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RESUMO

A descoberta do oxigénio integra um dos maioreatésbencontrados na histéria da Quimica
e estd vinculada a teoria lavoiseriana (MAAR, 192@¢ que essa teoria fosse proposta por
Lavoisier muitas outras estiveram atreladas a uén@ sle noc¢les, inclusive aquelas que
ficaram conhecidas por associacdo aos flogistaisddgumas delas carregadas de
dogmatismo e misticismo, constituiram-se naquile Bachelard denominou como obstaculo
epistemoldgico. Para Bachelard, num sentido ampbstaculo € algo que impede um
individuo de progredir na esfera intelectual (BAQHRD, 1996). Neste trabalho, foram
levantadas as idéias de alunos da 12 série dod&kkdio, sobre o processo da queima, por
meio de uma série de experimentos envolvendo caédus

Os dados levantados foram analisados a partir mibardo com a epistemologia de
Bachelard e debates histéricos que circundararoreteo flogistico até o surgimento da
teoria de Lavoisier. Dai resultaram algumas catagale carater epistemoldgico historico e
educacional, que foram desdobradas em subcategoti@selas: a da experiéncia primeira,
generalizagdo, erro como tentativa de constru¢camdbecimento cientifico, o fogo como
agente de transformacao, os principios responspekigjueima e consideragdes sobre a
conservacao da matéria. O erro, quando manifestaéarde aula, € algo que ndo condiz com
o conhecimento cientifico estabelecido. No entaoéna Bachelard, a reflexdo sobre o novo,
que leva sempre ao ato de conhecer e a posturadadotlo sujeito conhecedor nesse ato de
conhecer, pode ser determinante no que diz respeioro e ao obstaculo epistemoldgico. O
erro em Bachelard difere de maneira significativado na forma em que estamos
habituados a pensar a partir do senso comum. Baya@ erro € visto como algo “impuro” e
nao premeditado e que nem deve ser consideradéngia em geral descarta o erro, assim
como os professores, principalmente aqueles eommseduais ou formais que sdo cometidos
em sala de aula.

Os resultados obtidos revelam que, em contato cenexperimentos e sob estimulo de
guestbes, os alunos conseguiram levantar hipotasw® 0 que acontece no processo de
combustdo. No entanto, quando esses alunos exmessancepcdes espontaneas que
mostraram-se erréneas, isso foi valorizado poib, @odtica bachelardiana, significa a
existéncia do pensamento racional. O professorpocomesponsavel pela mediacédo entre o
conhecimento e o aluno, pode fazer com que os a&sesl superem tais dificuldades



propondo situacbes de aprendizagem nas quais asseepacdes falsas destes sejam
colocadas em xeque, valorizando o erro com vissamauperacao. Este processo de reflexao
tem o potencial de possibilitar aos alunos umaapracdo mais eficaz do conhecimento
cientifico.

Palavras Chave: Combustédo, Epistemologia de Bachélsstoria da Quimica.



ABSTRACT

The discovery of the Oxygen integrates one of thlk& debate found at the Chemistry history
and is associated to Lavoisier theory (MAAR, 1999any others theory were associated to a
many conception until Lavoisier proposed this tlgeonclusive those were acquaintance
because of the associationgblogistonists some of them was appointed from dogmas and
myth, that constituted in the obstacle that Backelacalled Epistemological Obstacle.
Bachelard says the obstacle was something thatdespa individual to progress his intellect
(BACHELARD, 1996). This work appointed the studeidsas in the fist period E. M., about
the burn process, when they observed some expdsrabaut burn.

The results were analysed confronting with the B&id theory. The students’ answers
resulted in some categories: Fist Experience, GéHKerowledge and Error. Fist Experience
is the observation result after explanation anxéin. General Knowledge is successive
generalization. And the Error is some result tle@sdnot accord with the scientific
knowledge reputed right. However, to Bachelard réikexion about what is news can be
determinant about what is mistake and to obstdtie.error to Bachelard is considerably
different to the common sense about error. Errarstes considered: innocent, unthinking and
did not premeditate. The Science generally castheferror, like the teachers do, mainly
class mistakes.

The results show the students could couch hypattesiut what happens in the process of
combustion. However, when these students exprespedtaneous conception because
represents the existence of the rational thoughe facher is the mediator between the
knowledge and the student, and he can do the ggidaprove on the difficulties proposing
situations to do the student sees the error toawgon him. This process has the potency to
enable an approximation more effective of the sgdierknowledge.

Key Words: Combustion, Bachelard’s EpistemolodyeRistry History.
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INTRODUCAO

Uma questdo muito importante, ressaltada por psadoies da area do ensino de ciéncia, € a
forma reducionista, empobrecida e distorcida gadatada por alguns professores da area de
ciéncias naturais. Essa conduta, descomprometidardzpcao da natureza da ciéncia como
processo e atrelada a visdes positivistas e tetasgiconstituiu-se ndo apenas em obstaculo
para aprendizagem, mas pode levar também a rejeigioestudantes ao conhecimento
cientifico (CACHAPUZ et al,. 2005).

Como consequéncia, a condicdo do Ensino SuperigdioMe Fundamental passa a
caracterizar-se pela facilitacdo e nao pelos esfoegn favor do aprofundamento e analise
das teorias que sao vigentes, ou que algum diem desam. Nesse sentido, € legitimo

perguntar: procede o fato de que a Ciéncia atuabsstréi, em suma, voltada a analise e
reflexdo metodologicamente orientada dos fenbmpaotada pela possibilidade potencial de
auto-superacao constante, ou ela processa-se igaoheste pela reproducao de técnicas em
alta escala de especializacdo designada pelogsatsr das elites politicas, de alto poder

econdmico?

Dificil & responder essa questdo, mas 0 que sabémuos o0 ensino deve ser modificado e as
praticas cientificas devem ser repensadas. Nesd&lgevale afirmar o quanto se faz
importante enfatizar a forma como se da a consirdgadconhecimento, sendo cientifico ou
nao, pois toda a ciéncia e educagéo dependem mess@ento de construcao.

A partir dessas motivacoes, o presente trabalhoctamo objetivo identificar quais sao as
concepcgdes de alunos da 12 série do Ensino Médioaada queima de materiais, enfatizando
o modo como as idéias relativas a esse fendmenuasidestam, favoravelmente ou em
conflito, frente a conceitos ja existentes provetds de sua vida cotidiana.

Além disso, o trabalho pretende estabelecer alguetagbes entre o ensino de Ciéncias e a
Histéria da Ciéncia contribuindo para enriqguecerdebate, ja que a partir dessas
consideracOes pode-se enfatizar a importanciaideéagia de um ensino de Ciéncias em que
as referéncias historicas ndo sejam restritas a@os.fEsses resultados podem também ser
pontos de partida para reflexdes futuras sobre calgomas acOes eeflexdes diante de
certos fendbmenos, no esforco de explica-los, podem intrinsecas ao ser humano,
independente de sua época, como ja apontou Badhelar
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De acordo com esta perspectiva, utilizamos contouimentos da pesquisa uma sequéncia de
experimentos envolvendo a queima de materiais stignérios que foram respondidos pelos
alunos ap0s a realizagédo dos experimentos.

Os experimentos tiveram um carater investigativoawez, que a medida que os alunos
executavam as atividades com auxilio e acompanhardarpesquisadora, eram solicitados a
expor suas idéias e hipoteses sobre os fenbmermsidos. As respostas dos alunos

referentes as questbes aplicadas ao término de eagpa experimental serviram para

complementar as idéias manifestas a partir do ghiakstabelecido durante a realizacédo das
atividades, as quais foram registradas por mefdrdagem.

A analise do material coletado a partir do refeisrepistemologico de Gaston Bachelard nos
permitiu delinear as categorias e subcategoriasiggatimos no trabalho.

S&o seis o0s capitulos que compdem essa dissertacao:

O primeiro capitulo constituiu-se de reflexdes tgp®Idgicas embasadas nas teorias de
Bachelard, sendo que nesse capitulo procuramosizanfpontos referentes aos obstaculos
epistemoldgicos, estabelecendo suas interfaces @oenro decorrente do exercicio do
pensamento na busca pelo saber.

Como, pela perspectiva bachelardiana, toda ciééc@onstruida através, e a partir, da

superacdo de obstaculos e analises de erros, fizerancdo no segundo capitulo a algumas
teorias elaboradas no decorrer da histéria da @ajmbbre o fenébmeno de combustéo, ja que
esse fendmeno engloba grandes debates os quaisjiaccolaboraram para o nascimento da
Quimica moderna.

O terceiro capitulo constitui-se a partir do edsetmento de relacbes entre 0 ensino de
Ciéncias e a historia da Quimica, enfatizando #aidé que as teorias cientificas devem
sempre ser precedidas de analises pautadas pééxtoohistorico em que foraproduzidas.
Além disso, relatamos ali a importancia que deveceaferida ao fenébmeno de combustao
que € atualmente pouco enfatizado no ensino.

O quarto capitulo consiste no arcabouco metodadagfitizado na realizacdo da pesquisa, no
gual enfatizamos a abordagem qualitativa calcaddaeoaa de Bachelard. Ainda nesse

capitulo, descrevemos o universo da pesquisa,tedzando os alunos, a escola e 0 contexto



Introducdo 13

da pesquisa, apresentando a forma como se deeta del dados, bem como os instrumentos
utilizados para a coleta.

Apés a caracterizacdo da metodologia, passamosuiato gcapitulo, que corresponde as
analises dos resultados, que, por sua vez, eqplait as idéias concebidas pelos educandos
no que se refere aos experimentos relacionadogndustdo, buscando, a partir de seus
discursos, inferir consideragdes sobre a constrdg&mnhecimento cientifico. A analise dos
resultados deu-se de acordo com as premissaszedfi nos capitulos 1, 2 e 3. Essas
premissas que foram denominadas categorias, forasterprmente divididas em
subcategorias, o0 que permitiu uma analise maisuadiegdos resultados.

No sexto, e ultimo, capitulo tecemos nossas coraides em relacdo as concepcdes dos
educandos, enfatizando a importancia no ensinoi@eias e buscando constantemente o
estabelecimento de relacdes com a triade, epistgraphistoria e educacao.
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BACHELARD E A EPISTEMOLOGIA DO ERRO: ASPECTOS
EPISTEMOLOGICOS

Boero, um jovem fisico da cidade de Sangone, thabain seu laboratério para determinar o
vertiginoso indice das Tabelas de Landolt. Consagrom muito custo um pequeno espago
em um Instituto, onde realizava todas as medic@ea ponstatar a supremacia das tais

tabelas.

Uma de suas tarefas era verificar o teor do cagfiei de viscosidade da agua. Repetiu a
medicao varias vezes, mas nao realizou os caloglosssarios a checagem. Boero assoviava
para ndo blasfemar, pois achava seu trabalho dstUja se sabia quais resultados poderiam
ser obtidos, uma vez que além dele, varias ougssoas ja haviam realizado o trabalho e, na
pratica, as novas medi¢des serviam apenas parancané veracidade e a validade da tabela.

Na manha seguinte as medi¢des, realizou os céleulogsou que a terceira casa decimal ndo
estava de acordo com aquelas constantes na sdglmda. A viscosidade da agua estava
alterada, maior. Ficou preocupado, pois ndo seapddvidar das Tabelas de Landolt.
Duvidava-se do Evangelho, mas nao das tabelaslMeasalar entdo com seu chefe, Curti,
que ficou furioso como era esperado. Exigiu quer@oefizesse as medicdes, ou entdo que
mudasse de profissao.

Diante disso, Boero viu-se diante de um dilema: seélma se alterava os resultados ou se
abandonava sua carreira. Deitado na areia as nsadgmrio Sangone, pensava no que
poderia fazer. Percebeu, entdo, que havia algordécecom a agua daquele rio. Ela parecia
bem menos movel, menos viva. Coletou apressadamente amostra e retornou ao

laboratorio para fazer as devidas analises.

A 4agua era monstruosa: 1,30 centipoises a 209%€a tpor cento acima do normal. Boero e
Curti escreveram um memorando, mas, enquanto ststeaesendo revisado, a viscosidade
aumentara para 1,45. Encontraram também altassuilsates nas dguas de outros rios.

Rapidamente a anomalia se estendeu e registraraimisas viscosas. Nao era necessério
nenhum instrumento para distinguir essas chuvasndasais. As gotas eram pesadas e
grossas. As arvores de grandes copas morreram &co Empo, devido a pequena vazéao de
agua até o solo. A Europa inteira sofria com adgaratastrofe.
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Acreditava-se que os homens sairiam ilesos, mas,actempo, 0os doentes morreram, e 0S
que ndo estavam doentes ficaram. As pessoas passanarrer entre trinta e quarenta anos,
vitimas de edemas e cansaco. Os rios e lagos deaAfmssaram a condensar-se em um gelo
que, deixando de ser quebradico, tornou-se elastiemaz como aco. O mar do Caribe ndo
tinha mais ondas.

Essa historia, registrada no conto “Otima é a ageaPrimo Levi (2005), foi escolhida aqui
para introduzir a discussédo sobre a epistemologiarcb em Bachelard, posto que traduz,
com riqueza e vivacidade, uma grande preocupacdutbw, que ficou conhecido como o
filésofo do descontinuismo e que, conforme sali¢ofes (1999), destacou-se como um dos
primeiros a refletir em termos de rupturas, comnap-se a nocdo cumulativa do
conhecimento cientifico.

A ciéncia, a medida que se estabeleceu institulcierde e alcancou legitimidade social, tem

se reproduzido, privilegiando, as vezes exclusivae)eas vias empirista e positivista e iSso
nao ocorre sem consequéncias para o processo decgocodo conhecimento. Em alguns

casos nao se distingue se as pesquisas sao desdgqlor cientistas que procuram uma

reflexdo mais profunda sobre as propriedades daezat, ou se as universidades formam
todos 0s anos simples técnicos que repetem exanmivte o tratamento de dados coletados,
a fim de adequa-los a padrdes cientificos crigtdbz em teorias ha décadas.

Esse € o caso das medicbes da viscosidade da églisadas por Boero que, tendo
encontrado valores desviantes com relacdo a tabetsiderada padrédo e expressao da
veracidade cientifica, viu-se diante da contradedine o que observava no mundo real e os
dados reconhecidos pela comunidade cientifica. fErmo-se, assim, submetido a presséo do
seu superior, que defendia a legitimidade da coadagtabela de Landolt, em vez de se
surpreender diante dos dados desviantes. O templidpeno debate entre a defesa da
verdade cientifica estabelecida e o dado da reidae a contradizia condenou o planeta e a
humanidade ao fim.

Em nossas praticas cientificas, deparamo-nos ceerstis contratempos que, em alguns
casos, consideramos erros derivados das maosrdoaé@u experimentador. Nesses casos, a
tendéncia é atribuir o desvio a um erro na coletadado, em vez de duvidar da teoria,

mesmo que as condi¢cdes de pesquisa sejam fegésitas e as contradicdes entre o empirico
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e sua explicacdo continuem se manifestando. Kul@®3[2 atribuiu isso a forca dos
paradigmas cientificos.

E também comum que esquecamos que toda ciénciazoveddades relativas e parciais, pois
advém de conhecimentos que serdo superados, jamguegum momento, tal teoria deixa de
ser suficiente para explicar determinado fato @étibetemo-nos na busca de resultados ja
consagrados e abandonamos a pratica de pensaasgémga de novos conhecimentos que se
pode alcancar, através da reflexdo praticada,pdia dia, fato apds fato.

O cientista, em seu impeto de ndo errar, ndo eellebre a validade, a qualidade e a
legitimidade de seu “produto”, ou seja, sobre a pualucdo académica. Se os resultados
obtidos ndo sdo explicados pela teoria vigenteacseefazer a pesquisa os resultados se
repetem e se a busca de novos métodos e técnreasobeta e tratamento dos dados também
nao resolve o problema, ha uma forte tendénciagemorar o desconhecido, abandonar a
pesquisa e buscar um novo tema em campos maisgecadsa e seguros.

Por outro lado, quando se buscam novos caminhasep@ticar os dados desviantes sempre
se corre o risco de produzir teorias que, quantiibekecidas, passam a ser tratadas como
verdades intocaveis, engessando, assim, a din@igeoducédo do conhecimento cientifico.

A critica tecida por Bachelard a acomodacéo dotistas a padrbes e normas em detrimento
da aventura da busca do conhecimento manifestarsevégios de seus trabalhos, e
caracteriza-se pela defesa de uma posicao episigicem| segundo a qual a ciéncia ndo existe
sem o exercicio constante da reflexdo. De fat@ Bachelard,

Toda cultura cientifica deve comegar por uma catamgelectual e afetiva. Resta,
entdo, a tarefa mais dificil: colocar a culturantitca em estado de mobilizacao
permanente, substituir o saber fechado, e est@titoum conhecimento aberto e
dindmico, dialetizar todas as variaveis experimentaferecer enfim a razdo razdes
para evoluir (BACHELARD, 1996, p.24).
Antes de prosseguirmos na discussédo de como seeddliegdo do conhecimento cientifico
na perspectiva bachelardiana, acreditamos serusmottazer um pouco da vida e obra de

Gaston Bachelard.

Gaston Bachelard nasceu na Franca em 1884. Suanidiease com a publicacédo de seu
primeiro livio em 1928 e prosseguiu até o ano @gersarte, em 1962. Ao todo ele publicou
catorze livros sobre epistemologia e outros tastise o imaginario poético. Ele se dedicou
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ao estudo das mais variadas areas do saber: magneaigenharia, fisica, filosofia, poética e
critica literaria. Bachelard foi professor securm@or cerca de dezesseis anos, lecionando as
mais diferentes disciplinas. E dessa experiénci & extrai a inspiracido para algumas
importantes incursdes pedagdgicas encontradasgo te seus livros.

Na sua obra estdo presentes duas vertentes darparieaodiurno da descoberta cientifica,
do pensamento essencialmente racionalhetornoda vertente onirica, pensamento guiado
pelo devaneio. S&do duas modalidades de consciéagia: da racionalidade e outra da
imaginacdo, uma levando ao pensamento cientifecowdra conduzindo a criacdo poética.

Ha um laco que une essas duas vertentes e suafbndamental: Bachelard queria desvelar
o lado secreto do mundo e ele dizia que isso samseria possivel rompendo com o
aparente. E assim que o filésofo Gaston Bachelantp o diurno quanto o noturno, tanto o
cientifico quanto o poético, tornou-se conhecidme® filésofo da ruptura.

Outro aspecto importante do pensamento de Bacheldirijido as relacbes entre a producao
de conhecimento e o erro. A reflexdo sobre o neva sempre ao ato de conhecer e a postura
adotada pelo sujeito conhecedor nesse ato de ampede ser determinante no que diz
respeito ao erro e ao obstaculo epistemoldgico.

Para distinguirmos, de forma clara, 0 que é er gue é obstaculo epistemoldgico na
concepcao de Bachelard, ressaltamos que ndo évgdopshsar nestes dois conceitos de
forma dissociada. Além disso, eles se correlacionam a no¢&o de ruptura e recorréncia
histoérica, como veremos mais adiante.

