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INTRODUCAO

A literatura ou o campo da Educacdo Quimica tem enfatizado que, no ensino de
ciéncias, o aprendizado da epistemologia da ciéncia é fundamental para a alfabetizacao
cientifica (ARAGAO, MARCONDES, 2018; CHASSOT, 2003), para o desenvolvimento da
capacidade critica dos estudantes e para a compreensao dos processos socio-histéricos da
construcdo do conhecimento cientifico (ALLCHIN, 2013; FORATO et al, 2011).
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Segundo Forato et al (2011), a Histéria da Ciéncia (HC) tem sido amplamente
considerada como alternatica para atingirmos varios propdsitos educacionais na formacao
cientifica basica como, por exemplo: i) possibilitar a compreensdo da construgao sdcio-
historica do conhecimento, da dimensao humana da ciéncia e ii) promover o entendimento
de aspectos da natureza da ciéncia.

Levando isso em consideragao, socializamos parte dos resultados de uma dissertacado
de mestrado que teve como questdo norteadora: quais sdo as concep¢gdes sobre a ciéncia e o
conceito de conserva¢do de massa que podem ser desenvolvidos por uma sequéncia de
aprendizagem temdtica pautada na abordagem da Histdria da Ciéncia no ensino médio de
Quimica? Por se tratar de um recorte, nosso principal objetivo é explorar os resultados de
investigacao relacionados as compreensdes de quais foram os entendimentos dos alunos
sobre a lei da conservacdo da massa e do contexto em que ela foi estudada pelo filédsofo
natural Antoine Laurent Lavoisier. Para tanto analisaremos, num contexto de aplicacdo de
uma Sequéncia de Aprendizagem Tematica (SAT) para o ensino médio, quais sdo as
compreensdes construidas pelos alunos sobre a figura de Antonie Laurent Lavoisier e o
conceito de conservacao de massa.

APORTE TEORICO/METODOLOGICO
A HC no ensino tem sido bastante valorizada por ser uma area interdisciplinar,

representar um espaco privilegiado para reflexdo e apresentar-se como ferramente de
contextualizacao das ciéncias naturais, exatas e humanas. Logo, a interacao entre a ciéncia e
o ensino, pautada em diferentes correntes pedagégicas e em algumas perspectivas
historiograficas, tem sido apreciada tanto no exterior como no Brasil (BELTRAN et al, 2010,
ALLCHIN, 2013).

Contudo, apesar de ser um consenso, a importancia de levarmos a HC para sala de
aula, o maior desafio é o “como fazer”, pois falta material didatico confiavel e mesmo assim,
0s poucos que trazem a HC possuem visdes deformadas, tais como: Concepg¢des empirico-
indutivistas e atedricas, ahistéricas, dogmaticas, elitistas, exclusivamente analiticas,
acumulativas e lineares dos processos histéricos, protagonizados por insights individuais de
grandes génios ou indicios da pseudo-histéria (GIL-PEREZ et al 1993; ALLCHIN, 2004, 2013).

Allchin (2013) aponta, ainda, que tais concepg¢des sobre a ciéncia, ainda sdo
acompanhadas de relatos romantizados com personagens perfeitas, descobertas
monumentais e individuais com insight tipo eureka, senso do inevitdvel, retérica da verdade
versus ignorancia, auséncia de qualquer erro, simplificacdo generalizada das evidéncias e
conclusdes sem influéncias ideoldgicas ou, pior ainda, deixam de mencionar ambiente cultural
ou social, contingéncias humanas, ideias antecedentes, ideias alternativas e aceitacao acritica
de novos conceitos.
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Portanto, o estudo e discussdo de episddios histdricos podem propiciar aos estudantes
a superacao de visOes inadequadas sobre a natureza do conhecimento cientifico, como por
exemplo, a ideia de que existe um Unico “método cientifico” (PORTO, 2010). Contudo, o que
se percebe nos resultados de pesquisas, sobre a insercao da HC no ensino, é que os
professores geralmente apresentam certa resisténcia em abordar as ciéncias a partir dessa
perspectiva (MARTORANO; MARCONDES, 2014).

Entende-se que essa resisténcia dos professores, em explanar a HC em sala de aula,
pode ser ocasionada principalmente por duas razdes: a organizacional e a cientifico-
pedagdgica, conforme apontam Sequeira e Leite (1998).

A categoria organizacional diz respeito as dificuldades em incluir conceitos de HC no
curriculo da disciplina, seja pela baixa quantidade de material histdrico voltado ao ensino
médio ou, pelo pequeno tempo disponivel para se encerrar um assunto, utilizando-se de tal
ferramenta.

