orbita ao redor do nucleo atomico. O seu modelo baseia-se no Sistema
Solar, no qual os planetas giram ao redor do Sol. Para Bohr, os elétrons giram em 6rbita ou
camadas ao redor do nucleo atomico agrupados em niveis energéticos. Se os elétrons de um
atomo recebem energia ou colidem com outros elétrons, eles saltam para niveis mais
externos. Neste caso, dizemos que os elétrons entram em estado excitado. Se os elétrons
cedem energia, eles saltam para niveis mais internos e a energia liberada pelos elétrons sai

em forma de quantum de luz ou foton (SANTOS, 2002)

O modelo do 4&tomo de Bohr ¢ baseado no comportamento do &tomo de hidrogénio e
do atomo de hélio ionizado, mas ¢ insuficiente para &tomos com mais de um elétron. Bohr
dedicou-se também ao estudo do nucleo atdmico. O modelo de nucleo em forma de “gota
de agua” revelou-se muito favoravel para a interpretagdo do fenomeno da fissdo do uranio,
que abriu caminho para a utilizacdo da energia nuclear. Bohr descobriu que durante a fissao
de um 4tomo de uranio desprendia-se uma enorme quantidade de energia e reparou entao
que se tratava de uma nova fonte energética de elevadissimas potencialidades. Bohr, com a
finalidade de aproveitar essa energia, foi até Princeton, na Filadélfia, onde se encontrou

com Einstein e Fermi para discutir com estes o problema (SANTOS, 2002).

Em 1933, juntamente com seu aluno Wheeler, Bohr aprofundou a teoria da fissao,
evidenciando o papel fundamental do uranio 235. Estes estudos permitiram prever também
a existéncia de um novo elemento, descoberto pouco depois: o plutonio. Um ano depois de
se ter refugiado em Inglaterra, devido a ocupagdo nazista da Dinamarca, Bohr mudou-se
para os Estados Unidos, onde ocupou o cargo de consultor do laboratorio de energia
atomica de Los Alamos. Neste laboratorio, alguns cientistas iniciavam a construcao da
bomba atdmica. Bohr, compreendendo a gravidade da situag@o e o perigo que essa bomba
poderia representar para a humanidade, dirigiu-se a Churchill e Roosevelt, num apelo a sua

responsabilidade de chefes de Estado, tentando evitar a constru¢ao da bomba atomica.
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Questio de Pesquisa
Com base no exposto anteriormente, o presente trabalho tem por objetivos:

a) Identificar das idéias dos alunos a respeito da importancia da Historia e Filosofia da

Ciéncia no processo de aprendizagem da Quimica.

b) Comparar entre a aprendizagem de uma aula de quimica sem a inser¢ao da Historia e

Filosofia da Ciéncia e uma aula com a inser¢ao da mesma.

3. METODOLOGIA

A pesquisa qualitativa verifica uma relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito,
isto ¢, um vinculo indissocidvel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao

pode ser traduzido em numeros (MINAYO, 2007).

A interpretacdo dos fendmenos e a atribui¢do de significados sdo basicas no
processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados ¢ o pesquisador é o instrumento-
chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O
processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem (LAKATOS; MARCONI,
1986).

Este trabalho baseia-se na pesquisa qualitativa e, inicialmente, foi elaborado um
questiondrio para analisar o conhecimento prévio dos alunos a respeito da constru¢do dos

modelos atdmicos e sua evolucao ao longo do tempo.

ApOs essa etapa, foram desenvolvidas atividades centradas na histéria dos modelos
atomicos de forma a incluir os fatores que influenciaram a elaboracao e desenvolvimento

dos modelos.

Ao final das atividades, 0 mesmo questionario aplicado inicialmente, foi reaplicado

para a verificagdo das mudangas nas concepcdes dos alunos sobre os modelos atdmicos
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com a inclusdo da Historia da Quimica.

Os sujeitos de pesquisa sdao alunos de um curso pré-vestibular de um projeto de
extensdo da Faculdade de Ciéncias da UNESP-Campus Bauru. Esses alunos estdo na sua
maioria cursando o 3° ano do Ensino Médio ou recém saido do Ensino Médio, portanto ja
viram os conteudos da pesquisa, apresentado por outros professores, sendo assim possivel a
avaliacao de seus conhecimentos prévios, que refletem como foi apresentado esse conteudo

para eles.