O erro em Bachelard difere, de forma significatigla, erro em que estamos habituados a
pensar a partir do senso comum. Para nés, 0 enist@ como algo “impuro” e nao
premeditado ou mesmo pensado. A ciéncia em gesadada o erro, assim como nos,
professores, os descartamos quando erros conesettudbrmais sdo cometidos em sala de
aula. Para Bachelard, ao contrario, o erro temoosignificado e sua manifestacdo no
processo de producdo do conhecimento vem, de fsutia auxiliar no crescimento do
conhecimento cientifico. Para exemplificar e fémilia compreensédo da génese da palavra
erro na concepcao de Bachelard, podemos nos amrajaquele velho ditado popular: “é
errando que se aprende”.
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Bachelard defende que o erro em sua estrutura é@rtampe para a construcdo do
conhecimento cientifico. Ele parte do pressupostquk toda ciéncia é feita em decorréncia
dos erros superados a cada pratica cientifica,a&a novo conceito estabelecido que pode
rapidamente ser trocado. Segundo o autor, precsamar em nossas praticas cientificas,
pois é a partir do erro que nos tornamos mais@enhovos fatos:

A objetividade de uma idéia sera mais clara e whiatinta, na medida em que aparecer
sobre um fundo de erros mais profundos e mais stigelE preciso errar para atingir
um fim. Nao h& verdades primeiras, s6 erros primseif primeira e mais rica funcao
do sujeito € a de se enganar. Quanto mais comptexgeu erro, mais rica sera sua
experiéncia. A experiéncia € a lembranca dos eetdgados(CANGUILHEM, 1957
apud SIMOES, 1999).

Se pensarmos nha histéria da construcdo da ciétuda, erro constituido, ou seja, todo

conceito determinado teve de ser retificado, pagargpvos conceitos fossem estabelecidos. E

possivel afirmar, portanto, que todos 0s novos @itws provem da ineficacia encontrada em

conceitos anteriores, em explicar certos fatos.

Como exemplo disso, fica muito claro, na Ciéncidani)ca, quando nos lembramos da teoria
do flogistico, ou, até mesmo, das idéias alquimipasticularmente aquelas dirigidas aos
esforcos de explicar os fendbmenos relacionadosngbuestdo. Todas as idéias e teorias
produzidas naquele periodo sobre o assunto tivdeaser repensadas, e seus erros, derivados
do esforco em explicar o novo, tiveram de ser #ulidbs por algo que conseguisse
apresentar e interpretar, de forma satisfatorinatareza. 1Isso mostrou-se necessario, seja
porque mudou-se a maneira de observar, medir str@gios fendbmenos, seja porque as
perguntas dirigidas aos dados mudaram de persaectiv

Ao mesmo tempo, todos os erros cometidos nesseegm@cforam importantes para o
amadurecimento das explicacdes e para o processwtlgdo cientifica. Nesta medida, eles
nao podem ser simplesmente considerados retrocedmesndo, antes, ser tratados como
elementos integrantes e indispensaveis ao avan@iédeia. Nesse contexto, observamos,
mais uma vez, a relevancia do aspecto positivo rdo a construgcdo do conhecimento
cientifico concordamos com LOPES, quando estaltasgze

Bachelard defende que precisamos errar em ciéomi®,0 conhecimento cientifico sé
se constroi pela retificagdo desses erros. Comlgietivo ndo é validar as ciéncias ja
prontas, tal qual pretendem os partidarios dasotes epistemoldgicas Idgicas, o erro
deixa de ser interpretado como um equivoco, umaal a ser extirpada. Ou seja,
com Bachelard, o erro passa a assumir uma funcditiaona génese do saber e a
prépria questdo da verdade se modifica. Nao podemais nos referir a verdade,
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instancia que se alcanca em definitivo, mas apagagerdades, multiplas, historicas,
pertencentes a esfera da veracidade, da capadléagerar credibilidade e confianca.
As verdades s6 adquirem sentido ao fim de uma podéérapods a retificacdo dos erros
primeiros (LOPES, 1996, p.252-253).
Portanto, pela epistemologia bachelardiana, é tr g questionamentos dos erros que se
atinge a superacgéo e, conseqientemente, um avangenhecimento cientifico. Ou seja, a
pratica cientifica ndo é caracterizada como um mhmilinear e ascendente em que o
conhecimento se acumula sem conflito e sem enfréragtdrias tortuosas. Na situacao
oposta, quando o erro em vez de ser o caminhoapsuperacdo, é defendido e protegido, ele

se transforma em obstaculo epistemoldgico.

Desta forma, em cada momento critico da historigiéiacia, todo erro derivado do ato de
conhecer deve ser reconhecido, equacionado e egmepsra que seja superado. Quando o
erro nao é superado, ultrapassado, ou seja, secoa&@r o salto epistemoldgico, o erro passa
a fazer parte das crencas e idéias da pessoa aiewnkista envolvidos no processo de
conhecimento. Passa entéo a ser consideradibstaculo epistemoldgico

O obstaculo epistemoldgico, segundo Bachelard,gé gue impede um individuo de
progredir na esfera intelectual cientifica. As @sude inércia, estagnacao e até regressao na
ciéncia sao decorrentes de erros que, sedimengadfisnados pelos sujeitos produtores de
conhecimento, tornam-se futuros obstaculos epidtaicos:

Quando se procuram as condi¢des psicoldgicas dpgaso da ciéncia, logo se chega a
conviccdo de que é em termos de obstaculo episbginol que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado. E nddrata de considerar obstaculos
externos, como a complexidade e a fugacidade ddsrfenos, nem de incriminar a
fragilidade dos sentidos e do espirito humano: @mago do proprio ato de conhecer
gue aparecem, por uma espécie de imperativo fualcilmmtiddes e conflitos. E ai que
mostraremos causas de estagnacao e até de regoEded@taremos causas de inércia as
quais daremos o0 nome de obstaculos epistemolBeSHELARD, 1996, p. 17).
Os obstaculos podem aparecer sob muitas formagxeorplo, quando sao utilizadas muitas
generalizagbes sobre determinado assunto e aepipassam a fazer parte do desfecho
tedrico e o cientista (ou mesmo o educando) pagsatificar suas idéias a partir dessas
opinides, da-se a producdo cumulativa de erroscessivamente, de obstaculos. Outra forma
de expressdo dos obstaculos epistemoldgicos, @userpor Bachelard e destacada por
SILVA (1999, p.63), assenta-se sobre a posicaoqite o conhecimento cientifico precisa,
antes de mais nada, estabelecer uma ruptura coomle@mento comum ou experiéncia

basica, pois é seguramente o principal obstacwonatrucdo do conhecimento cientifico”.
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Para ampliar o entendimento desta questdo, nosuftentamos também em Lecourt citado
por LOPES(1999, p.124):

O epistemoldgico tende a se manifestar mais decrsnte para mascarar 0 processo
de ruptura entre o conhecimento comum e o conhetimeientifico, quando o
pensamento procura prender o0 conhecimento no rpatemte. Os obstaculos
epistemoldgicos tendem a constituir-se, entdo, camierupturas [...].
Os obstaculos epistemoldgicos abordados por BachdlE©96) dividem-se em cinco
categorias: obstaculo decorrente da experiéncianegma, obstaculo decorrente do

conhecimento geral, obsticulo animista, obstaaustancialista e obstaculo verbalista.
I. Experiéncia Primeira

Na formacéo do espirito cientifico, o primeiro dustio € aquele resultante de observacdes
da natureza que recebem explicacdes sem dedicardbia reflexdo. Neste caso, o0 cientista
concentra-se apenas em suas impressdes imediatasymicar os fendmenos, detendo-se
Unica e exclusivamente na percepcao que tem delgsrieneira mao, sem propor analises
mais profundas, mais abstratas ou mais gerais eapsggentar novas idéias (BACHELARD,
1996). A esse respeito, LOPES (1999, p.123), emafadi importancia do entendimento de
Bachelard sobre “a necessidade de valorizacdo dbecomento cientifico” e do lugar
ocupado pela “experiéncia imediata como um obstacab desenvolvimento dessa
abstracao”.

A experiéncia primeira € carregada pela observalg& manifestagcbes sem controle do
cotidiano e tem como ponto de partida a experiénodgiata da natureza. Ela ndo é racional
e nos da a falsa impressdo de que somos capazesngeeender plenamente o fenbmeno
gque estamos observando:

A experiéncia primeira ou, para ser mais exatobsekacado primeira € sempre um
obstaculo inicial para a cultura cientifica. Deofakssa observacdo primeira se
apresenta repleta de imagens: € pitoresca, conoedtaal, facil. Basta descrevé-la para
se ficar encantado. Parece que a compreendemosHBIBARD, 1996, p. 25).
SituagOes dessa natureza acontecem frequentemmesmo de ciéncias, principalmente
nas aulas de laboratério. A explicacdo dos fendméndeixada de lado, e d4-se excessiva
importancia a simples observacéo dos fatos, detegela graciosidade dos experimentos de

ciéncias, em detrimento do exercicio analitico, p@ensivo e racional. E comum que os
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educandos permanecam extasiados diante de quadgpérsdo ou acidente na pratica
laboratorial:

Nas classes do curso elementar, o pitoresco eaggem causam desastres desse tipo.
Basta que uma experiéncia seja feita com um amaesfuisito, e, sobretudo que ela
provenha, sob denominacdo diferente, de longingugsens da ciéncia [...] Se houver
alguns incidentes — vitéria do inédito — o inteeesBega ao auge [...] Quase sempre as
causas objetivas estavam esquecidas, mas todembeavam da “cara” do professor,
do susto de um colega timido (BACHELARD, 1996, §-449).

Assim, o conhecimento derivado da experiéncia prangode ser, expressao do primeiro

erro ndo justificado, que auxilia e d4 fundamemtolastaculo da experiéncia primeira.

Il. Conhecimento Geral

A principal caracteristica do obstaculo derivado cdmhecimento geral € a sucessédo de
generalizacOes. Bachelard (1996) apresenta um daequp demonstra com clareza como a
utilizacdo de generaliza¢gGes implica o ndo dese&maehto do conhecimento cientifico. Tal
exemplo € a generalizacdo do principio da grawtagdiversal, segundo o qual todos os
corpos, sem excecao, caem. A aplicacdo dessa grandepcao geral — sem levar em conta,
por exemplo, 0s gases — pode levar a consequédesastrosas no aprendizado, pois
desconsidera-se que o educando ira aplica-laxchmisadamente. Uma vez que a aprendeu
como lei geral, ndo ira tirar as proprias idéiasoaclusdes para abservacdo de casos
especificos: a tendéncia é que os estudantes geieapea teoria, cheguem a conclusées
equivocadas e ndo pensem mais a respeito de @alAdei geral fica bem estabelecida no
pensamento e ndo se sente a necessidade de @stifdadamente a queda dos corpos:

Se o valor epistemoldgico dessas grandes verdadeseflido por comparagdo com 0s
conhecimentos falhos que elas substituiram, nadiki@a que essas leis gerais foram
eficazes. Mas ja ndo o séo. [...] E possivel ctarstgue essas leis gerais blogueiam
atualmente as idéias. Respondem de modo globahethor, respondem sem que haja
pergunta [...]. A nosso ver, quanto mais breved@rocesso de identificacdo, mais
fraco sera o pensamento experimental (BACHELARDE1 9. 71).
Outro exemplo que pode ser citado é a queima dpesoQuando ensinamos o fenébmeno de
queima, sempre generalizamos afirmando que tod@amgueroduz calor, energia. Os
estudantes estabelecem, entdo, uma associacae gietla entre os fendbmenos de queima e
de producéao de calor, aplicando-a, sem pensarlgugr fendmeno de combustéo, o que, as
vezes, leva ao erro, dado que tal explicacdo n&e para absolutamente todos os elementos
quimicos. O mesmo vale para a idéia geral segunaletodas as substancias perdem massa

ao serem queimadas. Caso a afirmacao nao sejaidante generalizacéo esta estabelecida e
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a calcinacdo de metais, que tem como produto sutiatade maior massa, passa a fazer parte
das generalizagOes, sem que a retificacdo dertateja realizada.

I1l. Obstaculo Substancialista

O substancialismo tem por base a idéia de que lastésicias sdo dotadas de qualidades
ocultas. No ensino de ciéncias, particularmenteuimica, € comum que o0s professores usem
metaforas ou verbos comumente utilizados para elescragcdes humanas, ao tratar dos
fendbmenos. Tem-se como exemplo de obstaculo suisiata, a corrente elétrica estudada

por Galvani e por seu sobrinho Aldini, que horadomentado por Bachelard em seu livro

(1996). Eles acreditavam que a corrente elétricesyia diferentes propriedades quando
passavam em corpos variados. No caso a correnitie@lge impregnava das substancias que
atravessava. O fluido elétrico tornava-se entéo aspirito material, uma emanacéo. A

exemplo, se uma corrente elétrica passasse payreinria a corrente gosto azedo, iSso por
que eles experimentavam, ou seja, colocavam em lgugisas os eletrodos, sentindo a

corrente. Em outro caso sentiriam gosto doce seassem os eletrodos em leite, isso porque
sua corrente é menos intensa.

A alquimia teve por base a adocao de explicacOssadas em concepgdes segundo as quais
as substancias possuem muitas qualidades ocul@ssaNperspectiva, os alquimistas
buscavam “abrir” as mais diferentes substanciassparanca de encontrar 0s principios ou
elixires que elas poderiam conter (OLIVEIRA, 2008) o século XVIII, essas concepcdes
foram utilizadas na analise dos elementos quimiods.quimica foi uma ciéncia
particularmente influenciada por essas idéias ewsua grande revolucéo a partir das idéias
de Lavoisier, que ignorou as concepcdes dogmatieasseu tempo, constituidas sob
influéncia da alquimia, e assumiu a idéia de quierdmeno da combustdo deveria ser
explicado pelo processo da combinacdo dos gasesvelns, e ndo porque houvesse a
participacdo de um principio (flogistico), respaetapor essa queima. O flogistico
caracterizava-se como um principio que poderiglminado na queima de materiais e, em
alguns momentos, podia ser tido como a alma dat&uba que entrava em combustéo,
constituindo-se em um obstaculo substancialista.

V. Obstaculo Verbalista

Bachelard (1996), no que diz respeito ao obstamadpalista, acentua a importancia

conferida a uma Unica imagem ou palavra, na busexplicacdes para varios fenbmenos. A
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utilizacdo de visbes simplistas sdo trazidas adextm cientifico quando as generalizacdes
sao feitas por uma Unica palavra cujo significader@l, abstrato e impreciso:

Habitos de natureza verbal, uso abusivo de imafggngiares refletem o pensamento
em seu estagio primitivo, que recorre ao aparatafdrco para significar e comunicar
0 que se observa. Contudo, impede a visdo abstratlando uma leitura da razdo sobre
problemas reais, nutrindo-se cada vez mais do etm& imagens comuns (MELO,
2005, p. 57).
Um bom exemplo de obstaculo verbalista é apreserad Silva (1999, p. 69), que cita a
palavra “matéria”, amplamente utilizada no discuwtaoguimica e “que encontra um sentido
realista que apenas lentamente vai sendo depueddai@ncia contemporanea”, ressaltando
que, para Bachelard, esses obstaculos ainda hofazeen presentes como habitos de

linguagem.
V. Obstaculo Animista

O obstaculo animista consiste em uma concepc¢doatyimii vida a corpos inanimados
(OLIVEIRA, 2000). Nesse caso, associam-se caratigas do reino animal e vegetal com
elementos do reino mineral, por exemplo.

Podemos citar a existéncia de um obstaculo animistdesenvolvimento das explicacdes
vigentes atualmente na quimica sobre o oxigénigubla contexto, e de acordo com as
teorias de Bachelard, o obstaculo animista ests&nciado as concepcdes da alquimia,
segundo as quais uma substancia era dotada devida, se aplicava também ao oxigénio.

Sendo assim, se as substancias e sua dinamicacenapneendidas a partir de um ponto de
vista animista, ndo seria possivel chegar as nogée®acdo de combustdo. Entre outras
razdes, iSSO ocorria porque se era consenso gaesahdtancia possui uma alma propria e €,
por esse motivo, portadora de caracteristicas sixals, 0os pensadores daquele periodo néo
conseguiriam chegar a concepcao da combustdo confendmeno geral, aplicavel a todas
as reacbes que pudessem contar com os fatores stiweble comburente, enquanto a
concepcgao animista foi vigente e dominante.

Observando em perspectiva historica, pode-se parcele essas idéias animistas concebidas
no século XVIII ja estiveram tdo “incrustadas” misntistas que lhes impediam a descoberta
de outros compostos, além dos conhecidos desdeyaidade. Podemos citar como exemplo
a afinidade entre substancias quimicas, caractierizaa alquimia, como a existéncia de
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sentimentos como o0 amor e 6dio, entre as substin@&@achelard (1996) demonstra como
grande parte das concepcdes da quimica do pertdm fconstruidas em torno dessas
premissas e que so foi possivel propor explicap@a combustdo, consideradas validas
hoje, a partir da superacdo desse obstaculo ejikigito.

Vale destacar que a percepcao de que ocorreu sapata um obstaculo epistemologico esta
quase sempre associada a observagdo e ao impactmdinca epistemoldgica sobre a
historia. Cabe ao cientista analisar os fatos cemolhar orientado por um relativismo
histérico, no que se refere a ciéncia e a dinampstemoldgica (KUHN, 2003), a fim de
encontrar os erros e desatar os nos contidos nstfcoios, reconhecendo, contudo, as
contribuicdes ao pensamento cientifico produzidegariodo.

A prética atual de ensino de ciéncia deve levarcemsideracdo o passado, para que 0O
presente seja compreendido:

A idéia de recorréncia histérica caracteriza-se par direcionamento tedrico
veiculado ao estudo da histéria da ciéncia, jasguparte dpresentepara investigar o
passado Nesta perspectiva, a histéria atual ilumina dww&o dos conceitos, idéias e
teorias da ciéncia. A andlise e o julgamento critie um episddio historico evidenciam
o0 papel ndo neutro do historiador ao interpretamadureza e construgdo do
conhecimento cientifico. Assim, o historiador qlreega se despir dos conhecimentos
arraigados ao seu pensamento, para entdo mergudba e objetivamente em outro
tempo histérico, caminha na direcdo de um ideaheogp. Bachelard ndo desconsidera
o contexto histérico no qual determinado episodstohico se insere, contudo acentua o
papel dos conhecimentos contemporédneos no estudevalacdo do pensamento
cientifico (MELO, 2005, p. 57).
Deve-se enfatizar e considerar a descontinuidadeprmacessos de producdo cientifica. A
ciéncia avangou a partir de um conjunto de fate®ticos, sociais, politicos, econémicos e
epistemoldgicos e consagrou-se a partir de outntog, e tanto uns quanto outros sao
desconsiderados na pratica cientifica e educaci@ml contrapartida, cabe salientar que a
defesa do estudo da histéria da ciéncia que sagi@izndo desconsidera as muitas criticas que
ja foram feitas. Assumindo a perspectiva bachedaalia historia da ciéncia deve ser tratada
com olhos criticos que permitam o estabelecimeateth¢cdes de “verdade” e erro. As idéias
devem se contrapor, sem que se absorva pura eesimgahte os resultados como verdades

absolutas.