Com relagdo a categoria cientifico-pedagdgica, as dificuldades sdo percebidas pelo
desconhecimento do docente para o uso da estratégia ajustada ao publico, por conta de sua
formacdo também ndo ter explorado a abordagem. Contudo, segundo Martorano e Carmo
(2014), se o professor nado tiver contato com a HC na sua formagao, dificilmente ira aborda-la
em suas aulas.

Para Gil Pérez (1993), no campo da diddtica de ciéncias, deve-se dar maior atengao as
abordagens propostas da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) para o ensino de ciéncias e
utilizd-las explicitamente na fundamentacdo de suas propostas. Entretanto, ele aponta que
essa aproximacao ndo se refere a fazer do aluno um pequeno cientista - como se refere a
aprendizagem por descoberta - mas que a HFC tenha um determinado papel. Nas palavras do
autor:

[...] de um auténtico fio condutor - mesmo que nem sempre explicito - na
transformacgado do ensino de ciéncias. Um fio condutor que tem se mostrado
frutifero inclusive através dos erros cometidos e que se vé reforgado tanto
pelas orientagbes construtivistas que hoje constituem o paradigma
emergente, como pelas implicagbes da epistemologia contemporanea no
ensino (GIL- PEREZ, 1993, p.198).

De acordo com Beltran et al (2011), a HC pode ser reconhecida como ferramenta de

contextualizacdo em sala de aula, colaborando para que o aluno compreenda a ciéncia como
produto da atividade humana, proviséria e ndao como um conhecimento formado por
cientistas isolados. Contudo, Alfonso-Goldfarb e Ferraz (2011) apontam que a perspectiva
histérica dominante que permeia o material didatico para o ensino ndo sé da Quimica, mas
também de outras areas da ciéncia, continua ainda a valorizar os feitos dos “grandes homens
da ciéncia”, dando énfase ao progresso continuo do pensamento cientifico.
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Os livros didaticos de Quimica, por exemplo, comumente sugerem que a lei da
conservagdo da massa teria sido induzida a partir de uma série de observagdes experimentais
de Lavoisier (VIDAL, PORTO, 2007). A leitura da obra de Lavoisier, entretanto, nos mostra um
panorama bem diferente. A conserva¢ao da massa nao foi induzida, mas postulada:

Podemos afirmar, como um axioma incontestavel, que, em todas as
operacdes da arte e da natureza, nada é criado; uma quantidade igual de
matéria existe antes e depois do experimento; a qualidade e a quantidade
dos elementos permanecem precisamente as mesmas; e nada ocorre além
de mudancas e modificacdes na combinacdo desses elementos. Desse
principio depende toda a arte de realizar experimentos quimicos. Devemos
sempre supor uma exata igualdade entre os elementos do corpo examinado
e aqueles dos produtos de sua analise. (LAVOISIER, 1790, p. 130-131, apud
VIDAL, PORTO, 2007, p.30).

Segundo os autores, podemos observar que Lavoisier claramente apresenta a

conservagdao da massa, afirmando-a como um principio fundamental, o qual deve orientar
todos os trabalhos em Quimica. Esse principio foi postulado a priori, contrariando a visao
simplista baseada na existéncia de um método cientifico indutivo e Unico.

Como curiosidade, vale notar que nao é de autoria de Lavoisier o enunciado
tantas vezes repetido de que “Na natureza, nada se perde, nada se cria, tudo
se transforma”. Segundo Vanin (1994), esse seria um resumo do Livro | do
poema De rerum natura, do filésofo latino Tito Lucrécio Caro (96-55 a.C.),
gue por sua vez seguia as ideias do filésofo atomista grego Epicuro (341-270
a.C.). Também é importante salientar que Lavoisier ndo foi o primeiro a
trabalhar com a ideia de que a massa se conserva, pois, outros filésofos
naturais ja haviam admitido isso implicitamente. Entretanto, Lavoisier foi o
primeiro a expressar a conservagdo das massas explicitamente como um
principio e a tomar essa ideia como fundamental para o estabelecimento dos
estudos em Quimica (VIDAL, PORTO,2007, p.2).

Também, é importante ressaltar que Lavoisier ndo era o Unico que estava estudando
0s gases nessa época, desmistificando a ideia de Lavoisier como o Unico descobridor do gas
oxigénio. No entanto, ndo podemos desvalorizar o trabalho e a pesquisa feita por Lavoisier e
sua grande contribuicdo para a Quimica. Segundo Lambach e Marques (2014), Lavoisier é
conhecido como “pai” da Quimica moderna, pelo reconhecimento do gas Oxigénio e por
nomead-lo. Porém esse nao foi um trabalho individual, foi uma construcao histdrica e coletiva
gue podemos encontrar em trabalhos da época, como o préprio Lavoisier descreve em seu
livro - Tratado Elementar de Quimica -, todavia sua contribuicdo foi enorme para seus
contemporaneos e seus sucessores, ressaltando o aspecto social da producdo do
conhecimento.