A coleta de dados para esta pesquisa, de cunho qualitativo, teve por base a utilizagdo
de questiondrios e entrevistas com os sujeitos de pesquisa com a finalidade de verificar as
expectativas e se estas foram atendidas pela proposta em questdo. Esta coleta de dados se
deu através de um questionario com 6 questdes, que foi aplicado para avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos. Apds isso, foi ministrada uma aula sobre os modelos
atdmicos com a inclusdo da Histodria e Filosofia da Ciéncia, com as implicagdes do contexto
historico, politico e cultural no desenvolvimento do conhecimento e das teorias sobre a

constitui¢ao da matéria.

As 6 questdes apresentadas aos alunos foram as seguintes:

1. Para vocé o que ¢ um atomo?

2. Algo ou alguma coisa ao longo da Histdria teve influencia sobre o modelo

de atomo vigente até o modelo proposto por Dalton?
3. Como Dalton chegou ao seu modelo de atomo?
4. Descreva o modelo chamado “Pudim de Passas” de Thomson.

5. Qual foi o experimento que permitiu a Rutherford elaborar seu modelo de

atomo?

6. O que contribuiu para a proposi¢do de um novo modelo atdmico por Bohr?
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4.RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionario aplicado antes da aula sobre os modelos atdmicos, teve por objetivo

principal levantar as concepg¢des dos alunos a respeito do tema. Como era de se esperar, as

respostas dos alunos sempre tinham dados incorretos, confusos e, algumas questdes a

maioria dos alunos ndo conseguiu responder, com isso foram categorizadas as respostas

conforme o apresentado no quadro 1:

Categoria Subcategoria Porcentagem de Exemplo
Respostas
Menor particula da 60% Atomo ¢ a menor
Conceito de atomo matéria particula da matéria.
Indivisivel 40% Atomo ¢é uma
particula indivisivel.
Em Branco 95%
Historia da Ciéncia | Matéria formada por 4 5% A matéria seria
até Dalton elementos formada por 4
elementos (4gua, ar,
fogo e terra).
Em Branco 75%
Atomo proposto por 5% Dalton baseou-se no
Base do modelo de Demdcrito atomo de Demdcrito.
Dalton Bola de Bilhar 20% Ele comparou com
uma bola de bilhar.
Esfera positiva e O atomo € uma
elétrons distribuidos 60% esfera positiva com
uniformemente elétrons distribuidos
Modelo “Pudim de + - uniformemente.
Passas” Modelo Planetario O 4tomo € uma
20% esfera com nucleo
positivo e elétrons
girando em trono
dele.
Em Branco 20%
Bombardeou uma 40% Experimento
lamina metalica bombardeando uma
lamina metalica.
Bombardeou uma 20% Experimento
Experimento de lamina de ouro bombardeando uma
Rutherford lamina de ouro.
Bombardeou uma Experimento
lamina de ouro com 20% bombardeando uma
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particulas altas

lamina de ouro com
particulas altas.

Em Branco 20%
Base do modelo de Modelo Planetério 40% Os elétrons giram em
Bohr torno do nucleo.
Em Branco 60%

Quadrol. Conhecimentos Prévios

O mesmo questiondrio aplicado antes da aula sobre os modelos atomicos foi

reaplicado uma semana depois, para a comparagdo das respostas, € posterior entrevista com

alguns alunos para confirmagao dos resultados.

As respostas obtidas nesse questionario sdo apresentadas no quadro 2:

Categoria

Subcategoria

Porcentagem de
Respostas

Exemplo

Conceito de atomo

Menor particula da
matéria

40%

O atomo € a menor
particula da matéria.

Indivisivel

30%

O atomo ¢ uma
particula indivisivel.

Divisivel

30%

O 4tomo ¢ divido em
cargas positivas e
cargas negativas.

Histoéria da Ciéncia
até Dalton

Idade Média

50%

A Igreja ndo deixava
a ciéncia se
desenvolver e ndo
havia troca de
informagdes entre os
cientistas.

Filosofos gregos,
Lavoisier e Proust

40%

A matéria seria
formada por 4
elementos, depois
vieram os estudos de
Lavoisier e Proust
com a suas leis,
“Nada se cria nada se
perde, tudo se
transforma” e “Lei
das Proporgoes
Definidas”.