Cabe, entdo, o exercicio de superacdo do erro rélsse critica da histéria para que um
obstaculo ndo seja sedimentado. Dai o grande paésente na andlise dos erros e a énfase
que Bachelard d& ao seu caréater positivo.
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Esse processo de acesso ao conhecimento tambémsgradensferido ao ensino de ciéncias.
A expressao, valorizacdo, analise e superacdo dessss “positivos” sao indicativos de
esforcos do pensamento no intuito de conhecer.amort € adequada a utilizacdo da
concepcao de superacéo historica (do erro) no ggsoate ensino — aprendizagem, pois € por
meio dela que se verifica a relacdo dialética qudexve manter com os fenbmenos, para a
transposicao de fatos ndo concretos (MORTIMER, 1995

Nesses termos, o processo que envolve o enfrentamem sala de aula, de algumas
dificuldades para a assimilagdo de uma dada tgude envolver a superagcdo de um
obstaculo epistemoldgico-pedagdgico, em que oserestabelecera:

Considerada em geral de forma negativa, fruto decuido ou de falta de
conhecimento, a nocdo de obstaculo epistemolégmtcetie ao erro um papel
importante enquanto revelador de dificuldades anseseriamente consideradas por
aquele que pretende compreender melhor o procesgatico (BITTENCOURT,
1998, p.15).
Com isso, confrontar em sala de aula os obstagdsdores de erros pode ser interessante
para que o obstaculo pedagogico seja superadoe Degsdo, submeter o educando a um
ambiente em que ele possa deparar-se com o0s ergpéwgndesenvolvidos nos contextos
histéricos em que determinadas descobertas ceagjfforam feitas, bem como com seus
erros e acertos tragados pela via do caminho swtda constru¢do do conhecimento pode
leva-lo a entender varios aspectos do processoadiigiio cientifica, tais como: as rupturas
entre diversas teorias na histéria das ciénciagmargéncia de novos paradigmas, a
importancia do aprendizado de determinados corssigmificativos (como o da teoria da
combustdo, no caso da quimica) a partir do cordrentre as explicacbes que lhe parecem
vélidas e que, porventura, foram também validasiendeterminado momento da histéria do
conhecimento, mas foram substituidas por explicag@sideradas mais adequadas no
presente expressam um conjunto de condutas e pra®ds validos para que o aprendizado
cientifico seja valido e consistente. A adoc¢do als posturas pode, ainda, possibilitar ao
educador o acesso a uma reflexdo docente acercande as premissas dos alunos séo
construidas.

Para Bachelard (1996), ha um profundo equivoco entomar da ciéncia apenas 0s
resultados, sem acompanhar nem conhecer os mecanisgponsaveis pelo progresso dos
pensamentos, pois, assim, serd apresentada un@aci@arta ou, no minimo, fechada e
cristalizada, como se ela fosse a descricdo dereatidade fixa e determinada, o que é um
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grande equivoco. Portanto, se 0 ato de ensinantrme que ha algo a aprender e se a
ciéncia é muito mais um processo de construcdoodhecimento que um contato com o

saber estabelecido, entdo ensinar ciéncia poddicigrensinar como a ciéncia opera para
construir saber.

Bachelard assume a posicdo de que € preciso promiove mudanca de qualidade no

espirito cognoscente, afastando as formas de peunsae apdiam em idéias pré-concebidas,
em imagens ingénuas. Os conceitos a serem estdoslatevem partir de uma idéia de

evolucdo, “mostrando como um conceito deu origemten, como esta relacionado a outro...

O pensamento cientifico vai logo aparecer comocwdade vencida, como obstaculo

superado” (1996).

Nesse contexto, a principal idéia proposta por Biact € a de que, ao ensinar, ao apresentar
conceitos, devemos nos apegar aos erros cometidogua tal teoria seja “afirmada”,
demonstrando aos alunos a trajetdria desenvolvidp processo de producdo de
conhecimento, da vigéncia do erro até sua superasdamindo esse ponto de vista, a idéia
de linearidade no processo de produgcdo do conhewnaentifico cai por terra, sendo
substituida por uma perspectiva historica.

Assim, em sala de aula, a valorizacdo do erro msme das teorias a partir do exercicio de
sua superacao podem ser, para o professor, uma fdemeorganizacdo de sua pratica. O
erro também pode revelar ao professor a forma ceens alunos se organizam, elaboram
suas idéias e apresentam argumentos para validar cncepcdes, ou seja, 0 erro é
considerado nesse contexto como um passo necessaio de conhecer.

Algumas pesquisas na area de Educacdo Matematara fealizadas na Franca nos anos de
1980 a partir das teorias de Bachelard, com ototie entender melhor as dificuldades dos
alunos nessa disciplina. Trabalhos realizados gogihaud (1988), contemplando o ensino da
multiplicagéo, revelam que, muitas vezes, os alur@s possuem clareza na utilizagéo de
simbolos matematicos, o raciocinio necessario patender teoremas e tém grandes
dificuldades para aprender, em decorréncia do erisagmentado cultivado nas escolas que,
as vezes, baseia-se no ensino de “regras” aparentemalidas para o raciocinio exigido na

multiplicacdo e que se mostram inoperantes emagyiles mais gerais. Por exemplo, a idéia
de que o resultado da multiplicacdo é sempre nm@gier os fatores s6 é valido quando
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estamos operando no conjunto de numeros natursggmAos alunos que fixam tal raciocinio
mostram-se incapazes de compreender as multipéisggd@r nUmeros menores que 1.

Essa fragmentag&o pode ocasionar 0 que o aut@tedza como sendo expressao dos saltos
no ensino, que certamente se tornardo grandescolmstédidaticos. A identificagdo do
raciocinio que resulta no erro, nesse caso, t@nanportante para a analise dos erros
didaticos dos professores e sua compreensdo podie ggande interesse para a ciéncia e
para sua divulgacao através do ensino.

Assim como o0s erros cometidos nas ciéncias sama@aie para a construcdo de um

conhecimento racionalista, devemos dar signifieatimportancia também aos erros

cometidos dentro das salas de aula, seja no efwsidamental, médio ou superior. Assim, a

psicologia do erro pode ser um caminho legitimoaelgtivo a ser trilhado, e sua utilizacao

pode ser vista como fonte de avanco na educagéangio-se uma das saidas em favor de
um ensino mais consistente e que possa estimalasoimento das carreiras cientificas.
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EXERCICIOS HISTORICOS EM TENTATIVA E ERRO: SOBRE O FOGO E A
COMBUSTAO.

O fogo, tido como manifestacdo dos deuses nos mtiogdda humanidadegmpre foi alvo

de muitas discussdes. A luz que nos causa atragiotpmbém causar temor, pode nos trazer
tranquilidade ou desespero. Mesmo domesticadoraguendo grandes contribuicées para o
homem atual, o fogo ainda causa muito temor. Nmsteexto, Bachelard destaca que o fogo,
“dentre todos os fenbmenos, é realmente o Unicazcdp receber tdo nitidamente as duas
valorizagBes contrarias: o bem e o mal. Ele brilbgparaiso, abrasa no inferno. E dogura e
tortura”. (BACHELARD, 1999, p.11).

Um dos primeiros aspectos de socializacdo humeaiptide ser descrito pelo processo de
domesticacao do fogo. Estima-se que o uso do feigadorporado por hominideos ha cerca
de 1.400.000 anos (BISSOTO, 2003); jA o controle mMesmo pbde ser feito ha
aproximadamente 500.000 anos (ZIMMER, 2003).

Alguns historiadores desconsideram esse fato cemioso primeiro passo para a
civilizacdo, mas sabe-se que o fogo é um dos el@wnerntrais da sociabilidade humana:

Desnecessario € dizer que o controle do fogo fapse social: ele s6 poderia ser
mantido por um grupo. E embora os grupos pudes#enr @m muitos aspectos, mesmo
devido a variagdo de habitates, tenderam a seane@rente similares em suas
administragdes do fogo (BISSOTO, 2003, p. 513).
O fogo “exigiu” que o homem preé-histoérico, que s&madaptava a convivios sociais,
passasse a conviver com seres de sua espéciaranfante, com espécies distintas. Dificil &
pensar que manter o fogo “vivo”, por um longo tempdependeu de uma cooperacgao social
e divisdo do trabalho para vigia-lo e alimentéHmvavelmente, foi desse convivio que
nasceram outros processos de civilizagdo, comonestacacao de animais e plantas, 0s
quais foram propicios para o0 homem aprender tangbgrateger-se contra espécies

concorrentes.

Em outras palavras, aprender a controlar o fogevest esta, associado a cultura e a
tecnologia. Os humanos cultivaram o fogo e o ine@@m as proprias sociedades,
tornando-as mais complexas com esse processo.sequeeber essa complexidade através

da multiplicidade de discussdes acerca da natd@#ago.
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Todos os povos de diversas épocas produziram ustasidéio de histérias e mitos sobre o
fogo. Grandes filésofos da natureza ja discutirabres sua composicao e chegaram até a
afirmar que o fogo era responsavel por toda a ceip@o da matéria. O fogo € inclusive
mencionado na mitologia grega:

Na velha Grécia, contava-se que Prometeu, um doshmitologicos, foi quem fez o
homem a partir do barro da terra e, depois, desuas criaturas o fogo do céu. Zeus, o
pai dos deuses, cujos raios fustigavam a terranthues tempestades, indignado com
tamanha ousadia, aprisionou o herdi no topo dernarganha e uma aguia todo o dia
vinha lhe bicar o figado que se reconstituia derarmoite. Depois de muitos séculos de
martirio, foi liberado por um outro heroi, Hérculd€HAGAS, 2006, p. 8).
O fogo também é reverenciado entre os povos indfyea Brasil. Conta a histéria que um
pajé foi ao sol e trouxe o fogo para a Terra e,@oastigo, foi transformado em um japuacu,
passaro de cabeca vermelha (CHAGAS, 2006). Em aasblaistorias, o fogo é visto como
algo divino, pertencente a um ser superior e teazi@erra por rebeldia, para beneficio dos

homens.

Podemos perceber que cada povo, inserido em stiaagubuscava entender e explicar o
“nascimento” de algo tdo desconhecido e fantadtitioe poderoso.

Buscando refletir um pouco mais sobre a naturegggamte do fogo, nos apoiamos em
Bachelard, que no seu liviBsicanalise do fogofaz referéncia ao fogo como um bom
exemplo do “obstaculo substancialista e do anim@i@ entravam, um e outro, no
pensamento cientifico”(BACHELARD, 1999, p.93).

Pode-se dizer que a busca pela compreensao dedogeza nas ditas sociedades pré-
socraticas (Séc. VIl aV a.C.). No periodo pré-&tco, o fogo foi definido por Heraclito de
Efeso (540 a.C. — 480 a.C.) como “elemento e aginteansformacéo” (MAAR, 1999).

Vale lembrar que Heraclito concebe uma viséo diterda de seus antecessores, sendo que,
para ele, o eterno e imutavel é a transformac&@welgum ente material.

O fogo € ha um tempo, principio ultimo e agente¢adgansformacao. O ar transformar-
se-ia nos demais elementos, estes sucessivament@sioutros, e finalmente, no fogo,
agente de transformacdo que nédo é arbitrario, masage de forma racional (logos)
(MAAR, 1999, p. 32).
Em contrapartida, citamos aqui os exemplos de Taédileto (624 a.C — 544 a. C), que
considerava a unidade da natureza como sendo aaguanda, Anaximenes (585 a.C — 525

a. C), que adotava o ar como principio fundamental.
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Vérios principios foram introduzidos, analisada®etestados nessa época. Alguns filosofos
naturais descreviam apenas um principio como foomdals substancias (citamos Heraclito,
Tales, etc.), ja outros atribuiam infinitos prinofp(como, por exemplo, Anaxagoras, que
defendia a matéria infinitamente divisivel e compate todos os elementos). Empédocles foi
um contra-exemplo desses filésofos naturais, p@Edeoria baseava-se na unidao, em
diferentes proporgdes dos quatro elementos basiensa, Agua, Ar e Fogo.

A teoria dos quatro elementos prevé que todashketdncias sdo derivadas, ou seja, formadas
pelos quatro elementos basicos, e que nada paste elém deles. Empédocles utilizava-se
também da idéia de duas forcas — o Amor e o Odésponsaveis por manter unidos ou
separados os elementos (MAAR,1999; ALFONSO-GOLDFARE)1).

A teoria dos quatro elementos foi adotada postaegate por Aristoteles, como modelo para
explicacdo da natureza. Cada um dos quatro elemérdaracterizado por duas qualidades,

conforme o esquema:

Umidade > Ar < Quent
Ague Fogc
A
Frio » Terre Secur:

Para Aristoteles, os quatro elementos sdo a maénrdial devidamente caracterizada por

duas qualidades (MAAR, 1999). Por exemplo, o Fego & propriedade de ser quente e seco.
Caso a secura seja substituida pela umidade, temtde o elemento Ar. Como a matéria €

constituida por esses quatro elementos, e comasveb converter um elemento em outro

substituindo uma qualidade pela sua oposta, é\sbssinverter uma substancia em outra

(transmutacao).

A teoria dos quatro elementos foi muito importgrdea o crescimento da Quimica moderna a
ponto de ter sido aceita por cientistas por quase anos.
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E somente com Paracelso (1493 — 1541) que os st@sipassam a adotar outras teorias.
Como Paracelso tinha como profissdo a medicinaeekcomo objetivo o preparo de novos
medicamentos. Desenvolveu entadr@s prima, teoria conforme a qual o corpo apresentava-
se doente quando existia um desequilibrio entsepimi@cipios: o sal correspondente ao corpo,
0 enxofre correspondente a alma, e o mercurio gorelente ao espirito. Por exemplo, para
ele, o excesso de mercurio seria responsavel mrcds mentais, e os remédios para tratar a
doenca deveriam eliminar o excesso de mercurio (RAL999).

A importancia da obra de Paracelso provém, entlifgrtha sistematizada com que este via o
conhecimento. Paracelso ndo sO elaborou teorias,tamabém desenvolveu medicamentos
para a cura de vérias doencgas, ou seja, partiugpdesenvolvimento de uma metodologia.
Utilizava medicamentos a base de arsénio, antiménioercurio, que o obrigavam a dar
énfase a pureza desses compostos, além das megidastativas, ja que estes podiam
tornar-se venenos.

Vérios foram os seguidores de Paracelso, e vaég dire Paracelso também era seguidor da
teoria dos quatro elementos. Apesar desta tedda@&® vigéncia, a quimica do séc. XVII
buscou um principio unificador, que procurava eglcientificamente as transformacdes
ocorridas. Este principio € encontrado no sécujoisée.

A corrida para encontrar e desenvolver esse proaigficador colaborou para o nascimento
da ciéncia moderna. Foram varias as interpretagdegersas as tentativas de sistematizacao
a respeito de teorias que validassem e explicaBs#@menos como a respiracédo, combustao,
calcinacédo, fermentacao, etc. Destacamos aquialgantistas que contribuiram para o
desenvolvimento dessa teoria unificadora, a paetseus estudos sobre combustéo.

2.1 - CONTEXTO HISTORICO DA TEORIA DO FLOGISTICO

O principal nome da Quimica na primeira metadeddole XVII € Jan Baptist van Helmont
(1577 — 1644). Nascido em Bruxelas, van Helmon¢nleslveu diversos estudos sobre os
gases relacionados a processos quimicos a padondeustdo, fermentacao etc. Os estudos
de van Helmont sobre gases foram realizados a pareguinte constatacéo:

~ _— . ;o . .
Carvao Combustio Cinzas + Espirito Invisivel
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van Helmont submeteu 62 libras de carvéao ao proasssombustao, obtendo apés a queima
uma libra de cinzas (MAAR, 1999). Como Helmont notodiferenca antes e depois da
queima, buscou propor uma teoria que explicassefatss ja que o restante da matéria ndo
podia ter sumido. Segundo Helmont, com a combustida a formacéo de um espirito
invisivel que ndo pode ser contido, e que serporesavel pela diminuicdo de massa.
Helmont nomeou o gas identificado como gas sileestinhecido atualmente como didxido
de carbono (C¢). Esse gas foi a primeira substancia gasosa estymta um cientista a partir
de uma combustéo.

Outro importante cientista que estudou a naturesagdses a partir da combustéo foi Robert
Boyle. Nascido no sul da Irlanda no ano de 1627%)d3é considerado o fundador da
Quimica moderna. Ele introduziu na Quimica um me&xperimental rigoroso, e, além
disso, apresentou uma definicdo clara de elemdatopnstrando experimentalmente que os
quatro elementos de Aristoteles (Terra, Ar, Aglgo) ndo poderiam ser elementos reais,
pelo fato de ndo poderem ser extraidos das subsdmuito menos serem usados para as
formarem.

Boyle define elementos como sendo corpos purasytpros e simples; sao os ingredientes
dos quais séo feitos diretamente todos os corpnaatos de combinados (PARTINGTON,
1951, p.70).

Em seus experimentos envolvendo combustéo, varifice em recintos nos quais ja havia
ocorrido combustéo (por exemplo, de uma vela) @ora nova combustao. Ja com relacao
a calcinacéo (queima de metais), Boyle verificoa guueima de metais aumenta seu peso.
Aqueceu estanho em diversas condi¢cfes experimeataiscluiu que a calx (= 6xido) tem
massa maior, devido a fixacao de particulas pomderéle fogo (MAAR, 1999), ou seja, 0
fogo se combinava com o metal, resultando no awrdmmassa.

Os experimentos foram realizados por Boyle em rexips abertos, fechados e sobre vacuo
parcial. Segundo Partington (1951), Boyle ndo timaaépoca, condicbes de perceber que o
aumento de massa se dava pela combinacdo do oetal ar (oxigénio). Por isso, levantou
a hipotese de que o aumento de peso pudessedaadesia combinagdo do metal com
particulas ponderaveis de fogo, capazes de atevasparedes de vidro de recipientes
fechados. Podemos esquematizar a idéia de Boydeepaticar 0 aumento de massa, por
meio da seguinte representacao:
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Metal + “Particulas de Fege™——  Calx

Muitas outras hipoteses foram levantadas simultagate até que ocorreu a formulagéo de
uma teoria unica. Dentre as explicacdes que ciamaa época, podemos citar as idéias de
Leonardo da Vinci, que relatam a importancia doaacombustéo, ou, ainda, as de Girolamo
Cardano, que explicam a combustédo como sendo a gderfibgo celestial, estabelecendo
uma relacdo com os animais vivos. Para Cardanerda plo fogo celestial deixa o metal
calcinado sem brilho e mais pesado (MAAR, 1999).

E somente em 1674, com a publicacdo da Der&espirationele John Mayow que se pode

dar um grande passo na organizacao da ciénciavetiev@lo processo quimico da combustao.

John Mayow (1640 — 1679), mesmo com formacao rea dee direito, sempre foi muito
ligado a quimica. Mayow acreditava que na atmogfavéa um composto (chamado de
substéancia nitrada), o qual se combinava com outaisriais (compostos sulfurados =
combustivel). Para ele, este “espirito nitradoiaserresponsavel pela queima. E da seguinte
forma que esclarece a ocorréncia da combustéo:

As particulas excitaveis do espirito nitrado entemmmovimento violento e
desordenado quando em contato com as particufasaglds do material combustivel,
originando-se deste movimento o calor da comby®aAR, 1999, p. 465).
Ainda segundo relatos de Maar (199), Mayow chegoenatatar, por meio de seus
experimentos, que esse “espirito nitrado” preseatar era de 25% em volume. Portanto,

parte da atmosfera tinha participagdo na combustéo.

Hoje sabemos que o espirito nitrado a que se adféaiyow seria 0 oxigénio. H4 quem diga
até gue Mayow esteve muito préximo da descobertai@nio. Neste sentido, guardadas as
devidas proporcdes, a teoria de Mayow relacionadardbustdo ndo se diferencia das teorias
hoje vigentes. Para Mayow, o processo envolvid@aeesacao do espirito nitrado (oxigénio)
com particulas sulforadas (combustivel).

Com o crescimento da ciéncia no decorrer dos aads,apresentar e dar amplo destaque ao
final do século XVII e, mais especificamente, aousg XVIIl. Esse século € marcado pela
derrubada ddeoria do flogistico, que teve inicio ao final do século XVII, concebiolar
Becher, e foi difundida por Stahl no século XVHksa teoria sera discutida mais adiante.
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O século XVIII, denominado século das luzes, fgesiodo compreendido pelo nascimento
da ciéncia moderna. Este periodo € marcado pet@qgudo racionalismo e empirismo, que
passam a receber um carater extremamente filos@idASSOT, 1997). E justamente nesse
periodo que se deixa de explicar os fatos atraa8sedcrituras sagradas, para alcancar o
conhecimento cientifico com bases teoricas bemnide, sem o dogmatismo imposto pela
igreja. O homem busca, mais que tudo, compreendaumdo a sua volta, explicando-o
racionalmente, e recusando-se a servir a teol@RASSOT, 1997).