Nessa perspectiva, levando em consideracdo a importancia de Lavoisier para a Quimica
exploraremos os resultados de investigacao relacionados as compreensdes de quais foram os
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entendimentos dos alunos sobre a lei da conservagdao da massa e do contexto em que ela foi
estudada pelo filésofo natural Antoine Laurent Lavoisier. Para tal, analisaremos, num contexto
de aplicagdo de uma Sequéncia de Aprendizagem Tematica (SAT) para o ensino médio, quais
sao as compreensdes construidas pelos alunos sobre a figura de Antonie Lavoisier e o conceito
de conservagao de massa.

A sequéncia de aprendizagem tematica (SAT)

Considerando a justificativa da literatura até aqui discutida sobre as contribuicées da
abordagem da HC no ensino (GIL-PEREZ et al 1993; PEDUZZI, 2011; MARTORANO;
MARCONDES, 2014; ALLCHIN, 2013; ARAGAO; MARCONDES, 2018, entre outros), o PIBID-
Quimica da UNIFESP trabalhou, no periodo de 2014 a 2018, a HC com os alunos do ensino
médio da rede publica de ensino, visando mediar uma imagem adequada do que é a
construcdo do conhecimento cientifico, de modo a leva-los a compreender a Ciéncia como
uma constru¢gao humana e dinamica. Acredita-se que abordar a HC no ensino contribui, de
forma significativa, para a constru¢ao do cidadao critico.

A abordagem por meio de sequéncia de aprendizagem temadtica, doravante tratada
por SAT, foi uma iniciativa da professora coordenadora, Simone Martorano, do projeto PIBID
Quimica/UNIFESP! com a finalidade de organizar a dindmica das praticas em sala de aula,
enfatizando a Histéria da Quimica com auxilio de estratégias para o ensino de Ciéncias e, dessa
maneira, alcancando um processo continuo e tematico (MARTORANO, 2019).

As SAT's foram estruturadas sempre com um questiondrio diagnéstico (inicial) para
propiciar uma percepcao do que os alunos trazem do senso comum sobre o tema. Segundo
Ausubel (1978, p. 4), “o mais importante fator isolado que influencia a aprendizagem é o que
o aprendiz ja sabe”. Ao se reconhecer tais conhecimentos prévios e se focar no ensino de
acordo com este pressuposto, aumenta-se a chance de que a aprendizagem ocorra da melhor
forma possivel. A partir disso e levando-se em consideracdo o curriculo oficial da escola, foram
elaboradas atividades de forma a estimular todos os alunos, a partir do que eles ja sabem,
procurando sempre trabalhar ludicamente com uso de textos, experimentos, leituras e filmes.
O Quadro 1 ilustra as etapas e a estrutura de uma SAT.

Quadro 1: Estrutura de uma Sequéncia de Aprendizagem Tematica
‘ Obs. Conhecido o tema e os contetidos a serem trabalhados.

1 0 PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) é um investimento promovido por meio da
CAPES (Coordenadoria de Pessoal de Ensino Superior) para a formacao inicial de licenciandos, com objetivo de
valorizar a docéncia e melhorar a qualidade da educagdo publica no Brasil.
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Estrutura das SAT Atividades

Etapa inicial: Conhecer os alunos e | Questionario diagndstico: tem objetivo de conhecer o que os
a escola alunos trazem do senso comum, saber o nivel de
Tempo: 1 aula (50min) aprofundamento em contelddos de quimica e em aspectos da

natureza da ciéncia. Essa etapa indica o ponto de partida para
as proximas atividades.

Segunda etapa: Desenvolvimento | Pretende-se desenvolver aspectos da natureza da ciéncia a
da SAT partir da HC a fim de auxiliar a aprendizagem dos conteldos
Tempo: depende do contetido a ser | exigidos pela professora, respeitando as normas da escola e
trabalhado e da organizagdo da | os documentos oficiais levando em conta a nova
escola historiografia, usando recursos adequados para o ensino de
Quimica em nivel médio (teatros, textos, jogos, filmes,
oficinas, experimentacdo, software etc.)

Ultima etapa: Finalizando a SAT Com um questiondrio final pode-se procurar: avaliar o
Tempo: 1 aula (50min) aprendizado, realizar autoavaliacdo e avaliar o material
didatico.

Fonte: MARTORANO (2019).

Portanto, a ideia da SAT é proporcionar um ensino onde o aluno tenha oportunidade
de participar ativamente de todo o processo e assim ter protagonismo na constru¢dao do
conhecimento. Parte-se entdo, de uma visdao construtivista do processo de ensino e
aprendizagem.