Em Branco

10%

Base do Modelo de

Lei da Conservagao

Dalton baseou-se no
modelo grego de
atomo indivisivel, na
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Dalton

de Massa, Lei das

Lei da Conservagao

Proporcdes 95% de Massa de
Definidas Modelo Lavoisier e na Lei das
Grego Proporgdes Definidas
de Proust.
Em Branco 5%
O atomo tem o
nucleo carregado
Pudim de Passas 80% positivamente com o0s
elétrons incrustados,
como num pudim de
passas.
Modelo “Pudim de Chamar de pudim de
Passas” passas o modelo de
Inadequado 20% Thomson ¢ errado
pois ele ndo achava
que os elétrons
estavam parados em
volta do nucleo e nem
apenas na superficie.
Rutherford
bombardeou uma fina
Bombardeou uma 90% folha de ouro com
lamina de ouro com particulas alfa e viu
particulas alfa que elas desviavam
para todos os lados.
Na verdade, seus
ajudantes do
Experimento de Seus ajudantes que laboratorio fizeram o
Rutherford fizeram o experimento onde
experimento 5% bombardearam uma
folha de ouro com
particulas alfa e
viram que desviavam
por todos os lados.
Em Branco 5%
Aprendeu com 70% Bohr estudou com
Thomson e Thomson e
Base do Modelo de Rutherford, Rutherford, assim
Bohr construiu um conseguiu elaborar
modelo tedrico um modelo tedrico
corrigindo as falhas
dos outros modelos.
25% Bohr observou que os

Observou que os

elétrons estavam em

elétrons estavam em
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niveis niveis.

Em Branco 5%

Quadro 2. Respostas ap6s a aula sobre Historia e Filosofia da Ciéncia.

Os resultados foram muito interessantes, pois os alunos conseguiram relacionar o
contexto histoérico com o desenvolvimento da ciéncia, suas dificuldades e pensamentos.
Ainda foram capazes de expor suas opinides sobre os fatos que influenciaram o
desenvolvimento dos modelos atdmicos. Adquiriram senso critico com relacao a historia e
filosofia da ciéncia através da aula apresentada a eles, assim tendo consciéncia de como o

conhecimento ¢ construido e quais as conseqiiéncias disso no presente.

As respostas vao ao encontro do pensamento de que o uso da Historia e Filosofia da
Ciéncia mudariam o pensamento dos alunos e os conceitos (SOLOMON, 1992). Neste
trabalho os alunos mudaram seus conceitos e desenvolveram suas idéias com perguntas
depois da aula referentes ao modelo atdmico atual e questdes que nao seriam respondidas

pelo modelo atdmico de Bohr, tultimo apresentado na aula (quadro 2).

Na questdo 2, metade dos alunos relacionaram a estagnacdo do conhecimento e o
nao avango da tecnologia, com o contexto da idade média, onde a Igreja reprimia qualquer
tipo de ciéncia. Outra relagdo importantissima aprendida pelos alunos, foi que entenderam
que ninguém faz ciéncia sozinho, assim um dos motivos apontados pelos alunos como
motivo para a falta de descobertas cientificas, foi que no contexto da Idade Média, as
cidades estavam isoladas e por isso nao havia troca de informagdes ¢ conhecimento, como

exemplo na resposta de um aluno:

“A Igreja ndo deixava a ciéncia se desenvolver e com o feudalismo ndo havia troca

de informagoes entre os cientistas na época’.

Ainda no entendimento de que ninguém faz ciéncia sozinho, os alunos responderam
na questdo 2 e 3, que Dalton baseou-se nas teorias de outros cientistas como Lavoisier e
Proust, para elaborar seu modelo de atomo, ainda responderam que era o primeiro modelo

experimental, como na resposta de um aluno:
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“Dalton criou seu modelo, baseado nas teorias de Lavoisier e Proust, “Lei da

Conservagdo de Massa” e “Lei das Propor¢oes Definidas” e foi um modelo experimental.”

Na questao 4, 20% dos alunos entenderam que o modelo atomico de Thomson ¢
erroneamente comparado com um “pudim de passas”, pois com essa analogia, os elétrons

estariam parados em torno do nucleo, como na resposta de um aluno:

“Chamar de pudim de passas o modelo de Thomson é errado pois ele ndo achava

que os elétrons estavam parados em volta do niicleo e nem apenas na superficie”.

O experimento atribuido a Rutherford, que foi executado por seus assistentes e
depois, os resultados interessaram a Rutherford, que ndo esperava que assim fossem, pois
ele acreditava no modelo de Thomson e ndo era sua inten¢do elaborar um novo modelo
(MARQUES, 2006). Com base nessa informacdo, alguns alunos lembraram-se disso ao

responder essa questdo, como mostra a resposta de um aluno:

“Na verdade, seus ajudantes do laboratorio fizeram o experimento onde
bombardearam uma folha de ouro com particulas alfa e viram que desviavam por todos os

lados” .

Aqui pode-se discutir se todos os alunos entenderam o experimento de Rutherford,
uma vez que os outros alunos também responderam que como resultado, as particulas

desviavam por todos os lados, como nas respostas de 95% dos alunos:

“Rutherford bombardeou uma fina folha de ouro com particulas alfa e viu que elas

desviavam para todos os lados”.