Como o século XVII foi marcado pela evolugcédo cigcdi com as bases tedricas nos
trabalhos de Newton, filésofos, historiadores enttééas buscavam a construgdo do
conhecimento. Entretanto, a emancipa¢do da cié&dciacorre realmente no século XVIIL.
Nessa época, como foi dito, a busca na ciéncialsegujava a busca na religido. Assim,
havia dois tipos de ciéncia: aquela que buscavanhecimento na tentativa de fornecer
subsidios para explicar as escrituras, e a queabasexplicar e reunir o conhecimento
cientifico autonomamente com relacdo ao pensanrefigposo. Neste dltimo tipo, tém-se
entdo os enciclopedistas.

A Enciclopédia que teve cerca de 160 colaboradolersre os quais, Diderot, D"Alembert,
Rousseu, Voltaire, caracterizou-se pelo intuitorelenir todo o conhecimento disperso na
Terra. O primeiro volume desta obra foi publicago &£751, e, em 1757, a Enciclopédia
contava com mais de 4 mil assinantes. Os encicigiasdiveram grande papel na sociedade
européia, pois aléem de aproximar as pessoas doecioménto, em suas buscas para a
producao dos verbetes, eles questionaram opeparagjue explicassem o funcionamento de
maquinas. Chassot reproduz as impressdes de Dilddbalembert: “Vimos operarios que
trabalhavam ha quarenta anos sem nada conhecersmaslenaquinas. Foi-nos necessario
escrever com eles a funcédo de que se orgulhavat8sca funcdo penosa e delicada de fazer
dar a luz os espiritos” (CHASSOT, 1997, p 117) lsslica tanto o interesse cientifico pelo
conhecimento técnico quanto pelos saberes cir@daras classes populares.

Enfim, o século XVIIl, marcado pelo iluminismo e Ipeenciclopedismo, buscou o
conhecimento, o que, para Michel Foucault (1999,342), implicou desdobramentos
positivos e negativos que podem ser assim resumidos

As consequéncias mais longinquas e, para nos,iaglifieeis de circunscrever, do
acontecimento fundamental que sobreveipiatémécidental por volta do fim do
século XVIII, podem assim se resumir: Negativament@gominio das formas puras do
conhecimento se isola, assumindo ao mesmo tempoauia e soberania em relacdo a
todo saber empirico, fazendo nascer e renascdimitdenente o projeto de formalizar

0 concreto e de construir, a despeito de tudoci@émpuras; positivamente, aos
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dominios empiricos se ligam a reflexdo sobre aesivitjade, 0 ser humano e a

finitude, assumindo valor e formacgéo de filosa#mto quanto de reducéo de filosofia

ou de contra filosofia.
Com toda a ascensédo da ciéncia causada pela ré@gotientifica e o conhecimento sendo
trazido a tona com a Enciclopédia, a quimica tamaéamcou, alcancando sua maioridade no
século XVIII.

A descoberta mais importante do periodo que sedstde 1650 a 1750, na quimica, é a
descoberta de gases diferentes do ar atmosférssasEdescobertas contribuiram para o
avanco da quimica, que até entdo, ndo era vist® ci#ncia, pois baseava-se nas crencas
alquimicas — causando o que alguns autores coasidssmo revolucao quimica, assinalada
por Lavoisier em 1789, com Toatado Elementar de Quimi¢®@AUMAS, 1960).

Anteriormente a Lavoisier e ao estabelecimento @l rparadigma, € importante ressaltar a
obra de alguns cientistas que muito contribuirana pa processos que favoreceram o salto
até a revolucéo lavoisierana.

Johann Joachim Becher (1635 — 1682), no IRinsyca Subterrane@ 669), lanca a idéia de
um principio unificador denominado flogistico. Epscipio de carater generalizador foi
interpretado de diversas formas e por muitos Gtdj tanto que alguns historiadores ou
epistemologos atuais consideram a teoria como temdd, uma barreira no avanco

cientifico. Considerando as idéias de Bachelanah a@rro imposto no ato de conhecer — se é
gue podemos considerar o flogistico assim — aaew@d pdde ser considerada um impasse,
pois foi a partir dela que se iniciou a busca poawiéncia mais fundamentada e reflexiva.
Ela pode ser considerada um obstaculo, mas conifiiaua que o mesmo fosse superado.

Tal teoria pode ser explicada, para que haja ncaimpreensao por parte do leitor. Segundo
Becher, as substancias sédo constituidas por a,etpira, sendo trés os tipos de terra:

- Terra vitrificavel = sal;
- Terra mercurial = mercurio;
- Terra combustivel = terg@nguis

Percebe-se que Becher parte do conceito paraaedostria prima. Com dados teoricos
mais aferidos, ele verifica que nem toda matéreaenira em combustdo possui o enxofre.
Substitui, entdo, o principio enxofre pelo pringigeterra pinguis A terrapinguisseria a
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responsavel pela queima dos compostos, ou sefactodbustivel teria nele o principio da
terrapinguispara se inflamar. Mais tarde, Becher chamou a@pio da queima de
flogistico, palavra advinda do grego, que signifidtamar-se.

O flogistico apesar de ter sido “criado” por Begli@rmesmo difundido por Georg Ernst
Stahl (1660 — 1734). Para Stahl, o flogistico enafluido responsavel por todos o0s
fenbmenos caldricos, ou seja, fendmenos assocadfugo e ao calor. Era tido também
como a matéria do fogo. Os combustiveis eram goo$logistico, e a combustéo tinha como
resultado a liberacdo do flogistico (ALFONSO-GOLHR, 2001; CHAGAS, 2006). A
calcinacdo de metais também tinha como resultditberacio desse principio:

Metal —A> Calx (o 6xido do migtaFlogistico

Stahl explicava que, no processo de recuperacawethd, era o flogistico que se combinava
com a calx. Portanto, para ele, tratando-se acmatxflogistico, obtém-se o metal:

Calx (o 6xido do metal) + Flogistico — > Metal

A critica frequente feita as idéias de Stahl reger@ inversdo do que ocorre realmente em
uma calcinacao:

Metal —A> Calx (o 6xido do migtaFlogistico (Stahl)
Metal + OxigénioT> Oxido do metal (hoje)

A teoria de Stahl explicou satisfatoriamente urmdeanimero de rea¢des quimicas, mas ao
gueimar metais como estanho, mercurio, etc., oytooera obtido com massa maior em
relacdo & massa anterior a queima. Como expli@nguueima de metais havia um
aumento da massa ja que, nesses materiais, tanawisralsaida de flogistico? Ou seja, a
perda de flogistico durante a combustéo ora pradesiduos mais pesados, ora menos
pesados que o material original (FILGUEIRAS, 2002).

Surgiram varias explicagdes, mas nenhuma era dectmt/incente. A perda de flogistico
apos a queima era facilmente entendida, mas adtierde flogistico com aumento de massa,
nao se compreendia. Uma das explicagOes apresstitailamencéo ao “peso negativo” do
flogistico:
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Este flogistico de “peso negativo” ndo € atraida perra, mas é repelido, numa
violagdo da lei da gravidade, uma idéia absolutmessos dias, mas nem tanto no
século XVIII (MAAR, 1999, p. 490).
Ou seja, quando no processo de queima a subsgamhiava massa, era porque tinha perdido
flogistico negativo. Vale ressaltar que, nessa &pax explicacdes cientificas eram forradas
de dogmatismo e misticismo; no entanto a teoraderpor Becher e difundida por Stahl era
bem fundamentada, e por isso ganhou tanta forcamanidade cientifica. O Unico
problema que o flogistico ndo conseguia explicaeaumento da massa em relagcdo aos
corpos metalicos, ao sofrerem o processo de cabna

A teoria do flogistico era tdo fundamentada queseguia prever a reversibilidade nas
reacdes quimicas. Por exemplo, o Zinco, quandovqad, liberava uma chama brilhante e o
flogistico, e deixava um residuo a cal, um p6 bwanc

Zinco combuso _&al de Zinco + Flogistico.

Essa cal de zinco podia ser tratada com materiais em flogistico (por exemplo, carvao),
recuperando entdo o zinco metalico.

Cal de Zinco + Flogistico Combusao > Zinco.

Sendo assim, e apesar de atualmente descartawaisado flogistico representou um grande
avanco para sua época, pois baseava-se em umaoiogtadundamentada. Seus
argumentos eram mais racionais, e isso contribana @ crescimento da ciéncia Quimica. As
pessoas passaram a se interessar e muitos cur@usidiea foram abertos. Os estudos sobre
a natureza da combustao estavam em alta e, cadaaigzesse fendbmeno passava a ser
compreendido (FILGUEIRAS, 2002).

O flogistico foi tédo referenciado que muitas agl@ss praticas foram descritas e, entre elas,
podemos citar a metalurgia (MAAR, 1999). Até o mssn de formacgéo da ferrugem era
explicado pela liberacéo de flogistico:

s H —> s .
Ferro-FlogisticO ™ pecomposicao  Ferrugem + Flogistico

De forma que, ao adicionarmos carvao ou outro maatézo em flogistico, recuperamos o
ferro metalico:
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Ferrugem + Flogistico——— rréanetalico

A medida que novos fatos foram sendo explicadesésrdo flogistico, a teoria se tornava
mais rebuscada e dificil de ser compreendida. Genamoam principio unificador e que
compreendia uma nova metodologia de pesquisa mai€yivarios cientistas se
interessaram pela teoria, que acabou se difungiodtoda a Europa. A teoria flogistonista
encontrou repercussao imediata na Alemanha, Seériaparte da Russia. Entre os
flogistonistas alemaes, podemos citar Caspar Neajdahann Theodor Eller, Johann
Juncker, Andréas Sigismund Marggraf, entre outomys contemporaneos. Na Suécia,
temos também uma gama de flogistonistas, mas irap®ater particularmente em um, pela
sua contribuicdo para a descoberta do oxigéniofajureuito significante.

De acordo com Maar (1999) e Irwing (s.d.), CarliWim Scheele (1742 — 1786), foi um dos
mais notaveis quimicos experimentais do séc. X\ihbalhando como aprendiz em um
boticéario, realizou um nimero assombroso de exgerios. Estima-se que ele tenha
realizado entre 15.000 e 20.000 experimentos, mésnu® morrido aos 44 anos,
provavelmente intoxicado pelos novos compostosdgseobriu. Scheele foi o primeiro
cientista a estudar e isolar o gas oxigénio, charpad ele de “ar de fogo”, responsavel pela
gueima dos compostos. Scheele obteve oxigénio par de onze métodos diferentes.

Scheele se interessava pelo estudo relacionadoatimasférico, pois naquela época partia-se
do pressuposto de que havia nele o principio gaaiombustéo e calcinacdo. Baseava-se na
teoria flogistonista, e por isso, partiu do pringigle que os combustiveis eram substancias
ricas em flogistico. Em funcdo dessa idéia, realinm experimento no qual inseriu certa
quantidade de ar em uma campanula, e colocandoemetato com combustiveis, procedeu-
se a queima. O flogistico liberado pela queimaatessbstancias tinha maior afinidade com
o ar, combinando-se com ele. Com isso, Scheelevahsque o0 volume de ar da campanula
diminuiu cerca de 20%, sempre na mesma proporgao.

Através dos resultados obtidos, Scheele prop6® guetmosférico era composto por dois
componentes: o “ar de fogo”, capaz de combinaese@ flogistico, e o0 ar gasto, presente
em maior quantidade, que ndo se combinava ao filogi®ara sua concluséo, Scheele
misturou o “ar de fogo” (), obtido por métodos diferentes, com o ar residaatombustao
(N2) e obteve um ar praticamente idéntico ao ar atbniasf (MAAR, 1999).
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Além de Scheele, outro cientista que trouxe muitasribuicoes para a descoberta do
oxigénio, pois também conseguiu isola-lo, foi Jbsepestley (1733 —1804).

No final do século XVIII, tanto na Franca como nglaterra, cientistas adotaram ideais um
tanto radicais. A figura mais caracteristica desseimento, que combinava ciéncia com
politica radical, foi Joseph Priestley. Apesar derst ao movimento, Priestley buscava na
ciéncia e nas Escrituras uma pura revelacdo qeselaimatéria ao espirito; para ele, as
atividades reveladas pela eletricidade provavamaquatéria ndo era inerte e, portanto, ndo
seria, intrinsecamente, incapaz de sensacdo. (BERNIG5).

Seus primeiros estudos foram na area de eletrigjaads foi com seus trabalhos
relacionados aos gases que obteve maior ascensabglins experimentos que comprovam
a descoberta do oxigénio (MAAR, 1999):

* Aqueceu 6xido de mercurio, e percebeu a liberagdotgas que avivava a chama de
uma vela. O 6xido foi aquecido a altas temperatcwas lentes, e posteriormente o gas foi
recolhido em um recipiente contendo mercurio. Isasrente, 0 metal poderia ser obtido a
partir de seu aquecimento com o ar atmosférico.

2HJO —Zguecimentofore *2HQ + Q

* O mesmo gés foi obtido de outra maneira: Priesliggolveu mercurio em &cido, e
posteriormente evaporou a solugéo, obtendo o ogislmnovamente foi aquecido e recolheu-
se 0 gas em pauta.

* O mesmo gas foi liberado no aguecimento de éxidchdenbo, o que levou Priestley a
concluir que os metais, quando calcinados, retgasndo ar atmosférico.

Partington (1951), ao confrontar as explicacoesda® de Scheele e de Priestley, que eram
contraditorias, chega a concluséo de que as idéi&heele possuiam maior validade. Para
Priestley, na queima de uma vela, h4 liberacadodésfico e a sua chama se apaga no
interior de um recipiente fechado depois de satucadh flogistico. Este novo “ar” por ele
descoberto é capaz de tornar a chama da vela maipar conter menos flogistico que o ar
comum, chamado por ele de “ar desflogisticadodr Que sobra apds a combustao, saturado
de flogistico, denominado “ar flogisticado”, namifip de Priestley poderia ainda receber
uma quantidade maior de flogistico. Ao contraricsdbeele, o que Priestley ndo conseguia
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perceber era a existéncia de uma combinacédo efitrgistico e um dos gases atmosféricos.
Por esta razao, as idéias de Scheele receberamareiilidade.

O equivoco cometido por Priestley se deve a int¢aipéio dos seus resultados de acordo com
a teoria do flogistico. Ou seja, ele estava taega® paradigma flogistonista (tanto que o
defendeu de forma ferrenha até a sua morte) queenfau elaborar uma nova teoria. A
simplicidade de sua idéia veio colaborar para apke®cimento da teoria do flogistico,
principalmente depois de novas observacoes cieaifi

2.2 - LAVOISIER E A TEORIA DA COMBUSTAO

Durante aproximadamente 100 anos a teoria flogsteoesteve com todo seu vigor,
explicando fatos e fornecendo sustentacdo aosgsosele combustdo e calcinagdo. O
oxigénio ja tinha sido isolado, mas seu papel reanga ainda ndo havia sido entendido. De
maneira que somente com Antoine Laurent de Lavdis®i3 —1794) em 1789, com a
primeira publicagdo da sua importante obfaaité Elémentaire de Chimigue a teoria da
combustdo associada a descoberta do oxigéniotfaiwada(TOSI, 1989).

Nascido em Paris, Lavoisier sempre esteve ligadoéasias. Autodidata, estudava
Matematica, Botanica, Geologia, Meteorologia, eatrigos assuntos. Mas a sua maior
contribuicdo foi na Quimica, na qual exerceu unmepamdamental para o seu
estabelecimento como Ciéncia. Lavoisier consegutieneler o papel do oxigénio nas reacoes
quimicas. Diferentemente de Priestley, Lavoisiéesligado a ciéncia, ndo havendo nele
nada que correspondesse a filantropia religiodriéstley. Seu objetivo era simplesmente o
uso pratico da ciéncia (BERNAL, 1965).

Em 1774, Lavoisier encontrou-se com Priestleyeesa ocasido, comentou suas descobertas
no que se referia ao aquecimento de oxidos. Arghetise momento, Lavoisier comegou a
realizar estudos acerca da calcinacdo (DAUMAS, 1960

Uma das experiéncias realizada por Lavoisier e sglegas de academia consistiu no
aguecimento de diamantes em recipiente abertagmhbras. Nesse caso, obtiveram um po6
opaco de massa menor em relacdo a inicial. Em gonde momento, Lavoisier aqueceu
diamantes em recipiente fechado, longe de ar. Dezsas diamantes se mantiveram
intactos. Assim, puderam concluir que os diamaesndo aquecidos em presenca de ar,
desaparecem completamente, e que, na ausénciaéelecorre reacédo alguma.
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Um outro experimento também realizado por Lavoistgrsistiu em colocar uma quantidade
previamente pesada de fésforo, em uma capsulaade égntro de um recipiente de vidro.
Focalizando uma lente sobre o fésforo, provocowgsigema, com a formacao de uma
fumaca branca. Houve a formac&o de um po6 braneopgsteriormente foi dissolvido em
agua destilada. A solucéao resultante foi trandégpiara um balédo, e o nivel da solucao foi
anotado, bem como a massa do conjunto. Depoisio ba@lesvaziado e enchido com agua
destilada até o nivel anteriormente anotado. Déteurse também o valor da massa. Com
isso, Lavoisier observou a diferenga de massagjall @ peso do pé que se formou foi maior
do que o peso do fosforo antes da queima.

Lavoisier repetiu a operacao, calcinando estanhceeipiente fechado, porém cheio de ar. O
resultado foi um material mais pesado que o origotan a diminuicdo da quantidade de ar
no recipiente, sendo esta diminui¢do correspondenteimento da massa do 6xido em
relacédo ao estanho (FILGUEIRAS, 2002).

Em abril de 1775, Lavoisier apresentou seus rafdta academia, afirmando que o

principio que une os metais durante a queima d¢hgseaumenta o peso nao é uma das partes
constituintes do ar, mas € o préprio ar, um arf@pado para a inflamagéo dos corpos
(FILGUEIRAS, 2002).

E importante enfatizar que o rigor da experimertdggEmitiu a Lavoisier refutar, de forma
definitiva, a teoria do flogistico.

Segundo Thomas Kuhn (2003), Lavoisier redescobaxigénio, ja que outros dois cientistas
da época (Scheele e Priestley) também trabalhavamesse gas, obtendo-o por meio de
muitos experimentos. Contudo, a contribuicdo, nesteexto, reside na sistematizagéo de
uma teoria (N0 NOSSO caso, teoria da combustda)aarealizou Lavoisier e a qual damos
atencao especial.

As explicacbes sobre os fen6menos da combustamdinhistoria do pensamento cientifico
foram muito diversas, e, entre elas, podemos dast@cseguintes:

a. Liberacdo do elemento fogo — considerado pelo peéasico Heraclito no séc. V a. C;
b. Queima do contetdo em enxofre — partindo das camgscde Paracelso (1493-1541),
gue considerava o enxofre como o Unico princippazale pegar fogo;
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c. Combinacdo com um componente do ar e de outrosiaateomburentes — Mayow, em
1674,

d. Participacdo simultanea do fogo e ar — flogistasisto séc. XVII e XVIII;

e. Combinacdo com o oxigénio — idéia lavoisierana. (3&all).