Aplicacdo da SAT e critérios de coleta e analise dos dados.

A escolha dessa SAT pela pesquisadora se deu devido a sua participa¢ao na aplicagao
na escola, como voluntaria do PIBID, em 2014. Contudo, na época de sua aplicacdo todo o
material produzido pelos alunos foi perdido, ndo permitindo assim que o grupo do PIBID
fizesse a avaliacdo da eficacia da SAT.

A SAT aplicada em 2019, sofreu adaptacdes e supressdes do conteldo em relagdo a
SAT de 2014, por conta da agenda e do curriculo pertinentes a realidade da escola onde ela
foi aplicada.

A aplicacdo da SAT foi realizada pela pesquisadora, em sua prdpria sala de aula, com o
objetivo de reelaborar e avaliar um material didatico, verificando a aprendizagem dos
estudantes sobre os conceitos envolvidos.

Mantida aquela organizacdo e estrutura apresentada, a SAT Lavoisier adaptada foi
aplicada numa escola estadual, localizada na cidade de S3o Paulo. Assim, participaram
estudantes do 12 ano do ensino médio de trés turmas, uma no periodo da manha (12 E) e duas
no periodo noturno (12 N e 12 Q). Participaram por volta de 30 estudantes. Resssaltamos que
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esse numero pode variar para cada questdo, porque nem todos os estudantes participaram
de todas as aulas.

O presente estudo foi enviado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Sdo Paulo no ano de 2019, sob o nimero CAAE: 2186290220.

Antes da aplicagdao da SAT, foi aplicado um questionario com o objetivo de conhecer
as ideias prévias dos estudantes sobre os seguintes topicos:

v" Vis3o sobre a ciéncia;

v' Visdo sobre a histéria da ciéncia, buscando uma conexdo com a
contextualizacdo historica;

v" Conhecimento sobre Lavoisier;

v" Conhecimento sobre a conserva¢ido da massa.

J4 o questionario final teve como objetivo principal compreender se houve mudancas
em relacdo as ideias que os estudantes possuiam sobre o conceito de conservacdao de massa
e a figura de Lavoisier.

As respostas dos estudantes, no questionario, foram analisadas a partir da
metodologia de andlise de contelddo de Bardin (2016). Os estudantes foram identificados por
um numero seguido de uma letra que correspondente a sua turma, por exemplo, 22N (turma
N).

O procedimento metodoldgico de andlise de conteldo ocorreu a partir da identificacao
das unidades de significado que, posteriormente foram agrupadas de acordo com as
semelhancas entre elas, para chegar as categorias finais e, sendo assim, as categorias
emergiram a partir de todo o processo de andlise conforme os procedimentos de
categorizacdo e codificacdo indicados por Bardin (2016). Para cada categoria foram dados
exemplos das respostas dos alunos. Este procedimento foi realizado para cada uma das
guestdes e sao apresentados a seguir. Ainda sobre a construcao das analises, por se tratar de
um recorte e nao de toda a pesquisa da dissertacdo de mestrado, neste artigo elegemos
analisar as respostas as perguntas relacionadas ao objetivo de estudo: a figura de Lavoisier e
o conceito de conservacdo de massa.

DISCUSSAO

Sobre Lavoisier
Segundo Rosa (2008), estudos sobre materiais didaticos demonstram que problemas

conceituais causados pela simplificacdo de contelddos levam ao resultado oposto,
consequentemente ao “reducionismo” e uma visdo simplista da HC. Um dos problemas que
educadores encontram nos livros didaticos é também apresentacdo da HC em forma de
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biografias ou de curiosidades cientificas que eventualmente sao utilizadas como fonte de
exemplos.

No questionario, quando os estudantes sdo indagados sobre quem é Antonie Lavoisier,
essas caracteristicas ja marcadas na literatura, sdo manifestadas nas respostas deles (quadro
2).

Questao 1: O que sabe sobre Lavoisier? Objetivo: conhecer o que os estudantes

sabem sobre a pessoa de Lavoisier.
Quadro 2. Respostas dos estudantes a questao 1.

Conhecem Ndo Sem
Respostas .. conhecem TOTAL
Lavoisier .. respostas
Lavoisier
Numero de 10 12 3 25
respostas

Fonte: proprios autores.

Os que conhecem Lavoisier, o conhecem como:
Quadro 3. Analise das respostas dos estudantes que conhecem Lavoisier

Categorias

Pai da quimica moderna

Quimico

Grande Quimico francés e pai da quimica moderna

Fonte: préprios autores.

Os livros didaticos como os ja mencionados na introducdo (BELTRAN et al, 2014),
colocam Lavoisier como o pai da quimica moderna e as respostas desses alunos podem estar
baseadas nessas ideias. Contudo, como pode ser observado, a maioria dos estudantes (12)
ndo conhece Lavoisier (quadro 2).