Assim, esse termo usado pelos alunos, “desviavam para todos os lados”, € impreciso
e ndo nos fornece informagdes sobre o que exatamente eles tiveram a intencao de

responder.

Ainda na ultima questdo, os alunos mostraram mais uma vez que entenderam que
ciéncia ¢ feita por varios cientistas em conjunto € ndo apenas um, respondendo que Bohr

aprendeu com Thomson e Rutherford, com quem teve a oportunidade de trabalhar junto e
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assim, pode observar os erros contidos nesses modelos e assim, elaborar seu proprio

modelo, como no exemplo da resposta de outro aluno:

“Bohr estudou com Thomson e Rutherford, assim conseguiu elaborar um modelo

teorico corrigindo as falhas dos outros modelos™.

A questao n°1 ndo foi respondida pelos alunos, mesmo depois da aula proposta. Os
alunos nao foram capazes de estabelecer uma conexao entre os modelos atdmicos e o que
seria um atomo, assim, continuaram com a idéia de que o 4&tomo ¢ uma particula indivisivel,
mesmo admitindo que o d&tomo contém elétrons, protons e néutrons.(porque vocé acha isso)
Eles ndo fizeram a relagao entre o fato de o atomo ser formado de tais particulas, entdo ele
¢ divisivel. Esse conceito de &tomo também ¢ muito confundido com o conceito de célula
na biologia, pois quando questionados se a célula seria formada de atomos ou o contrario,

muitos alunos se confundiram e ndo chegaram a uma conclusao (DESSEN, 2009).

No final da segunda aplicagdo do questionario, perguntou-se aos alunos se essa
metodologia seria adequada para o ensino dos modelos atdmicos e de que forma esse tipo

de abordagem seria mais eficiente no processo de aprendizagem.

Foi consenso entre os alunos, que essa metodologia ajudou muito no processo de
aprendizagem, pois tornou o assunto mais interessante, incluindo a historia e filosofia da
ciéncia, assim os alunos conseguiram relacionar melhores os modelos atdmicos com o
contexto historico ¢ se interessar pelos pensamentos ¢ desafios dos “cientistas” da época.
Disseram ainda que nesse tipo de abordagem, ficou mais claro tanto a teoria sobre cada

modelo, como a representacao em si de cada modelo atdmico (SOLOMON, 1992).

Na literatura, o uso da histéria e filosofia da ciéncia € mostrada como sendo de
fundamental importancia para a aprendizagem cientifica e constru¢do de um cidadao critico
com relagdo aos avangos tecnoldgicos, mas ainda ndo ha tantos trabalhos no sentido de
como introduzir durante as aulas tradicionais, com isso esse uso ainda fica estigmatizado
como sendo uma parte de “curiosidades” dentro da aula. Portanto, ha consenso sobre a

importancia mas poucos exemplos para se confirmar.
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5.CONSIDERAGCOES FINAIS

Esta investigacao buscou contribuir com a proposta de uso da Historia e Filosofia da
Ciéncia no ensino, uma vez que ha caréncia de trabalhos na literatura sobre como usa-la nas

aulas de Ciéncias e Quimica e sobre seus efeitos na aprendizagem dos alunos.

Nosso trabalho mostrou que a introdugdo da Histoéria e Filosofia da Ciéncia nas
aulas de Ciéncias e Quimica contribui na aprendizagem e contextualizagdo por parte dos
alunos, ainda contribui para a formac¢ao de alunos criticos com relacao aos temas propostos.
Os alunos foram capazes de fazer perguntas e inferéncias sobre os problemas relacionados
a construcdo dos modelos, bem como entenderam a dificuldade de se trabalhar com
modelos atdmicos, uma vez que sdo apenas uma representacdo do que seria o atomo, com

isso sujeito a erros.

Os alunos se mostraram mais interessados com o formato de aula que ndo ficou
apenas limitada a casos e curiosidades, mas sim de contextualizagdo do tema e sua

construgdo e atentou para o trabalho dos cientistas acerca da modelizagdo atomica.

Por fim, ndo conseguimos responder a razdo pela qual os alunos ainda associam o
atomo como sendo uma esfera indivisivel, mesmo com todo o embasamento tedrico dos
modelos atdmicos até o modelo de Bohr, ainda admitindo que o atomo contenha prétons,
elétrons e néutrons, nao se conseguiu mudar o conceito representado pelo modelo atomico

de Dalton. Esse ponto carece de um estudo mais aprofundado.
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