Como ja mencionado, antes do século XVII a Ciéséidava énfase aos aspectos
qualitativos, muito diferente da quimica moderna,@o explicar a combinacao das
substéancias, apropria-se também de suas quantidadgsocedimento levou Lavoisier a ser
reconhecido como o pai da quimica moderna, bem éodemlucdo da lei da conservacao da
matéria, além da constatacdo de que era o oxig@ei@m contato com uma substancia
inflamavel produzia a combustéo.

Atualmente, a combustdo € um fendbmeno muito berhemdo, e, segundo a definicdo
académica vigente, pode ser entendida da segombef

Reacdes de combustdo séo rapidas e produzem chanazaoria das reacoes de

combustdo envolve o@o ar como reagente, sendo ele o comburenteg@gemte a

ser consumido o combustivel (BROWN, LEMAY, BURSTHN97, p. 47).
Cada uma dessas transformacfes decorrentes dorggrieehumano podem ser discutidas e
debatidas. Percebe-se que, durante um longo teunp®,mesma hipdtese pode ter grande
variancia. A combustéo foi relatada e descritamaitos cientistas, e hoje consideramos o
paradigma da oxidagédo explicado por Lavoisier @iath perfeita vigéncia) como sendo o
correto, assim como Heraclito conservava no fogo t poder de criagdo e transformagéo.
Ainda que essa mudanca paradigmatica - substitdig&tmgistico pela teoria do oxigénio de
Lavoisier seja caracterizada por muitos como ung rdais significativas na historia da
Quimica, devemos continuar a nossa reflexdo sobrerazesso da construgdo do
conhecimento cientifico.
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COMBUSTAO E HISTORIA NO ENSINO DE CIENCIAS: ASPECTO S
EDUCACIONAIS

3.1 - IMPORTANCIA DO CONCEITO DE COMBUSTAO

O tema combustéo € bastante trabalhado no amigscéar, associado ao termo queima. No
Ensino Fundamental, ele é tratado j& na 52 séradp se aborda composicao e propriedades
do ar. Porém, no Ensino Médio, este assunto reveber énfase, uma vez que sua
abordagem se da somente em dois momentos no dui@studo da Quimica: na introducao

do conceito de transformacéo quimica, e para extcapltransformacdes de carater
exotérmico. As reacdes de combustdo devem sesvdstéorma mais intensa e de acordo

com SILVA e PITOMBO (2006, p.23), “as reacdes dmbastdo podem ser utilizadas como
um tema estruturador no ensino de Quimica, poigédmancia cientifica, tecnologica e
social”.

Considerando a importancia da afirmacéo dos auteisa, constata-se que este assunto
ainda é pouco tratado no Ensino Médio, tanto qas&umao se encontram discussdes acerca
desse tema em livros didaticos. Com efeito, 0 guersgontra nos manuais escolares mais

utilizados pelos professores, a respeito do tenmabuetdo, pode ser resumido em alguns

trechos, para melhor exemplificar:

E a reacdo exotérmica de uma substancia com oroajgéalizada em condicées tais
gue o proprio calor liberado é suficiente para miatreacdo em andamento até que
pelo menos um dos reagentes se esgote (PERUZZOTOARDO2, p. 318);

De todas as reacfes que conhecemos, provavelmdateambustdo é a mais comum.
Para que ela ocorra, é necessario que tenhamosmbustivel (gasolina, 6leo diesel,
alcool, papel, carvéo, etc.), um comburente (quenalmente € o oxigénio do arp)@
uma energia de ativacao, que pode ser o calor dechama, uma faisca elétrica, etc
(CARVALHO; MACEDQO, s.d, p.146);

Reac0Oes exotérmicas as que produzem ou liberam calor, como, por exanapl

gueima do carvao (FELTRE, 2005, p. 325).
Infelizmente, os livros de quimica que a maioria égscolas adota trazem os topicos de forma
muito resumida, fragmentados e sem nenhuma retagéia historia da Ciéncia, sendo que
sao poucos os momentos de discussao contextuaénémzando a vida cotidiana dos
educandos. Ao contrario desses livros tradiciomaistem os livros alternativos, resultados
de trabalhos de grupos de pesquisa em ensino deic@uijue consideram aspectos positivos
como a histéria. Como exemplo temos, GERERPEC e PEQUIS Esses livros, pouco
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conhecidos pelos professores, trazem propostaadiooas. Como exemplo disso, citamos o
livro Interac@es e transformacdeproduzido pelo Grupo de Pesquisa em Educacao Qaimi
(1993), o qual trabalha a questédo da combustdesamiando o contexto histérico da
evolucéo desse conceito, ou seja, abordam-se hsaeXyes dadas pela teoria do flogistico e
de Lavoisier. Muitas outras publicacdes dessa eatppoderiamos citar aqui e, entre elas,
merece destaque a obra de Beltran (1991), na qumbpde o desenvolvimento do tema
combustdo com alunos de ensino médio, partindardexperimento como um desafio para
levantar as idéias dos alunos sobre mudanc¢a damassa queima e discutir um texto que
apresenta o processo histdrico (Stahl ou LavoigBaino ja mencionado, os professores
guase ndo tém acesso a esses materiais, semaquatauitos deles nem se sentem
preparados para utiliza-los (LOGUERCIO, SAMRSLA EIDPINO, 2001).

Como se pode perceber, o tema € abordado de fouib@ sucinta no ensino medio. Por esta
razdo, a combustdo passa desapercebida e naalardenie compreendida pelos educando,
tanto que pesquisas realizadas com alunos dessalriensino apontam que suas
representacdes acerca do tema combustdo sdo @radasis ambitos sociais, ou seja, 0S
alunos se prendem a esquemas explicativos de a@igace mais proxima, dispensando
idéias mais elaboradas (SILVA e PITOMBO, 2006)eEgiesquisadores investigaram o
entendimento de alunos da 82 série do ensino fuentaire 32 série do ensino médio, a
respeito da queima, através de suas representsmiias. Segundo Silva e Pitombo (2006),
autores como Boujaoude e Ross também apontamikdiidg no entendimento dos
educandos, em relacdo aos processos de queima:

As pesquisas sugerem também que o entendimentsti@antes a respeito do
processo de queima, fundamentado em senso comomsegas concepgdes prévias, €
fragmentado, inconsciente e divergente em relag@oahecimento cientifico, além de
ser persistente as mudancgas conceituais, mesmagaekes aprendizes que estudaram
a queima de materiais no ensino formal (SILVA e®VIBO, 2006, p. 23-24).
A grande maioria dos alunos pesquisados assoajoeima a destruicdo, sem relaciona-la,
porém, com a idéia de transformacédo. Isso mgsiaapesar de o tema combustéao ser
trabalhado no ensino de ciéncias sempre relacioaadmsformacao quimica, os alunos
continuam apresentando explicacfes apenas cormbasmnso comum. Um dado interessante
encontrado pelos pesquisadores revela que a asdocda queima a destruicao foi menor em

alunos do Ensino Médio, em relacdo aos alunos dm&fundamental. Tal fato indica que a

1 — Grupo de Pesquisa em Educac¢do Quimica;
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2 — Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobresE@aem Ciéncias;

3 — Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade.

medida que os alunos entendem o processpieiena como uma reacao de combustéo
(transformacdo quimica), passam a associa-la cammmgensidade a destruicdo (SILVA e
PITOMBO, 2006).

Sabemos da importancia do tema combustdo no edsiQuimica e em muitas acdes do
nosso cotidiano, uma vez que, nos processos degatotele energia, o calor é resultante das
reacdes de combustdo. A aversao ou resisténcieddesndos a aprendizagem de
determinados conceitos advém, muitas vezes, ddesrfgio de ndo perceberem sua utilidade
ou relacdo com o seu contexto. O ensino traditpeata-se em bases tedricas, porém sem
trazer o significado da ciéncia para a vida do@lisse modelo transmissivo de
conhecimento ndo tem se mostrado satisfatoriopmesf que se faz necessario a pratica de
um ensino de Ciéncia que seja (til para a vidali@gaapdo qualidade e prazer no aprender
(CHASSOT, 1995).

Além da importancia atribuida a combustéo, poderessaltar que o mesmo € alvo de grande
interesse, especialmente em aulas de laborat@i®axhama é um fenbmeno que fascina a
humanidade desde os seus primérdios.

Em seu livroA formagéo do espirito cientifiq@996), Bachelard relata o interesse que a
maioria dos alunos possui em relagdo aos experasneaalizados nas aulas de Ciéncias, pois
grande parte deles apresenta imagens espetacla@ste caso, a combustdo pode estar
inserida. E claro que Bachelard assume a postujaeles experimentos fascinam tanto, que
podem deixar de lado “os fendbmenos essenciais’c@damos com Bachelard que a
observacéo primeira nem sempre oferece uma bageageya a formacao do espirito
cientifico. Dai a importancia, no nosso entendimetdd mediagcdo do professor, para que
esses artificios sejam utilizados ndo somentegespertar o interesse dos alunos pelas aulas
de Ciéncias, mas também para provocar reflexadoouepso de construcdo de
conhecimentos, principalmente quando apresentamosim carater investigativo e
problematizador. Para tanto, apoiamos-nos, maisvenam Bachelard, quando este afirma
que “é indispensavel que o professor passe comtieniz da mesa de experiéncias para a
lousa, a fim de extrair o mais depressa possiabktrato do concreto” (BACHELARD,
1996, p. 50).
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Com relacéo a importancia dos experimentos, Ho(lk®88) salienta que os experimentos
devem ir além de simples observagdes e ndo deveutilsgados como o principal caminho
de aquisicado de conhecimento cientifico. Aléem ddadpb que deve ser tomado ao realizar
experimentos com simples objetivo de observacde,lembrar que os experimentos em
ciéncias sao diferentes dos realizados pelos staesti

A distincdo entre experimentos em ciéncias e nmerte ciéncias € observada, na medida
em que um possui o0 objetivo de desenvolviment@diaa (no caso da ciéncia normal), e 0
outro tem como objetivos ensinar ciéncias, endatas da ciéncia e ensinar fazer ciéncia.
Além disso, os experimentos podem proporcionar elesada auto-estima aos educando,
pois estes podem controlar fatos e em alguns casag&r os fendmenos ocorridos.

Para Hodson (1988, p.18), o experimento no engrméhcias inserido na escola

Deve ser usado para sustentar a exploracao e rtegéplde conceitos e fazer com que
ele se manifeste, seja compreensivel e Util. Epbp@acao das idéias que constitui o
processo de aprendizagem; o experimento apenaszmaoglidéncia concreta de
exploracdes conceituais posteriores.
Portanto, o experimento deve ser utilizado e dedmcom a histéria da ciéncia, ndo para
reproduzi-la, mas como um recurso que possibititeducando, até mesmo ao cientista,

analisar, de forma critica, as controvérsias, msear 0s fatos ocorridos no seu interior.
3.2 — A HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DA QUIMICA

Na ciéncia Quimica, a combustédo abarca o pringipiétio do seu nascimento como Quimica
moderna. A tentativa de explicar a combustéo fduddamental importancia para o
desenvolvimento desta ciéncia. Foi a partir dadpsta explicacdo de como ocorria a

gueima que surgiu a teoria de Becher e Stahl (mantentativa de sistematizacéo da ciéncia
Quimica, na busca de um principio unificador). Aldisso, a tentativa de compreender os
fendbmenos envolvidos na queima deu origem a teéar@ombustao de Lavoisier, considerada
a Revolucéo Quimica, como ja discutido anteriormeBssa revolucao passa despercebida no
Ensino Médio e, as vezes, até no Ensino Superaie, ¥ntéo, ressaltar como o ensino da
historia da ciéncia se faz importante e pode decado em relevo nos processos de
aprendizagem.
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E quase de comum acordo que especialistas nagesiudacio considerem a histéria da
ciéncia fundamental para o crescimento cientificatravés desta que se pode verificar o
desejo de entender e apreender as ciéncias, swnco alguns dos problemas educacionais.

Com a relevancia da historia da ciéncia, Solbesaeer (2001) relatam o crescimento do
interesse de educandos pela ciéncia, em pesqeaasadas na Espanha, quando o contexto
histérico é abordado regularmente nas aulas deiagrkles creditam a utilizacao da histéria
nas aulas de ciéncias o aprimoramento dos educamulgsie se refere a uma melhor
compreensao da maneira como se constroi e se @bseawiéncia, bem como as
repercussOes sociais que tém esses acontecimentos.

Com a utilizac&o da histoéria, os pesquisadoresnégiimnotaram que a percepcao dos
educandos se tornava mais critica em relacao s d@orrentes de interacdes sociais, e a
maioria desses alunos ndo concordava com a visaolatva da ciéncia. Isso é notavel e
Bachelard assume a mesma posicdo em relacao &ciénc

E através da recorréncia histérica que devemosaraliensino, buscando o carater mais
social da ciéncia e destacando a produc¢do ciemtfigal, mas com os olhos voltados para o
passado, pois € a partir dele que podemos questienalores do presente (LOPES, 1999).

Em favor da recorréncia historica, a utilizacacedwo cientifico e do erro nas salas de aula
contribui para a analise e o estudo da historigié&teia, tornando a visdo da ciéncia, por parte
do educando mais humana e homogénea. Morin (20@3) plescreve a importancia

conferida ao erro nos processos evolutivos:

Constatamos que a vida comporta inUmeros processostecgéo do erro, e 0
extraordinario é que a vida também comporta proseds utilizacdo do erro, ndo s6
para corrigi-los, mas também para favorecer o swgio de diversidade e da
possibilidade de evolucéo.

E do erro que provém todos os processos evolutiefrma que, quando identificado e

corrigido, passa a fazer parte da génese do saber.

A titulo de concluséo, é importante ressaltar soi@mcia da historia trilhada lado a lado com
a epistemologia, buscando sempre um conhecimenocnitco, bem como uma sociedade
mais ciente dos fatos ocorridos no decorrer dos,assim como do que esté por vir na
ciéncia e na evolucdo da mesma.
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Considerando a necessidade de romper com o ensimonistico e livresco, que em alguns
casos nao cria significado e ndo considera o enesitd intelectual dos estudantes, este
trabalho tem como enfoque contribuir para a evawgEum pensamento mais racional dos
educandos, levando em conta a construcdo do coméxetti através de questionamentos.

Dentro desta perspectiva, fizemos uso de experosa@mo um instrumento para levantar as
idéias de alunos da 12 série do Ensino Médio sobrprocessos de queima, no intuito de
revelar como o conhecimento cotidiano pode sertmureglo, alcancando, assim, idéias mais
elaboradas e rompendo com conhecimentos mais smgple, até entdo, ndo haviam sido

guestionados.
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METODOLOGIA

Este trabalho privilegiou a pesquisa de énfaseitgtiah calcada nos fundamentos e teoria
propostos por Bachelard. Este autor em seu Bviormacéo do Espirito Cientific(1996),
deixa-nos claro que a utilizacdo de metodologiacaldter exclusivamente quantitativas
conduz a erros derivados do ato de conhecer quesane ser retificados, analisados, uma
vez que, por essa via, acaba-se desconsiderargicaaddise do conhecimento, a construgédo
do conhecimento cientifico. Segundo Bachelard (199&61) “0 excesso de precisdo, no
reino da quantidade, corresponde exatamente ao sercelo pitoresco, no reino da
qualidade”.

O desenvolvimento desse trabalho apontou a neeésgsak selecionar um periodo historico,
que corresponde ao séc. XVIII, periodo marcado mianiga pela teoria do flogistico,
abarcando grandes discussdes na ciéncia Quimlehpcando assim para 0 seu crescimento.
Considerando que o tema da pesquisa baseia-sene da combustdo, foi realizado um
levantamento historico, com énfase nos conceitr#tificos acerca da teoria flogistonista. A
prioridade recaiu sobre as premissas que orientavanpensadores e cientistas como
Lavoisier, Becher, Paracelso, entre outros, sohes s£oncepc¢fes alternativas acerca da
combustédo e sobre todo o conjunto de idéias asiscateoria do flogistico.

A interpretacdo histérica sobre esse periodo, adaszidéias de Bachelard, traz elementos
importantes para a discussdo o que leva a um melmendimento da epistemologia do

processo que engendrou e produziu a teoria da i&tulsso porque, para Bachelard

(1996), existe uma grande distingdo entre a hss®@a epistemologia, ja que a primeira toma
as idéias como fatos e a segunda preocupa-se cmi@ias envolvidas nos fatos, inserindo-as
num sistema de pensamento. Sendo assim, ndo bastad fato historico mas compreender
como as idéias produzidas em determinado peridéo asle relacionadas.

Juntamente com o levantamento historico, orienfamoessa énfase bachelardiana, foram
selecionados e analisados alguns experimentosamdalos a combustdao. Os experimentos
gue foram realizados por educandos cujas cardatasiserdo apresentadas logo adiante, tem
a finalidade de propiciar-lhes a observacéo, réflexx oportunidade de analisar os resultados
e produzir suas conclusdes acerca de tais expdomenconseqientemente adotar suas
“préprias teorias”. A preocupacao em elaborar éxigerimentos esta diretamente ligada a
concepcdo de Bachelard acerca da dinamica da repisigia e da formacdo do
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conhecimento cientifico, porque € através da msiaifdo das contradicdes que advém do
contato com o empirico e da formulacao de hipotpaestentar explica-las que a capacidade
de abstracdo pode ser desenvolvida. Segundo Beth@896), é através do ensino
experimental que se pode deixar de lado o conhetimgimples para assimilacdo do
conhecimento cientifico.

A analise das conjecturas levantadas pelos edusdadb forma de comentarios e respostas
dadas as questdap)e estdo em anexo foram coletadas pela pesquasddiante e logo apds

a realizacdo dos experimentos e constituiram-sémgrartante material para reflexdo. Em
seguida, foram realizadas “comparacdes” possiveiee dais idéias, relacionando-as as
concepcdes cientificas relativas a teorias soltenabustdo produzidas em outras épocas,
revelando as possiveis semelhancas entre concepedgdicacdes dadas pelos estudantes e
por cientistas e pensadores em diferentes peri@iosseu processo de busca do
conhecimento. Apesar dessas pequenas comparagdésigmos de deixar claro que, nao
podemos pensar que cientistas e alunos raciocimamegma forma, pois estdo inseridos em
contextos sociais distintos, além de possuirenesisiiferentes de ciéncia.

4.1 — UNIVERSO DA PESQUISA

Para a selecdo do grupo de alunos participantes gesquisa, percorremos a seguinte
trajetéria. Contatamos no inicio de 2006, uma espobxima a residéncia da pesquisadora,
pensando nas facilidades de acesso que teria a anesmos alunosNo entanto,
surpreendentemente, ndo tivemos uma boa recepgapape da direcdo da escola. Por
indicacdo, chegamos a escola selecionada, outsgmos conhecimento de que a direcéo
dessa escola tinha mais abertura com relacao @ipaggio de seus alunos em projetos de
pesquisa e foi justamente ali que o trabalho falizado, sendo que no més de junho de 2006,
realizamos a aplicacéo do piloto e posteriormantgs precisamente no més de setembro de
2006, realizamos a referida pesquisa com os insttos ja adequadadBor ser uma escola de
pequeno porte, a diretora conhece bem seus aliambs,que, além de colaborar permitindo a
participacdo de alunos na pesquisa, indicou unmagtuta primeira série do Ensino Médio, do
periodo noturno, que, na sua visao, era compostaalpmos bastante interessados que
poderiam contribuir de forma satisfatéria com agpésa. Para a escolha dos alunos, pudemos
contar com o auxilio da professora de Quimica dadwjue, ap6s tomar conhecimento desse
trabalho, expds para os alunos a proposta e fepnwite para aqueles que quisessem
participar, uma vez que, a aplicacdo do traballia s® laboratério da escola, no mesmo
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horario da sua aula. Ao todibezessete alunos manifestaram interesse fazendoiascricao
para participar deste trabalho. Desta lista decallescolhnemos aleatoriamente seis alunos,
pensando nas dificuldades que teriamos em trabatimrum grande namero de pessoas no
laboratorio, 0 que poderia prejudicar o levantametds idéias dos educanddsrante o
desenvolvimento dos experimentos.