Rosa (2008) explica que os livros didaticos trazem histdéria e existem varios tipos de
histérias, sendo necessario verificar quais os tipos de histérias que estdo sendo narradas nos
livros didaticos do PNLEM (Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio), e se estas
estdo sendo bem apresentadas e identificadas, as potencialidades destas narrativas para que
possam ser exploradas.

O PNLEM indica que se deve ter o cuidado com a producao de materiais didaticos, para
gue ndo haja algumas visodes distorcidas da ciéncia e da HC, tais como: verificar se a ciéncia é
tida como verdade absoluta, a historia é linear com biografias de cientistas, métodos
cientificos, levando aos alunos a acreditarem em génios. Assim, relacionar Lavoisier, lei da
conservacdo da massa e origens da quimica sem o auxilio da HC, nos Livros diaticos, se torna
dificil conduzir os professores a auxiliar seus educandos a desenvolverem uma interpretacao
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critica da ciéncia e da maneira como ela é construida, pois, algumas vezes, o livro é a Unica
fonte de informacdo que esses possuem (SANTOS, 2015).

E dado a Antoine Lavoisier, a fama de que foi o descobridor da Lei de conservagdo da
massa, porém, seu trabalho contribuiu para a comprovagao da lei, contestando a ideia de
transmutacdo do experimento do quimico belga Jan Baptist van Helmont (1577-1644), no qual
ele plantou um salgueiro e durante cinco anos cuidou dele, apds esse tempo foi pesa-lo e
percebeu que a d4gua transmutara em terra, pois o peso era o mesmo. Lavoisier diante da
convicgao de varios quimicos, que exaltavam a ideia de Van Helmont, decidiu comprovar essa
suposicao propondo um experimento. Ele decidiu ferver 4gua em um pelicano, um alambique
de vidro com o formato dele. Esse pelicano era um sistema fechado e a dgua que estava nele
foi fervida durante 101 dias, pesando o conjunto antes e depois da operacdo, assim segundo
Filgueiras (2002):

Contrariando a crenca geral, o peso do conjunto era 0 mesmo no inicio
e no fim. Evaporando a agua, verificou que o residuo sélido produzido
correspondia ao material perdido pelo vidro do pelicano no processo.
Em suma: o sdlido que aparecia era formado pelo ataque da agua

guente sobre o vidro, que nao era de alta qualidade. (FILGUEIRAS,
2002, p. 47).

Com essa experiéncia Antoine Lavoisier constatou que a conserva¢do da massa ja era
uma lei, ou seja, incontestavel. Assim em seu livro, Lavoisier escreve, quando esta fazendo
uma analise do ar atmosférico: “Se foi dada a essa experiéncia toda atencao que ela merece,
o ar se acha diminuido de uma quantidade em peso exatamente igual aquela de que o ferro
esta aumentando” (LAVOISIER, 1789/2007, p. 48).

S3do justamente esses novos elementos histdricos que caracterizaram o conjunto de
acoes e leituras proporcionadas pela SAT durante a aplicagdo com os estudantes. E, ao final
de todo o processo de estudos, novas compreensdes sobre Lavoisier foram elaboradas
conforme podemos na sistematizacao das respostas as questdes 2 e 3:

Questdo 2: Quem foi Lavoisier? Objetivo: Apurar se a Sequéncia de Aprendizagem
Temadtica conseguiu que soubessem mais sobre o cientista.

Quadro 4. Analise das respostas dos estudantes a questdo 7.

Numero de

Categorias respostas

Grande Quimico francés 14

Pai da quimica moderna 7

Fez parte da revolugdo Quimica

(contextualizagdo) 8
Responsavel pelo descobrimento da lei de

conservagado das massas 1
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| TOTAL \ 30 |
Fonte: préprios autores.

Nesse quadro pode ser observado a indicagao da quantidade de respostas e ndo, como
nos quadros anteriores, a quantidade de estudantes, ja que na mesma resposta apareceram
termos que podem ser incluidos em diferentes classificagdes.

Percebe-se, pela andlise das respostas dos estudantes a essa questdo, que eles
agregaram, em suas respostas, novas palavras como, por exemplo, revolucdo, século XVl e
ou medigOes meticulosas. Exemplos:

“Lavoisier era um cuidadoso cientista que fazia observagbes detalhadas e planejava
seus experimentos e, por isso, é considerado um dos fundadores da quimica moderna” (11E),
e

“Foi um nobre quimico francés fundamental para a revolugéo da quimica no século 18”
(5E)

Em oito respostas os estudantes relacionaram Lavoisier a revolugao Quimica ocorrida
no século XVIII, isso pode indicar que eles compreenderam a importancia dos estudos de
Lavoisier no surgimento da Quimica moderna.