Portanto, participaram desta pesquisa, seis akkorosdade em torno de 15 anos, da primeira
série do Ensino Médio de uma escola publica estadageriodo noturno, fora do contexto
da sala de aula. A intencao de trabalhar com aldasse grau de escolaridade esta associada
a suposicdo de que eles ainda ndo possuem idéiasnémte impregnadas de conceitos
cientificos sobre combustao adquiridos no ensinci&eias.

Para validar nosso instrumento de pesquisa, aphsamm piloto, também com seis alunos,
com as mesmas caracteristicas dos alunos pesaaiigaclasive da mesma escola, com a
diferenca que para o piloto trabalhamos com alguoesfreqiientam a escola no periodo
diurno.

4.2 — COLETA DE DADOS

Para a realizacdo da pesquisa elaboramos comoanado, uma sequéncia de experimentos
envolvendo queima de alguns materiais em assocagdgumas questdes que pudessem ser
respondidas pelos educandos durante a realizag@exg@rimentos. Entregamos também a
eles um termo de compromisso que deveria ser dssipar um responsavel, sendo
posteriormente devolvido a ndés (Anexo |). Utilizaanpseuddnimos para identificar os
estudantes. Portanto, os nomes que foram dadoal@uss sao ficticios. Os experimentos
foram aplicados em um unico dia, em horario de,aadaim o tempo utilizado para todas as
atividades foi de quatro horas, com um intervalo qienze minutos. As atividades
desenvolvidas com os alunos no laboratério foragistadas por meio de filmagem, o que
permitiu 0 acompanhamento de suas atitudes e rstagfies a respeito dos experimentos. A
seguir, apresentamos esquematicamente a condugatvddades com os alunos:

12 ETAPA.
Primeiramente, foram apresentados aos alunossdwenateriais, a saber: papel, madeira

seca, madeira verde, pedacos de fio de cobre, gedacaluminio, raspas de magnésio, palha
de aco, vela, acucar, alcool, plastico e vidro.sBésmos que alguns destes materiais foram
escolhidos de maneira aleatoria, pois nossa inter@cfrimeira vista, era saber as idéias dos
educandos sobre a queima independente do mateutbs materiais foram escolhidos por
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motivos pré-estabelecidos, uma vez que, a queintaaleriais organicos leva a reducédo da
massa, enquanto que a queima de materiais metdliodsz efeito contrario. A reacao dos
estudantes a essa relacéo contraria é que pratessl@servar nessa etapa do experimento,
ou seja, pretendiamos averiguar se 0s alunos aarnisey explicar essa diferenca de
comportamento nos materiais.

Disponibilizamos para os alunos lamparinas, fosf@pincas metalicas e explicamos que
eles deveriam observar quais dentre aqueles niatsofaeriam queima. Todos os materiais
foram fornecidos em pequenas quantidades, por me@ideguranca. Solicitamos que
gueimassem 0s materiais, colocando um de cada@eezmuito cuidado, comecando pelo
papel. E que, cada um deles deveria observar beaterial antes e depois de coloca-lo por
um tempo na chama da lamparina. Fornecemos pasaucadima tabela, na qual foram
relacionados todos os materiais que eles iriandastaom um espac¢o em cada material para
que pudessem registrar suas observagcdes (Anexddmpanhamos minuciosamente com
eles a queima, ou ndo, de cada um dos materisigjando-os a observar, refletir e
conseguentemente manifestar suas idéias sobrémésmo, processo de queima e as
caracteristicas fisicas dos materiais.

Apos explorarmos bem a queima desses materiagpa@sdde os alunos terem anotado todas
as observacgoOes na tabela, foram entregues as esiésti® no total). Contudo, foram
entregues uma de cada vez, sem numeracao, de médodasestimula-los em respondé-las.
Na sequéncia apresentamos tais questdes com espestivos objetivos:

1 - O gue leva vocés a pensar que alguns mateyissnam e outros nao?

Objetivo — Neste caso esperdvamos que os educpndessem encontrar explicacdes acerca
das propriedades das substancias.

2 — Que caracteristicas mudaram no material conng@ima?

Objetivo — Com essa pergunta esperava-se que oareths relatassem as observacdes
gerais, ou seja, o que foi modificado na aparétasamateriais quando queimados. Poderiam
entdo através dessas mudancas considerar a queinda dos materiais.

3 — Entre a madeira seca e o papel quem pega fogis faciimente e queima mais
rapidamente? Porqué?
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Objetivo — Neste caso os educandos deveriam re@acmtamanho ou espessura do material
com a rapidez das reacoes.

4 — Por que certos materiais queimam mais facileneotque outros?

Objetivo — Os educandos deveriam analisar o mhteriaobservar as caracteristicas
necessarias para que houvesse a queima.

5 — O que aconteceu com o alcool?

Objetivo — Os alunos deveriam observar a queimalcm| e compara-la as outras queimas.

6 — Qual a diferenca no comportamento do galho@erdo seco na presenca do fogo?

Objetivo — Os educandos deveriam analisar a dif@remo material, para justificar a
ocorréncia da queima na madeira seca, e a nacdac@rde fogo na madeira verde.

7 — Por que o fogo apaga quando abafamos?

Objetivo — Verificar se os alunos ja possuiam algueieréncia em relacdo a importancia do
oxigénio nas reacdes de queima.

8 — O que acontece com a palha de aco quando quedsia

Objetivo — Verificar se os alunos consideravam acéde ocorrida na palha de aco como
gueima e diferenciar sua queima em relacao a ontabsriais.

22 ETAPA

No segundo momento, exploramos com 0s alunos apea#® dos materiais ja utilizados na
primeira etapa, ou seja, papel, madeira seca, l&cpalha de aco. O objetivo era analisar a
variacdo de massa destes materiais apds a queime,vez que, 0S mesmos ja haviam
manifestado suas idéias sobre as mudancas ocom@kies materiais com relacdo aos
aspectos fisicos, quando os queimaram na primigipa €Também, neste caso receberam uma
tabela (Anexo 1V), na qual deveriam anotar as nsasgacada um dos materiais obtidas
através de uma balanca digital, antes e apds anquéipds a execucdo do experimento no
qual o didlogo se fez presente para o levantanmdmuas hipoteses a respeito da massa, 0s
estudantes responderam quatro questdes, as quais dotregues também uma a uma, sendo
gue as questbes sao as seguintes:
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1 — O gue aconteceu com a massa das substancias?

Objetivo — Neste caso esperavamos que os educamgbsassem de maneira geral o que
havia acontecido com a massa das substanciasgpeanaosteriormente relacionassemos aos
fatos historicos, e a epistemologia.

2 — Por que algumas perderam massa?

Objetivo — Gostariamos que os alunos pudessenceaxkpliperda de massa por saida de gases,
para a analise posterior, também a luz da histddia epistemologia.

3 — Por que algumas ganharam massa?

Objetivo — Nesta questéo esperavamos que o cojdldstivesse estabelecido, sendo assim,
posteriormente poderiamos comparar esses conétoselacdo a massa, com fatos
historicamente concebidos.

4 — O que aconteceu com as substancias ja que@ifstenca de massa antes e depois da

queima?

Objetivo — Nesta questdo os educandos deveriamthavsuas hipoteses, relatando o que
acontecera a massa ja que em alguns materiaigretaude, em outros, ela aumenta.

32 ETAPA

Para complementar as discussodes iniciadas naatégréor, os alunos realizaram um terceiro
experimento, agora s6 com dois materiais, a madega e a palha de aco. Nesta etapa, cada
um dos materiais, separadamente, foi aquecidoaldattubos de ensaio fechados com uma
rolha de borracha, acoplada a um canudinho daqaastija extremidade foi mantida
mergulhada em um recipiente com agua, durante ecaganto de cada material. O
aquecimento dos dois materiais se deu até os ah@mrosberem mudanca significativa no
aspecto fisico. Finalizadas as atividades os altegponderam mais quatro questdes, as quais
forneceram elementos para os alunos refletirenesmbiteracdo da massa nos dois materiais
estudados:

1 — O gue aconteceu com o papel dentro do tubmsia&?

Objetivo — Neste caso esperavamos que os educaadfisnassem suas hipoteses acerca da
perda da massa por saida de gases.
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2 — O que aconteceu com a palha de aco dentrolstnde ensaio?

Objetivo — Os educandos deveriam constatar qudada a saida de gases para a calcinacao
da palha de aco, fato que analisariamos postendene luz do fenébmeno estudado por
cientistas em outro contexto histarico.

3 — Qual a relacao entre o experimento Il e o expento 111?

Objetivo — Com essa questdo, desejavamos que pssafizessem suas ultimas relagdes,
comparando massa com a saida ou ndo de gasemmatao entdo 0s experimentos entre si.

4 — O que se pode concluir desse experimento?

Objetivo — Que o educando apresentasse suas lapptega propria “teoria”, acerca da
diminuicdo ou aumento de massa.

4.3 — ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS

A andlise dos dados esta fundamentada na transaa@@naterial filmado e na organizacéo
das respostas dos questionarios que forneceramememo ao material transcrito. Da parte
transcrita, foi possivel reunir unidades de regsstagrupando-as em categorias delineadas a
partir do confronto com o referencial tedrico queteou o contexto da pesquisa, ou seja, a
epistemologia de Bachelard, bem como a histéricéteia.
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REFLEXOES SOBRE OS RESULTADOS DAPESQUISA

Desenvolvemos a andlise dos dados, posteriormdrdaascricdo dos registros das atividades
desenvolvidas com os alunos (Anexo VIII). Nestadeesao apresentados os dados, bem
como, a reflexdo sobre os mesmos. Os resultadososfimntados com o referencial tedrico
e, ha sequéncia, discutidos. A analise consistiestabelecimento de trés categorias:

. Epistemoldgica;
« Historica;
» Educacional

Além destas trés categorias, que foram selecionddaacordo com o referencial teérico
mencionado nos capitulos 1, 2 e 3, foi possivettifiear também nas falas dos alunos
subcategorias a elas relacionadas, que serdo af@@se de acordo com o0s temas logo a

sequir.
5.1 — CATEGORIA EPISTEMOLOGICA

A primeira categoria consiste em analisar as higdtelos educandos, levando em conta a
epistemologia de Bachelard e a génese da constdacdonhecimento cientifico. Na andlise
com base na epistemologia emergiram trés subc&egeendo:

» O erro como tentativa de constru¢ao do conhecimento
* A experiéncia primeira,

* A generalizacéo.
|. O ERRO COMO TENTATIVA DE CONSTRUCAO DO CONHECIME NTO

Ressaltar a importancia conferida ao erro é lenduarele se remete a tentativa de explicar
determinado fendmeno que, até entdo, néo tinhapadsado, seja pelo cientista, seja pelo
educando. O erro, entdo, ndo pode ser considetgdo/azio de idéias ou de pensamentos
l6gicos, tal como é representado na ciéncia pdd#ivou na educacdo tradicional. Ao

contrério, ele sempre deve ser remetido a constrdg&onhecimento. No presente trabalho,
o erro sempre foi considerado como uma forma deandentativas no sentido de oferecer
explicacbes coerentes para determinado fenébmeno.
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Em suas respostas, comentarios e idéias manifesthdtante o trabalho, os estudantes
expressaram erros sob diversas formas a respeitendmeno em questdo (a combustao).
Obtivemos respostas articuladas que, no entanto,oféiecem explicacées perfeitamente
adequadas a teoria vigente. Contudo, demonstraas semcepc¢des dos educandos frente aos
fendmenos apresentados a respeito da queima deiaisatésso pode ser verificado em
algumas respostas as questdes que faziam menfgimas variadas de combustéo:

Rafael — Tem uns produtos que fazem o plastico queimaridro ndo, e depende do
material para observar (Resposta a questao 1, afixo

Mariane — Existem algum tipo de substancias que contéem gosvaateriais que ndo
contém em outros. Por isso uns pega fogo e outios(Resposta a questdo 1, anexo
).

Mariane — Eu ndo sei. Mas deve existir algum tipo de $ulzsh que em uns tem em

outro ndo (Reposta a questao 4, anexo ).
Percebe-se que as respostas fornecidas fazemnméest uma substancia responséavel pela
queima dos materiais. Sabemos que a queima dependemposicdo quimica do material,
da superficie de contato entre outros aspectose gap contrario das concepgdes dos alunos,
nao existe um principio responsavel pela queimesapde no periodo pré-lavoisieriano, a
idéia de uma substancia responsavel pela queinmacpgn os debates. Por essa razédo, para
esse caso, ndao podemos concluir que as resposteseradas pelos estudantes foram
ingénuas e sem reflexdo. Entendemos que essauvearatformular hipéteses para explicar o
fendbmeno da queima implica a busca de respostasnongue nao sejam consideradas

validas (erro).

Neste mesmo segmento, as falas a seguir coletgfss aa execu¢cdo dos experimentos,
confirmam a concepcéao formada acerca da subst@sgansavel pela queima:

Mariane — Tem um nome para isso, mas eu ndo sei qual ée,reu creio que tem um
nome, mais eu nao sei...

Pesquisadora- O nome do que?

Mariane — Ah, sei |4, uma coisa que um tem e o outro eé&o Tipo assim, no vidro
ndo tem, no plastico tem, porque ele queima, masiesei qual € o nome.
Além da presenca de uma substancia, pode-se pergebeos educandos valeram-se de
vérias formas para explicar o que foi solicitadogaais se analisadas, ndo se encontram de
acordo com as teorias estabelecidas pela ciéngd atas fornecem idéias que implicam o
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desenvolvimento do pensamento racional. Outro ekedipso esta relacionado ao aumento

de massa da palha de aco:

Juliano — A palha de aco, ela absorve a umidade do arigsw ela aumenta de peso.

Todo esse esforco dos educandos em explicar éoyd@laque permite, ou exige, reflexao.
Para Bachelard é dessa forma que se constréi @cioménto:

Juntos, vamos acabar com o orgulho das certezas gecom a cupidez das certezas
particulares. Preparemo-nos mutuamente a esseisastentelectual que extingue
todas as intuicbes, que torna mais lentos os podidjue ndo sucumbe aos
pressentimentos intelectuais. E murmuraremos, pesanvez, dispostos para a vida
intelectual: o erro, ndo és um mal.[...] Ao longouina linha de objetividade, é preciso
pois dispor a série dos erreemunse normais Assim, seria possivel sentir todo o
alcance de uma psicanalise do conhecimento, sef@ssa um pouco mais extensa
(BACHELARD, 1996, p.298).

A aproximacdo do conhecimento cientifico da-secraffavés do abandono das concepcdes
constituidas sem reflexdo, dai emerge a inteledadd. Percebe-se que os alunos
conseguem “bolar” suas proprias idéias, relaciomadacombustdo. Essas concepcoes
espontaneas podem apresentar-se errobneas em akpsg0s, no entanto, Sdo essenciais
para a racionalizacdo do aluno. O que ndo se peaheitpy € que esse erro constituia-se um
futuro obstaculo sedimentado (BLANCH, JARDIM, GRIG(2001).

ll. A EXPERIENCIA PRIMEIRA

Nem sempre as justificativas baseiam-se em respadiauladas que refletem pensamentos
puros sem o impulso do exposto, do observado. Bachearacteriza axperiéncia primeira
como oprimeiro obstaculo na formacéo do espirito cierti®e, segundo esse epistemaologo
“0 espirito cientifico deve formar-se contra a Mara, contra o que é, em nos e fora de naos,
o impulso e a informacéo da Natureza, contra dataenento natural, contra o fato colorido
e corriqueiro” (BACHELARD, 1996, p.29).

Nesse sentido, todas as observacdes feitas setigaegentos, que se baseiam somente nas
imagens, tornam as analises do empirico apressadds frageis e sem grande valor. Esse
fato também é constatado no ensino de ciénciasa ®da cotidiana.

Quando apresentado o problema acerca da combustalzabl, € exatamente o observado
gue impede, no caso, os estudantes que participfagasquisa de refletirem sobre a queima
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do material, pois consideraram simplesmente a gapoeacdo. Como pode ser constatado
em algumas respostas apresentadas a questao o (Wiex

Mariane — Eu acho que o alcool ndo queimou evaporou e sobrodiquido no fundo
do recipiente que eu ndo sei o que é. O fogo dmwétbem mais claro

Gustavo— Apos pegar fogo evaporou o alcool sumiu completémen
Josiane— Queimou e evaporou e o fogo € mais claro do quities e mais baixo.
Rafael—O alcool qgueima e depois de um certo tempo evapora.

Leandro — O alcool queimou e a maioria do alcool se evapoeoficou um restinho
gue ndo queima mais.

Fica claro que em suas respostas, 0 observado ¢onta do fenémeno, pois o fendmeno
fisico confunde-se com o quimico. Isso pode sefirroado se nos remetermos ao dialogo
que se fez presente no desenvolvimento dos expgosieom os educandos:

Pesquisadora- Esta queimando o alcool?

Gustavo- Nao

Leandro— Metade esta queimando, metade estéd evaporando!
Josiane— O que?

Leandro e Rafael Evaporando.

Pesquisadora- Vocés acham que o alcool estad queimando owegsfgorando?
Josiane, Leandro e Rafael Os dois.

Pesquisadora- Entdo ele ndo estad queimando?

Rafael— Esta queimando e esta evaporando.

Pesquisadora- E se eu deixar queimando, queimando o que vaitacer?
Leandro— Ele vai até evaporar tudo.

Juliano — Até secar.

Pesquisadora- Entao té.
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Situacdo semelhante também ocorre quando, por éxerap alunos desconsideram a
conservacdo da matéria. Neste caso, os estudditteama que a matéria “se perde” na
gueima, pois nao conseguem perceber que os gasednapossuem massa e que nada pode
ser perdido:

Gustavo — ApoOs pegar fogo evaporou o alcool sumiu completéenéResposta a
guestao 5 anexo lll).

Josiane -Porque o fogo destruiu (Resposta a questao 2 avgxo

A destruicdo do material, ou até mesmo o sumiqo,f@@nas de obstaculos causados pela
experiéncia primeira. O experimento, nesse caswm,peémite a visualizacdo do fenébmeno,
que corresponde a conservacao da massa na queimaeiial. Seria necessaria uma analise
mais profunda por parte dos estudantes para coleinada pode desaparecer ao acaso.

Compete ao professor auxiliar nessa racionalizaggadando o educando a pensar de forma
mais satisfatéria, ultrapassando esse obstaculadgeatravés do observado que ndo é
refletido. “O educador deve procurar, portantotatsss sempre o observador de seu objeto,
defender o aluno da massa de afetividade que semia em certos fendmenos rapidamente
simbolizados e, de certa formmauito interessanté¢§BACHELARD, 1996, p. 67-68).

lll. A GENERALIZACAO

Em determinadas situagdes, o erro, 0 pensamentaga@@ado (mesmo que positivo), deve
passar por andlises mais rigorosas, para que ndéedgaente tornando-se um obstaculo. A
falsa doutrina do geral é considerada por Bachetardo um dos elementos que mais
impedem o progresso do conhecimento cientifico (BECARD, 1996).

A generalizacdo entdo, € uma forma de explicacas, que em contrapartida, ndo apresenta
justificativas fundamentadas pelo pensamento. &€larande no geral, explicando a natureza
e os fatos empiricos, com um mesmo raciocinio. [3te ser verificado em algumas
respostas, atendendo os questionamentos, duraeéizacdo dos experimentos, e também,
nas respostas dos questionarios. Quando pergusiteoiime as caracteristicas do material
depois do processo quimico de queima, os alunogsemiaram justificativas que
generalizavam o processo, pois, para eles, & mgdiela reacdo acontecia, todo 0 processo
de combustéo resumia-se na formacao de brasaascinz
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Josiane— O material esta inteiro e no final ele diminuiu ieou cinzas (Resposta a
guestao 2 anexo lll).

Rafael — O que queimou virou brasa e o ndo queimou sdiesgqu com o fogo
(Resposta a questéo 2 anexo lll).

Mariane — Antes de queimar eles eram de uma forma e depaisieienados viraram
cinzas (Resposta a questéo 2 anexo llI).

Portanto, no entendimento dos alunos pesquisados haver combustdo, o material precisa

se transformar em cinza, ou brasa, tanto queaaepso de queima do alcool, no qual ndo ha

formacéo de residuo sélido, os alunos interpretargprocesso de queima como sendo um

processo fisico, o de evaporacao.

O obstaculo da generalizacédo aparece também em momento, quando 0s questionamos

durante o experimento, sobre os indicios de coribukis materiais:

Leandro— Nao saiu fogo entdo ndo queimou.

Pesquisadora- Anotem ai entdo o que vocés acreditam o quesvaci&am. Uma coisa

7

€ importante aqui! O que vocés precisam observarmaterial pra dizer se esta
gueimando ou ndo esta queimando?

Rafael— Pegar fogo!

Pesquisadora- Pegar fogo € sinal de que esta queimando entao?
Juliano — Se ele desmanchar, se ele virar cinza.

Pesquisadora- Se ele...

Leandro— Quando o material pegou fogo ele queimou?
Pesquisadora- Isso aqui ndo é pegar fogo?

(Acendo outra palha de ago).

Rafael— N&o.

Leandro— Bota na folha entéo pra ver.
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(Leandro sugere que a palha de ago, que esta eibustiin, seja colocada em uma
folha de papel, para verificar se 0 mesmo entra@mnbustao).

Rafael— Nao pega nao, velho.
Leandro— S0 essas coisinhas que estdo caindo ja pega.
Rafael—- Ai pega.

Pesquisadora- Entdo cada um escreve aquilo que acha, se aghaeggou, coloca que
pegou, e 0 que é que aconteceu se ndo pegou fogo...

Novamente a combustdo é associada a um Unicoanpidca ser verificada: a chama. Isso
também foi constatado na aplicacdo do nosso Elg@arece ser consenso entre os educandos
que para haver combustéo necessita-se da presefmgod

Portanto, para esse fato, como para tantos owgesgralizar significa néo refletir sobre a
reacao que envolve o processo. Bachelard (1996) fe@e argumentos sobre o obstaculo da
generalizagao:

E possivel constatar que essas leis gdlaigueiamatualmente as idéias. Respondem
de modo global, ou melhor, respondem sem que leagupta [...] Mas, ao nosso ver,
guanto mais breve for o processo de identificagdais fraco serd o pensamento
experimental.

Estudar a combustdo reduzindo-a ao fogo é debdtdaqueira e sem grande interesse

cientifico e social.

Para superar o obstaculo da generalizacdo fazesssaia a busca por um conhecimento
mais articulado, no qual estejam presentes o iQnastento, a reflexdo e, para tanto, o
salto, resultando em um ensino capaz de consdidaitura cientifica, formando cidadaos
criticos que possam tomar decisdes condizentesaaealidade na qual estéo inseridos.

5.2 — CATEGORIA HISTORICA

A segunda categoria consiste em confrontar asdgpétdos educandos, levando em conta o
desenvolvimento historico, que foi trabalhado naitcdo 2,0u seja, tentar tracar um paralelo
entre as idéias concebidas pelos educandos er@stadotadas e defendidas por cientistas
no desenvolvimento na teoria da queima dos comgoBtdmportante deixar claro que ndo
consideramos as idéias de filosofos importantesitaplistas como as dos estudantes, mas
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h& indicios de que os estudantes podem e aprem®nidéias tdo articuladas quanto a dos
cientistas citados.

Obtivemos a partir desta categoria 5 subcategorias:

1.O fogo como agente de transformacéao;
[1.0s principios responsaveis pela queima;
lII.A participagéo do fogo como reagente;
IV.A substancia “Oxigénio”;
V.A gquestdo da massa.

l. O FOGO COMO AGENTE DE TRANSFORMAGCAO

O primeiro fato relevante trabalhado faz mencéouastfo do fogo como agente de
transformacdo, citado por Her4clito. Obtivemos ostgs semelhantes no que diz respeito a
transformacdo de materiais pelo fogo, respostagsaptadas pelos seguintes educandos
guando questionados 0 que seria necessario paslyuesesse transformacao:

Pesquisadora- Queimou ou ndo? O que aconteceu?

Leandro— Nao saiu fogo entdo ndao queimou.

Pesquisadora— O que vocés precisam observar no material przerdise esta
queimando ou nao esta queimando?

Rafael— Pegar fogo!

Pesquisadora- Pegar fogo é sinal de que esta queimando entéao?
Juliano — Se ele desmanchar, se ele virar cinza.

Pesquisadora- Se ele...

Leandro— Quando o material pega fogo ele queimou?
Pesquisadora- Isso aqui ndo é pegar fogo?

(Acendo outra palha de ago)

Rafael— N&o.

A caracterizacdo de uma combustdo segundo os afeos pelo fato do material pegar
fogo. Quando perguntado a eles se havia ocorrigoeama da palha de ago, disseram que
nao, pois o material ndo havia “pegado fogo”. Dents educandos somente 3 deles
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responderam que havia ocorrido queima na palhgaeCaro que ndo podemos generalizar,
afirmando que estes alunos tinham em mente queca forma de transformacdo se dava
pelo fogo (assim como Heraclito), mas se tratarelouhlquer tipo de combustéo, o fogo é
essencial, para que essa transformacéo ocorradseguioncepcao dos alunos.

Isso ainda pode ser confirmado na seguinte citagao:

Pesquisadora- Isso aqui queimou ou nao?
Leandro— E aglcar queimado, mas ndo queimou n&o. Tem eger flogo ndo tem?

ll. OS PRINCIPIOS RESPONSAVEIS PELA QUEIMA

Com relacdo aos principios que pegam fogo, ou pejgriedade especifica para queima,
obtivemos respostas muito interessantes. Quandstigou@do porque alguns materiais
gueimam mais facilmente que outros, alguns alunesespondem da seguinte forma:

Mariane — Tem um nome pra iSso, mas eu ndo sei qual é e,rancreio que tem um
nome, mais eu nao sei...

Pesquisadora- O nome do que?

Mariane — Ah, sei |4, uma coisa que um tem e o outro eé&o Tipo assim, no vidro

nao tem, no plastico tem, porque ele queima, maiesei qual € o nome.
Segundo Paracelso, o enxofre € o Unico principiguEma, tudo que queima é enxofre
(MAAR, 1999). Além da idéia de Paracelso, outracemtao de principio responsavel pela
gueima foi o flogistico, como ja dito, sendo quesgeprincipio, 0s materiais entravam em
combustdo porque eram ricos em flogistico. Na dysr uma resposta a aluna chegou a
conclusao, que para um composto pegar fogo e aé@wpdeveria existir alguma substancia
prépria para cada material, responsavel pela qudtudemos ver a busca por um unico
principio nas respostas dadas durante o experimissto também se constatou em algumas
respostas fornecidas nos questionarios:

Mariane — Existem algum tipo de substancia que conteméaeimsvmateriais que ndo
contem em outros. Por isso uns pega fogo e outios(Resposta a questdo 1 anexo

1

Mariane — Eu ndo sei. Mas deve existir algum tipo de sutzsh em uns e em outro
ndo (Reposta a questao 4 anexo lll).
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Com isso, constata-se que algumas idéias sdosetdrs ao ser humano e que as buscas por
respostas podem levar a pensamentos similares, oangam consideremos 0s contextos
sociais em que estas pessoas (alunos e ciengstaggm inseridas.

lIl. A PARTICIPACAO DO FOGO COMO REAGENTE

Outra questdo muito interessante levantada pelosaados faz mencgédo a participagdo do
fogo no aumento de massa. Boyle, em seus expeosjerunstatou que quando se aquecia
um metal a sua massa resultante era maior. Jostiisse aumento de massa por particulas
de fogo que eram capazes de atravessar as paedssgpglentes. Nas respostas apresentadas
pelos alunos, obtivemos respostas similares a glkeBo

Gustavo — Eu acho que diminuiu por causa do fogo que gaaneeimou diminuiu o
papel. E depois aumentou apds a queima a palhacdeoafogo aumentou a palha.
(Resposta a questédo 4 anexo VII)

Respostas similares também foram verificadas deranaiplicacdo do piloto quando foi

questionado o porqué da diminuicdo do tamanho deriabsolido na queima:

Gisele— Vamos usar de exemplo a palha de aco, ele ficais dura, e com alguma

substancia que tem o fogo, se juntou a ela.
Como ja ressaltamos, ndo podemos considerar qassawilacdes feitas pelos estudantes
foram iguais a de Boyle, ja que as interpretacoesni de forma simples e objetiva, e ndo
refletidas, bem como ndo possuiamos as mesmascoesdgue o cientista referido. No
entanto, é fato que algumas dessas interpretagi®Esnpser comparativas e que em alguns
momentos 0s estudantes apresentaram respostapeam@nto, que explicam da mesma
forma o0 aumento de massa das substancias na cé@npassim como Boyle.

IV. A SUBSTANCIA “OXIGENIO”

Além da atribuicdo do fogo para o aumento de mas$eyado pelos educandos, podemos
também citar a importancia de uma “substancia’mada pelos educandos de oxigénio.
Quando questionados o porqué do fogo apagar a@rabamaterial, os alunos, em sua
maioria, responderam que isso ocorria devido agémo, que teria acabado. Souberam
justificar prontamente esta questdo, mas ndo cairaeg relacionar o oxigénio a nenhuma
outra situacdo, nem mesmo a importancia dele nanqueéos compostos. Muitos cientistas
também deram importancia aos gases existentes masfata, pois estdo diretamente
relacionados a queima dos compostos, mas anteavaésler poucos deles entenderam seu
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papel na combustdo. Os educandos sabem da impartmoxigénio na queima, mas nao
sabem explicar de que forma. Como verifica-se esigastas a questao 7 (anexo l):

Gustavo- Por que o fogo precisa de oxigénio para existir.
Leandro— Por que o fogo precisa de oxigénio para havermastéo.
Juliano — Porgue ele perde o oxigénio.

Josiane— Porque tira o ar.

Verifica-se que os educandos em algum momento ake\8das souberam dizer que para se
gueimar algo se necessita de oxigénio. No entasteducandos ndo conseguiram relacionar
0 aumento de massa da palha de aco a combinacdessenelemento. Percebe-se entdo que
o Unico momento em que se lembram do oxigénio édpa fogo € abafado. Essa
constatacdo também pode ser percebida & medidasqai@nos generalizavam as respostas
referentes a queima e diminuicdo de massa, tanép cpmo apresentado, o estudante

Gustavo entende que o gas liberado na queima &éro:

Gustavo — Uma diminuiu e a outra aumentou a massa fazendbabok saindo o
oxigénio (Resposta a questdo 1, anexo V).
E notavel que neste caso, o estudante ndo salbendifir os gases existentes na atmosfera e
possivelmente ele acredita que o Unico gas presardaémosfera é o oxigénio.

V. A QUESTAO DA MASSA

Foram varios os argumentos utilizados por elestemsativa de explicar o aumento e
diminuicdo de massa. Os alunos deram explicacdesid@ando a umidade do ar como
responsavel pelo aumento de massa e também cittsgoocomo responsavel por esse
aumento. Para diminuicdo de massa obtivemos agmgegespostas:

Leandro— Por que algumas matérias séo liberadas junto ecimmaga e com o calor
(Resposta a questédo 2 anexo V).

Mariane — As substancias evaporam junto com a fumaca (Resplada a questao 4
anexo V).
Percebe-se entdo que esses alunos relacionamaadsadtho para diminuicdo de massa, mas
nao conseguem perceber que o proprio ar tem masshuem a saida de uma outra
substancia e que, esta sim, seria responsaveppeia de massa. Essa mesma hipétese era
levantada por Becher e Stahl, quando defendiaroreatdo flogistico. Eles ndo conseguiam



Capitulo 5 Reflexdes sobre os Resultadd®egguisa 67

compreender que o0 ar, ou seja, a fumaca que saisulstancias era responsavel pela
diminuicao de suas massas.

5.3— CATEGORIA EDUCACIONAL

Esta categoria reune algumas consideracdes lewanpados educandos que participaram do
projeto, acerca do processo de queima, as quatereram suas dificuldades frente a
determinados conceitos, que julgamos ser de funa@amémportancia para uma base
sustentavel na introducdo de varios conceitos aateg na Quimica, tais como: reacdes
quimicas, equilibrio quimico, entre outros.

Nesse contexto, podemos elencar as seguintes sgbuaas:

|.Diferencas entre processos fisicos e quimicos;
Il.Consideracdes sobre a conservacdo da matéria;

|. DIFERENCAS ENTRE PROCESSOS FISICOS E QUIMICOS

E comum desde as séries iniciais da Educacdo Baswteensino de Ciéncias, serem
trabalhados os processos fisicos, como evaporagédificacdo, fusdo, entre outros. Esses
conceitos sdo ainda desenvolvidos de maneira m@isfuadada, dentro do topico:
“propriedades fisicas da matéria” logo no inicioEsino Médio.

Quando nos deparamos com as dificuldades dos alpadgipantes da pesquisa em
distinguir processos fisicos de processos quimit@sitivemo-nos relutantes em acreditar,
pois, como ja mencionamos, imaginavamos que odastes deste nivel de ensino ja
apresentassem um conhecimento mais elaborado ssbes conceitos. Ao contrario do
esperado, em muitos momentos, 0 saber sobre ogitmmOao se destacou, pelo contrario,
em alguns casos foi totalmente abandonado. De foumeaa experiéncia cotidiana e/ou o
visual foram predominantes para muitas explicagdes.

Essas questdes foram bastante discutidas entre raq@ios estudantes, durante o0s
experimentos da queima do alcool e do acucar. Neks#s situacdes, eles ndo conseguiram
compreender o que de fato acontecia com 0s matesmiera queima, evaporacao, ou fuséo,
entre outros. Essas duvidas podem ser observadalgemas respostas apresentadas:
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Leandro — O pléstico derreteu, o papel diminuiu, 0 magnési@w cinza, outro
evapora ou queima sem pegar fogo, dependendo derialad caracteristica muda
(Resposta a questéo 2, anexo lll).

Gustavo — Apés pegar fogo evaporou o alcool sumiu completéenéReposta a
questao 5, anexo llI).

Josiane— Queimou e evaporou e o fogo é mais claro do queutr®s e mais baixo
(Reposta a questéo 5, anexo lll).

Juliano — O alcool queimou, o0 alcool evaporou ou sera quegnfqueimou o alcool
(Reposta a questéo 5, anexo lll).

Rafael — O &lcool queima e depois de um certo tempo evafiReposta a questédo 5,
anexo IlI).

Leandro — O &lcool queimou e a maioria do alcool se evapoeoficou um restinho
que ndo queima mais (Reposta a questéo 5, anexo I

Mariane — Eu acho que o alcool ndo queimou evaporou e sobmuiquido no fundo
do recipiente que eu nado sei 0 que é. O fogo dooélé bem mais clarReposta a
questao 5, anexo llI).

Nota-se que as respostas ndo sdo muito satistawria maioria delas a evaporacao aparece.
E em alguns casos, inclusive, desconsidera-se imgu® mesmo aconteceu na queima do
acucar durante o experimento. Neste momento surguamente aquela idéia de que o
material s6 é queimado com o aparecimento da cleaiseo dificultou a conclusdo entre os
educandos de que o agucar também queima:

(Pego o acucar e coloco dentro do tubo de ensaio)

Josiane— Acgucar?

Pesquisadora- AgUcar.

Gustavo- Vai derreter!

Pesquisadora- Vai queimar?

(Coloco o tubo de ensaio contendo aclUcar na chama)

Leandro— Ah, assim nao vai queimar nao.

Juliano — Vai derreter.

Leandro— Ah vai tipo fazer sus...derreter.

Rafael— Acucar queimado.

(Alunos observam)
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Rafael— Vai derreter!

Pesquisadora- O que esta acontecendo?

Juliano e Rafael- Est& derretendo.

Josiane— Que horror!

Pesquisadora- Esta queimando?

Leandro— N&o.

Pesquisadora- Ndo estd queimando? O que € que é isso aquiakentr
Leandro e Gustave- Isso € acucar queimado.

Pesquisadora- Nao, ndo esta queimando e isso é aglcar queithBdondo entendo
voceés!

Juliano — Esta passando de sélido para liquido!

Pesquisadora-Mas isso € o que, uma transformacao o que? F@icguimica?
Juliano — Fisica!

Pesquisadora- Isso aqui queimou ou ndo?

Leandro— E aglcar queimado, mas ndo queimou ndo. Tem egar fogo nio tem?
Juliano - Tem que torrar.

Leandro— Nem tudo que pega fogo queima!?

Pesquisadora- E uma boa pergunta pra vocé pensar.

Mesmo considerando a énfase nos processos fisguisnecos no ensino de ciéncias que sao
passados e repassados na maioria das seriessingcj@steriormente no Ensino Médio, estes
estudantes pouco compreendem e mal sabem fazec@icsentre os processos mencionados.
Tal fato, ao nosso ver, pode ser ocasionado dexdgpo de ensino realizado. Um ensino que
nao apresenta elementos significativos para o alanoseja, 0s conceitos cientificos séo
trabalhados na forma de memorizacdo para provdege@ que as mesmas passam, 0S
educandos tendem a esquecer tudo aquilo que lhe®rfuunicado. Portanto, entre tantos
outros agravantes afetos ao ensino de ciénciagrateap-nos com um ensino que se reduz
meramente ao repasso de conhecimentos ja estaoslesgm permitir que os estudantes se
aproximem “das atividades caracteristicas de utvalina cientifico” (CACHAPUZ et al.,
2005, p.38).
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E importante ressaltar que para alguns materigi©cesso de queima é bastante complexo,
como no caso da combustdo de uma vela em que wyexss dois tipos de transformacdes:
fisica, durante o derretimento da parafina, e qudngjuando a parafina derretida queima
produzindo fumaca e luz. Dai resultam as dificubdague muitos estudantes apresentam e os
levam a generalizar explicacbes. Mortimer e Mirarfi@895) retratam que em geral os
estudantes tendem a confundir transformacfes casnoimm mudancas de estado. Para que os
alunos superem tais dificuldades torna-se esseaamédiacdo do professor. Neste sentido
nos apoiamos em LOPES (1993, p.325), que ressaitapcopriedade “o professor vigia o
saber discente, nunca se preocupando em tornar g@sst vigilancia: tentando impor uma
razéo, o professor educa seus alunos na desrazao”.

ll. CONSIDERACOES SOBRE A CONSERVACAO DA MATERIA

A conservacdo da matéria sempre foi alvo de difcuss ciéncia Quimica. Ao longo de
nosso trabalho, ao observarmos a historia da eigfica clara a preocupacédo em explicar de
onde vinha o excesso de massa quando, por exemaqpecia-se um metal reativo, ou
também, quando havia diminuicdo da massa na quigrnaiguns materiais.

Lavoisier preocupou-se em resolver alguns probleques circundavam a conservacao da
massa e € muito comum encontrarmos nos livros teicaia frase que é conhecida por todos
“na natureza, nada se cria, nada se perde, tumanstorma”.