Somente em uma resposta apareceu Lavoisier como descobridor da Lei da conservacao
da massa:

“Foi um famoso quimico francés responsdvel pelo descobrimento da lei de conservagdo
das massas” (10E)

Contudo, ainda apareceu nas respostas desses estudantes a ideia de que Lavoisier é o
pai da quimica ou simplesmente que ele era quimico francés.

“Lavoisier foi um nobre e quimico francés, considerado o "pai da quimica moderna”.
(9E)

“Lavoisier foi um nobre e quimico francés.” (7E)

Respostas como estas podem evidenciar a dificuldade de superagdo de alguns
conceitos ja cristalizados ha muito tempo, ademais, envolvem em maior ou menor grau o
interesse dos estudantes pela aprendizagem.

Na terceira questao por sua vez, os alunos trouxeram as seguintes respostas:

Questao 3: Por que Lavoisier é considerado o “pai” da quimica moderna? Objetivo:
Verificar se a Sequéncia de Aprendizagem Tematica, contribuiu para o entendimento da
contribuicdo de Lavoisier a Quimica.

Quadro 5. Analise das respostas dos estudantes a questdo 3.

Experimentagao
Respostas | minuciosa e | Nomeou o|Conservacao da | Organizou uma

planejada Oxigénio massa proposta para a|TOTAL
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nomenclatura da
guimica

No. de
respostas

13 6 2 2 23

Fonte: proprios autores.

Quadro 6: Categorias que surgiram a artir das respostas dos alunos a questao 3.

Categorias

Experimentador cuidadoso

Descobridor de leis e substancias

Organizador da nomenclatura quimica

Fonte: préprios autores.

No quadro 5 pode é possivel perceber que estd sendo indicada a quantidade de
respostas e ndo, como antoriormente, a quantidade de alunos, ja que na mesma resposta
aparecerem termos que podem ser incluidos em diferentes classificacées.

Sete estudantes mencionaram o fato de ele ser importante para a quimica por ter
nomeado o gds que ele estudava de oxigénio:

“Porque deu o nome oxigénio.” (14N)

Apenas 2 estudantes ainda continuaram a atribuir a Lavoisier o crédito pela lei da
conservagdo da massa.

‘Por ter enunciado o principio da conservagéo da matéria. E ter identificado e batizado
0 oxigénio, refutou a teoria flogistica e participou na reforma da nomenclatura quimica’ (1E).

Esse foi um ponto importante da SAT, pois podemos inferir que os estudantes
desmistificaram essa ideia sem, contudo, desmerecer o trabalho de Lavoisier.

Nas respostas desses estudantes pode ser observado que eles atribuiram o seu famoso
titulo, “Pai da Quimica” as descobertas fundamentais baseadas em observacdes detalhadas e
planejamento preciso de experimentos como também ao uso de balancas, “ele fez uma
experiéncia de dgua com fogo que formou o vapor que deu um peso e depois transformar a
dgua de novo, que continuou o mesmo peso” (17N), real¢cando a importancia do uso do filme,
e da atividade experimental na SAT.

Essa nova proposta de abordagem conceitual baseada na HC pode impactar o modo
como os estudantes elaboram os conceitos. No nosso caso, em especial, as compreensdes
conceituais relativas a Lei de conservagdo das massas como veremos na seguinte sec¢ao.

Sobre o conceito de conservagao de Massa
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A seguir iremos apresentar a analise do conhecimento dos estudantes sobre a
conservagdo da massa a partir das suas respostas aos questiondrios inicial e final.

Questao 4: Do que se trata a lei da conservagdao da massa? Objetivo: Verificar se os
estudantes tém algum conhecimento prévio desse conceito.
Quadro 7. Andlise das respostas dos estudantes a 42. Questdo do questionario inicial.

Frase pronta: Na natureza...
Respostas | (frase geralmente encontrada |Concentragcdao| Na&o Nao TOTAL
nos livros diddticos associada a | de reagentes | sabem | responderam
Lavoisier
Estudantes 2 2 9 5 18

Fonte: préprios autores.

Quadro 8. Andlise das respostas dos estudantes em relacdo ao conhecimento da lei da
conservagao da massa.

Categorias

Frase encontrada nos LD

Relacionada a concentracdo dos reagentes

Fonte: proprios autores.

Nas respostas de dois estudantes apareceu a frase “Na natureza nada se cria, tudo se
transforma”. Estas prespostas podem ter sido influenciadas principalmente pela influéncia de
livos didaticos.

Somente dois estudantes associaram a lei da conservacdo de massas com a
concentracdo de reagentes, conceito este mais préximo da relagdo com equacdes quimicas
(quadro 7).

Questdo 5: O que quer dizer a lei da conservacdo da massa? Objetivo: Constatar se os
alunos entenderam o conceito.

Quadro 9. Andlise das respostas dos estudantes a questdo 7 do questionario final.

Respostas Numero de
estudantes

As massas dos reagentes sdo sempre iguais as dos produtos 11

Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma 4

Conservagdo de atomo juntamente com a conservagdo da massa 1
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Transformacgao 1

TOTAL 17

Fonte: préprios autores.

Quadro 10. Analise das respostas dos estudantes em relagao ao conhecimento da lei
da conservacdao da massa apds a intervencao.

Categorias

Frase encontrada nos LD

Conceito cientifico correto

Fonte: préprios autores.

A lei da conservagdo da massa pode ser considerada simples e sua definicdao de facil
memorizagdo, porque nao tem um aparato matematico complexo, mas sua aplicagdo
depende de muitos conceitos fundamentais como densidade, volume, matéria, substancia,
atomos, entre outros.

Atkins e Jones (2012) explanam sobre a lei da conserva¢cdao da massa ao descreverem
equacgoes quimicas. As reagdes quimicas sao transformacdes que envolvem alteragcdes nas
ligagdes entre particulas (dtomos, moléculas ou ions), tendo como desfecho uma ou mais
espécies de matéria formadas com propriedades diferentes da anterior. Existem algumas
evidéncias da ocorréncia de uma reacao quimica como mudanca de cor, evolucdo de calor ou
luz, formacdo de uma substancia volatil, formacado de um gas, entre outros.

Conforme Atkins e Jones (2012, p. 61):

Para resumir as rea¢bes quantitativamente, é preciso reconhecer que os
atomos ndo sao criados nem destruidos em uma reagdo quimica: eles
simplesmente mudam de parceiros. A principal evidéncia para essa
conclusdo é que ndo ha mudanga na massa total quando uma reagdo ocorre
em um recipiente selado.

Ainda segundo os autores, levando em consideracao a lei da conservacdo das massas,

na quimica, ferramentas didaticas foram construidas como uma adequac¢do quimico-
matematica a verificacdo do comportamento fisico-quimico das substancias, como o conceito
de célculo estequiométrico, cujo principal objetivo é garantir que a quantidade de massa de
produtos de uma reacdo quimica seja igual a massa dos reagentes. Em outras palavras, a lei
de conservacdao das massas indica que nas transformagdes quimicas, a massa se conserva
porque ha conservacdao de atomos. Nesse cdlculo também podem ser relacionadas as
seguintes variaveis: quantidade de matéria (nUmero de mol), de moléculas e volume.
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O ensino do conceito de conservacao da massa, na educacdo quimica, sempre esteve
relacionado a Antoine-Laurent Lavoisier (GUIMARAES, CASTRO, 2019; MARTINS, MARTINS,
1993) contudo, pouco se fala sobre a sua vida e contribuicdo para a Quimica moderna.
Segundo Guimaraes e Castro (2019, pag. 219), “é importante abordar, no ensino de quimica,
as contribuicdes desse cientista com relagdo a lei de conservagao das massas e a superagao
da teoria do flogisto, demonstrando suas dificuldades na pesquisa e diante do contexto social
da época”, abrindo assim espaco para discussdes sobre a natureza da ciéncia.

Todos os outros alunos descreveram a lei com o conceito correto, conforme Atkins e
Jones (2012), a lei de conservagdo das massas indica que nas transformacgdes quimicas, a
massa se conversa porque ha conservagdo de dtomos (quadro 9). Inclusive 2 estudantes
mencionaram, em suas explicacées, o sistema fechado:

“Conserva¢do da massa é uma reag¢do quimica que ocorre num sistema fechado. A
massa total antes da reagdo é igual a massa total apds a reagdo” (3E)

“Em qualquer sistema fechado, fisico ou quimico, nunca se cria, nem se elimina
matéria, apenas é possivel transformd-la de uma forma em outra. Portanto, ‘na natureza,
nada se cria, nada se perde, tudo se transforma’ (9E)".

Quatro estudantes citaram a frase “na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma”, contudo indicaram que a autoria desta frase ndo era de Lavoisier.
Desmistificando assim a Ideia de que Lavoisier era o descobridor dessa lei.

“E uma lei da quimica que diz "na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma". Mas, antes de Lavoisier dizer essas palavras ja existia uma antiga filosofia "nada
vem do nada”. (10E)

Apenas um estudante indicou uma ideia relacionada a transformagdo sem relaciona-la
a massa:

“E tudo que se transforma de algo para outro” (4E)

O estudante 11E respondeu: “A conservacGo da massa é uma consequéncia da
conservagdo do numero de dtomos durante uma reagdo quimica”. Foi o Unico que relacionou
a conservacdo da massa aos aspectos microscépios de uma transformacdo quimica. Esse é um
ponto importante a ser levado em uma nova aplicacdo da SAT, deve-se incluir, durante a
realizacdo das atividades, a apresenta¢do de um modelo submicroscépico, da constituicdao da
matéria, para explicar a conservacdo da massa. Como apontam Martorano e Carmo (2013, p.
238):

[...] o entendimento da natureza descontinua da matéria, como também o
uso de um modelo corpuscular, sdo de fundamental importancia para que os
individuos compreendam as propriedades dos materiais e interpretem
muitos fendmenos que ocorrem no mundo em que vivem, como, por
exemplo, dissolugdo de sal (cloreto de sédio em agua), corrosdo do ferro,
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evaporacdo do alcool, escurecimento de um objeto de prata, condutibilidade
elétrica dos metais, entre outros.

Quando observamos os resultados da aplicacdo da SAT, podemos perceber que a
contextualizacdo histdrica, feita na abordagem, conseguiu explicitar como o estudo de um
determinado fendmeno é realizado pelo cientista, permitindo compreender algumas etapas
de sua pesquisa como a eleboragdo de sua hipdtese, seu planejamento experimental e suas
conclusdes. Assim, é possivel permitir que o estudante tenha uma visdao mais realista de como
€ a ciéncia e de como os conhecimentos cientificos sdo construidos. Portanto, corroboramos
Martins (2006, 2021), afirmando que o uso de alguns episédios histéricos, pode ajudar na
construcdo gradual dos conhecimentos de forma histérica, cultural e social.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo investigamos o tema HC como esteio para o ensino contextualizado de
Quimica, a partir da reelaboracdo e validacdo de uma sequéncia de aprendizagem tematica
(SAT) em sala de aula. Nesse sentido, analisamos quais foram as compreensdes construidas
pelos alunos sobre a figura de Antonie Lovoisier e o conceito de conservagao de massa.

As questdes, do questionario inicial e final, que indagaram sobre a lei da conservagao
da massa, nos ofereceram indicios de que foram ampliadas e/ou revistas as compreensdes
dos estudantes em relagdo a esse conceito. Todavia, também identificamos que faltou nas
explicacOes para esses estudantes o uso de um modelo submicoscépico da constituicdo da
matéria para explicar a transformacao quimica.

Embora esse conhecimento nao tenha sido abordado na SAT, acreditamos que ele seja
fundamental para o entendimento da conservagdao da massa em uma transformacao quimica.

Portanto, acreditamos que esse ponto deva ser reformulado para uma nova aplicagao
SAT Lavoisier. Ainda sobre a SAT Lavoisier, apds as analises tecidas, foi possivel identificar
potencialidades quanto a abordagem histdrica, pois ela pode proporcionar uma visdo de
ciéncia critica, dando énfase a caracteristicas essenciais da natureza da ciéncia e do conceito
de conservagao de massa.
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RESUMO

Neste artigo estudamos o tema Histéria da Ciéncia (HC) como esteio para o ensino contextualizado de Quimica,
a partir da reelaboragdo e validagdo de uma sequéncia de aprendizagem tematica (SAT) em sala de aula. Tal
sequéncia envolveu a Lei da conservagdo da massa e a contribuicdo do fildsofo natural Antoine Laurent Lavoisier
para a Quimica. A validagdo da SAT foi realizada a partir da aplicagdo desta em sala de aula. Como instrumento
de coleta de dados foi utilizado um questionario aberto. As respostas dos alunos foram analisadas a partir da
abordagem de andlise de conteudo de Bardin (2016). Os resultados indicam contribuices da HC para a
apropriacdo de conhecimentos cientificos e desenvolvimento de uma imagem da ciéncia mais realista.

RESUMEN

En este articulo estudiamos la tematica Historia de la Ciencia (HC) como pilar de la ensefianza contextualizada
de la Quimica, a partir de la reelaboracién y validacidn de una secuencia tematica de aprendizaje (SAT) en el aula.
Esta secuencia involucro la Ley de Conservacién de la Masa y la contribucion del filésofo natural Antoine Laurent
Lavoisier a la Quimica. La validacién del SAT se realizé desde su aplicacién en el aula. Como instrumento de
recoleccidn de datos se utilizé un cuestionario abierto. Las respuestas de los estudiantes se analizaron utilizando
el enfoque de analisis de contenido de Bardin (2016). Los resultados indican las contribuciones de HC a la
apropiacion del conocimiento cientifico y al desarrollo de una imagen mas realista de la ciencia.

Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educag¢do Quimica - ReLAPEQ

ISSN: 2527-0915 v.7 (2023)