Em diversos momentos de nosso trabalho, verificamgsins indicios nas falas dos

estudantes, tanto durante a realizacdo dos exp#nOmje como nas respostas dos
questionarios, que demonstram a auséncia de unochaici adequado em relacdo a

conservacao da matéria. Isto vem ao encontro doftados encontrados por Silva e Pitombo
(2006, p.23). Eles relatam que a maioria dos alymessjuisados por eles acreditava que o0s
materiais, quando queimados, simplesmente eramtrtiiéss ou reduzidos a cinzas ou

simplesmente evaporam. Para eles, os materiaimgdes desaparecem”.

Destacamos abaixo as dificuldades ja mencionadagdicaram expressas nas manifestacoes
dos alunos:

Gustavo — Apés pegar fogo evaporou o alcool sumiu completéenéReposta a
questao 5, anexo llI).

Josiane—Porque o fogo destruiu (Resposta a questao 2, avgxo
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Josiane—Porque elas diminuem e juntam o peso (Respostast@m3, anexo V).

Leandro — Por que a massa da palha de aco absorveu mais cqoeena da palha
(Resposta a questédo 3, anexo V).

Mariane — As proprias substancias aumentaram o peso (Respogtestdo 3, anexo

V).
Nas respostas fica clara a idéia de que a matéda gumir, ser destruida, bem como,
aumentar a sua massa, ou como dito, “juntar o suip peso”. Percebe-se que os alunos
levantam suas hipoteses e explicam os fatos del@ocom o observado, mas sem levar em
conta que nada aparece ou some, sem ir ou vigdendugar. Neste sentido, nés professores
precisamos refletir, pois muitas vezes os alun@srden simplesmente um conceito, neste
caso a famosa frase de Lavoisier “Nada se criaa sadperde, tudo se transforma” que na
pratica ndo apresenta significado algum. Diantdaike constatacbes Mortimer e Miranda
(1995, p.23) também argumentam:

Os estudantes nem sempre reconhecem que as estglaalase transformam e as que
permanecem constantes, e tendem a centrar su&saefpk nas mudancas perceptiveis
que ocorrem com as substancias, sequer fazend@nefe as mudangcas em nivel
atdmico-molecular. Os raciocinios de conservacdondssa, mesmo quando ja
utilizados para outros fenbmenos, ndo sdo autoamadinte transferidos para as
situacBes envolvendo reacdes quimicas ( MORTIMERAWDA, 1995, P.23).
Diante dos resultados encontrados nesta pesquies @roblemas que vém enfrentando o
ensino de ciéncias, torna-se cada vez mais nemeSsdr compromisso por parte dos
professores de ciéncias naturais na busca de maglaQoe devem valorizar as concepcgdes
espontaneas dos alunos e questionamentos que ifif@essilo exercicio do raciocinio, pois
somente dessa forma os alunos poderdo superadifivaklades de aprendizagem e atingir

uma aproximacao mais eficaz do conhecimento cientif
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CONSIDERACOES FINAIS

As idéias de educandos podem ser reveladoras nidcsele identificar que tipo de ensino
eles tém recebido, bem como a forma com que elesebem determinados conceitos. Ao
sairmos do Ensino Superior, n0s professores deiagmaturais, recebemos a “missao” de
transmitir parte do conhecimento que nos foi cadégrsem saber exatamente como fazé-lo.
Por isso estamos acostumados a repassar o conhexieneao a refleti-lo. Tendemos a nao
propiciar aos nossos alunos no ensino de Ciénaias reflexdo acerca da natureza e
construgédo do conhecimento cientifico, pois nésmessnéo refletimos sobre isso.

Tal situagdo manifestou-se em alguns momentos rtesisalho, pois 0s préprios alunos
pesquisados afirmaram que nunca tinham sido suthosesi situacdes de aprendizagem que
exigissem questionamentos e reflexdes. Foi posparekeber ainda um certo descrédito por
parte dos alunos, com relacdo as suas propriasquaidades, julgando-se incapazes de
participar desse tipo de proposta.

Acreditamos que essa seja a funcdo do ensino: pemwdesenvolvimento de raciocinio,
auxiliar na progressao critica do aluno, desenvobugtoconsciéncia e maturidade para

analisar qualquer conceito, seja cientifico ou néo.

Um ensino questionador deve valorizar a epistenmlogomo forma de construcdo de

conhecimento, assim como enfatizado nesse trab&keocebemos que a partir dessa
valorizacéo, os alunos viram-se diante de muitodlitms relativos ao conhecimento sobre

combustdo, que consideramos de extremo valor. Bunglcasos, puderam por a prova seus
conhecimentos cotidianos e puderam, acima de tlider o que pensavam, demonstrar que
suas idéias sdo realmente validas, mesmo que &iminista contemplem concepcoes

erroneas.

Nas analises que foram feitas a guisa de concldedtvabalho, apareceram varias vezes
concepgOes errdneas, mas que ao nosso ver, mstifitrmas de pensamentos articulados,
como no caso da substancia Unica, responsavelgpeiama dos materiais. Apesar de nao
considerarmos a situagdo do experimento como utuac8io de ensino-aprendizagem,
acreditamos que essa forma de questionamento lmanpara o avanco do pensamento
elaborado, incluindo o avango das concepc¢les ersOpara que 0 pensamento ndo tenha

margem para se tornar um futuro obstaculo.
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Como dito, algumas concepg¢fes, quando ndo anaistmtaam-se obstaculos que podem
trazer aspectos do cotidiano, como a generaliza§g@gsse caso, também verificamos a
presenca de obstaculos epistemoldgicos, que iritarfeno crescimento elaborado das idéias
dos estudantes analisados. Tudo isso aponta parpoatancia de o professor auxiliar para
que o entendimento do estudante ndo se torne umdcohy e, portanto deve sempre
guestionar e auxiliar seus alunos na busca poosesp mais efetivas.

Esses erros e obstaculos quando analisados podesumsados e é dessa forma que se
constroenma ciéncia e o pensamento racional. Isso pode adam® na histéria de evolucéo
do pensamento cientifico, como no ensino de ci8n&asso se comprovou nessa pesquisa,
pois em varios momentos constatamos indicios quelmaram a perspectiva bachelardiana
de que algumas formas de raciocinio e pensamewnltados a explicar determinado tipo
comum de fenbmeno parecem percorrer trajetériakorsamelhantes. Para Bachelard (1996),
esses elementos sdo a expressado de determinatias e pensamento e séo intrinsecos do
ser humano, independentes de seus contextos. A péxedisso, temos 0s principios
responsaveis pela queima, que foram apresentatissgstudantes, que também encontramos
na historia da ciéncia.

Dessa forma, acreditamos que para haver a evotlgggensamento racional e articulado, faz-

se necessaria a utilizacdo da epistemologia qegeshculada aos pensamentos cientificos
decorrentes da historia da ciéncia. A forma denensidicional deve ser transposta e esse
obstaculo da educacao s6 sera superado quandodseonsciéncia de que o ensino deve ser

a base de conhecimento racional, critico e volteta a sociedade.
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ANEXO |
TERMO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Titulo: Concepcgdes de alunos da 12 Série do Ensikt@dio sobre combustéo: a
epistemologia do erro de Gaston Bachelard.

Declaro que fui satisfatoriamente esclarecido¢) pesquisador em relagéo a
participacdo de meu filho na pesquisa que nordigsertacdo de MESTRADO EM
EDUCAQAO PARA A CIENCIA E O ENSINO DE MATEMATICA, d Universidade
Estadual de Maring4 — Centro de Ciéncias Exataguabsera desenvolvido com os alunos
atividades experimentais sobre o tema combustaogjievardo a manifestar suas idéias
sobre os fendbmenos evidenciados nos experimentos.

Estou ciente e autorizo a realizacéo dos procedosecima citados e a utilizacdo dos
dados originados destes procedimentos para fidggicthd e de divulgacdo em revistas
cientificas brasileiras ou estrangeiras, desdeocareonimato seja mantido em todos os niveis
de divulgacao dos resultados. Podendo em qualgoiremmo entrar em contato com o
pesquisador responsavel e/ou com seus orienta({dgs3225-2432 ou (44)-3261-4451)
caso haja algum efeito inesperado que possa prajualisadde fisico e/ou mental de meu
filho.

Assim sendo, eu, , apos ter
lido e entendido as informacdes e esclarecido tagdasinhas duvidas referentes a este estudo
com a Professora Dra. Maria Aparecida Rodrigues\CORDO VOLUNTARIAMENTE e
dou o0 meu total consentimento, sem ter submetglea&uer tipo de presséo ou coagdo em
participar da pesquisa.

Data / /
Assinatura (do pesquisado ou responsavel) ou irsoegatiloscopica.

Eu, Profa. Dra. Maria Aparecida Rodrigues, dectpre forneci todas as informacoes
referentes ao estudo ao pesquisado.

Equipe (incluindo pesquisador responsavel):

1 — Nome: Débora Piai Telefone: (44) 3263-0595
Endereco completo: Rua Herminio Zenaro Maiisd,
Pq. Das Grevileas
CEP: 87025-270 Maringa-PR

2 — Nome: Maria Aparecida Rodrigues Telefone) @R61-4451
Endereco completo: Rua Quintino Bocailva4115
Ed. llha de Capri. Apto. 11
CEP: 87020-160 Maringa-PR

Qualquer ddvida ou maiores esclarecimentos procumados membros da equipe do
projeto ou o Comité Permanente de Etica em Pesgusalvendo Seres Humanos (COPEP)
da Universidade Estadual de Maringa — Bloco 03@am@ls Central — Telefone: (44) 3261-
4444
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ANEXO I
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ANEXO llI
1 - O gue leva vocés a pensar que alguns mateyissnam e outros nao?

Objetivo — Neste caso esperavamos que os educpaodessem encontrar explicacdes a cerca
das propriedades das substancias.

Respostas Obtidas:

Gustavo -Apods colocarmos o material no fogo a gente obssevale pega o fogo ou nao.
Apo6s vermos ele no fogo.

Josiane -Ao colocarmos o material no fogo ele derreteu $aisca ele esta queimando
agora. Quando vocé por no fogo e ele s6 esquesd@esta pegando fogo

Juliano —Colocando-o no fogo (testando para ver se ele gega ou ndo). Por exemplo: a
madeira seca ela pega fogo, e a madeira verde m@a fogo muito rapido por causa da
agua mais depois que a agua seca ela pega fogo.

Rafael -Tem uns produtos que fazem o plastico queimariéro ndo, e depende do material
para observar

Leandro —Dependendo do material pode-se queimar se o métestver molhado nao
gueima, mas seco sim.

Mariane —Existem algum tipo de substancias que contem eimsvdrateriais que ndo contem
em outros. Por isso uns pega fogo e outros nao.

2 — Que caracteristicas mudaram no material conng@ima?

Objetivo — Com essa pergunta esperava-se que oareths relatassem as observacoes
gerais, ou seja, o que foi modificado na aparéthasamateriais quando queimados. Poderiam
entdo através dessas mudancas considerarem a queitda dos materiais.

Respostas Obtidas:

Gustavo -O papel virou cinza e o plastico derrete etc.
Josiane -O material esta inteiro e no final ele diminuiuisowu cinzas.

Juliano —A madeira depois que foi queimada virou cinzas.cbil (palha de ago) ela era
clara e depois ficou escura.

Rafael -O que queimou virou brasa e 0 ndo queimou s6 esgueom o fogo

Leandro —O plastico derreteu, o papel diminuiu, 0 magnésiowcinza, outro evapora ou
gueima sem pegar fogo, dependendo do material actanistica muda.
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Mariane -Antes de queimar eles eram de uma forma e depajsamados viraram cinzas.

3 — Entre a madeira seca e o papel quem pega fogis faciimente e queima mais
rapidamente? Porqué?

Objetivo — Neste caso os educandos deveriam relacmtamanho ou espessura do material,
com a rapidez das reacoes.

Respostas Obtidas:

Gustavo -O papel. Porque o papel € uma substancia fina edema grossa dificultando a
gueima.

Josiane -O papel porque ele € um material facilmente de péngo agora a madeira € um
pouco mais grosso mais também pega fogo rapidamente

Juliano —O papel pega fogo mais rapido porque ele é mais dira madeira € muito grande
ou grossa.

Rafael- O papel, o papel é mais fino que a madeira.
Leandro -O papel, porque o papel € mais leve e fino do cadeima.

Mariane -O papel pega fogo mais facilmente e queima maislaapente. Porque € mais fino
gue a madeira.

4 — Por que certos materiais queimam mais facileneotque outros?

Objetivo — Os educandos deveriam analisar 0 mategiaobservar as caracteristicas
necessarias para que houvesse a queima.

Respostas Obtidas:

Gustavo- Por que alguns materiais sdo mais frageis e dit g@ueima.

Josiane Porgue certos materiais tem algo que eles conteenggeimam facilmente os finos
secos queimam facilmente agora madeira verde pega $6 que um pouco mais dificil por
causa do material.

Juliano —Porque uns é mias finos ou pequenos que outrog quéito grande. O alcool pega
fogo muito mais répido que o papel.

Rafael -Porque tem mais leveza que os outros.

Leandro -Por que materiais sdo maiores e mais (massa d pajgesados e outros sdo mais
leves e faceis de se queimarem.
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Mariane —Eu nao sei. Mas deve existir algum tipo de subsgrem uns e em outro néo.

5 — O que aconteceu com o alcool?
Objetivo — Os alunos deveriam observar a queimalciml e compara-la as outras queimas.

Respostas Obtidas:

Gustavo -Apods pegar fogo evaporou o alcool sumiu completégnen

Josiane -Queimou e evaporou e o fogo é mais claro do qurityes e mais baixo.
Juliano -O alcool queimou, o alcool evaporou ou sera quegwofqueimo o alcool.
Rafael —O alcool queima e depois de um certo tempo evapora.

Leandro —O alcool queimou e a maioria do alcool se evapoedicou um restinho que nao
gueima mais.

Mariane —Eu acho que o alcool ndo queimou evaporou e sobradiquido no fundo do
recipiente que eu ndo sei o que €. O fogo do alédmm mais claro

6 — Qual a diferenca no comportamento do galho @erdo seco na presenca do fogo?

Objetivo — Os educandos deveriam analisar a difaren material, para justificar a
ocorréncia da queima na madeira seca, e a haccac@rde fogo na madeira verde.

Respostas Obtidas:

Gustavo —O galho verde comecgo a estralar e ndo pego fogoalhogseco pego fogo
rapidamente sem fazer barulho.

Josiane -O galho verde ele é um material meio que Uumidoiggl demora para pegar fogo
ja o seco ele € bem rapido para pe4gar fogo porjeed um material (seco).

Juliano —O galho seco pega fogo rapidamente e o galho véetiorou um pouquinho para
pegar fogo.

Rafael O galho seco ele pega fogo mais rapido o galhoesetd ndo queima.

Leandro —O seco queima mais rapido do que o verde e o sefmgo dura mais que o do
galho verde.

Mariane —O galho verde na pega fogo, escurece e fica safad@ca. O galho seco pega
fogo com facilidade
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7 — Por que o fogo apaga quando abafamos?

Obijetivo — Verificar se os alunos ja possuiam algueferéncia em relagdo a importancia do
oxigénio nas reacdes de queima.

Respostas Obtidas:

Gustavo -Por que o fogo precisa de oxigénio para existir

Josiane Porque tira o ar.

Juliano —Porque ele perde o oxigénio.

Rafael Porque acaba o oxigénio.

Leandro -Por que o fogo precisa de oxigénio para haver almastéo.

Mariane -Nao sei.

8 — O que acontece com a palha de aco quando queisia

Objetivo — Verificar se os alunos consideravamagéie ocorrida na palha de aco como
queima, e diferenciar sua queima em relacdo a®uteteriais.

Respostas Obtidas:

Gustavo -Quando a palha de aco e queimada ela clara e iladenmudando de cor.
Josiane -Ela solta faisca e escurece e fica fraca.

Juliano -A palha de aco ela queima e comeca a sair fumdaésea e ela fica mais escura.
Rafael -Ao pegar fogo ele sai faisca e muda e cor.

Leandro —Ela comeca a queimar e sair faisca muda de corecoatinua do mesmo tamanho
e quebra mias facil.

Mariane —Fica mais escura e esfarelando em forma de bolinhas
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ANEXO IV
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Nome: Josiane
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Nome: Juliano
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Nome: Rafael
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Nome: Leandro
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Nome: Mariane
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Antes | Depois
R U \C‘H} Ao ﬂmi {)q Lk 111_11._ 153199')
Papel 89,:\9 89, éf) Mo, O;“L,w S =
Alcool A3 O S 13 [ oo Ao alced J[Imﬂ\ctzfrﬂ e TR
Qe v LR Q1 ﬂMvﬂdﬁ’
- I
Madeira Seca 83} 2¢ D8V B DIV UN U € o bt
]

Palhade Aco |90 ,0% | 203} [T Fore da wnllho. de oco ool

p)

/{/9\.%& e A Al

96



Anexos 97

ANEXO V

1 — O gue aconteceu com a massa das substancias?

Objetivo — Neste caso esperavamos que 0s educamgbsassem de maneira geral o que
havia acontecido com a massa das substanciasgpanglacionassemos aos fatos historicos
posteriormente.

Respostas Obtidas:

Gustavo -Uma diminuiu e a outra alimentou a massa fazendivasoe saindo o oxigénio.
Josiane -Diminuiu.

Juliano -O papel diminuiu de peso e a palha de aco aumenizedo.

Rafael -Um aumentou e o outro apés queimar fica mais leve.

Leandro -Uma diminuiu e outra aumenta a massa.

Mariane —O papel, o alcool e a madeira seca diminuiu o péspalha de aco aumentou.

2 — Por que algumas perderam massa?
Objetivo — Gostariamos que os alunos pudessencaxpliperda de massa por saida de gases.

Respostas Obtidas:

Gustavo Por que apés queimada dependendo a matéria perdeana

Josiane Porque o fogo destruiu.

Juliano —Porque algumas liberam fumacga ( no caso seu peso).

Rafael -Por que algumas perderam o ar e se desfez.

Leandro -Por que algumas matérias sao liberadas junto cdom@aca e com o calor

Mariane -N&ao sei ndo tenho a minima idéia.

3 — Por que algumas ganharam massa?

Objetivo — Nesta questéo esperavamos que o cojildstivesse estabelecido, sendo assim,
posteriormente poderiamos comparar esses conétoselacdo a massa, com fatos
historicamente concebidos.
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Respostas Obtidas:

Gustavo Por que apds queimado a matéria juntada ao oxiganizassa ganha peso.
Josiane Porque elas diminuem e juntam o peso.

Juliano -A palha de aco, ela absorve a umidade do ar par éa aumenta de peso.
Rafael -Por que o ar aumentou.

Leandro -Por que a massa da palha de aco absorveu mais oqueiana da palha.

Mariane -As proprias substancias aumentaram o peso.

4 — O que aconteceu com as substancias ja que akistenca de massa antes e depois da
queima?

Objetivo — Nesta questdo os educando deveriamti@vanas hipoteses, relatando o que
acontecera a massa ja que em alguns materiaigretaug e em outras, ela aumenta.

Respostas Obtidas:

Gustavo -A massa diminuiu apés queimada evaporou na fumiaga fumaca.

Josiane Ela diminuiram apds queimadas e depois de queimsaiasfumaca e foi liberado
parar o ar.

Juliano -A madeira quando queima ela libera a fumaca quérimnu para a perda de peso.
Rafael -A massa queimada foi para o ar.
Leandro -Com a queima do produto € liberado uma parte dasamalo ar.

Mariane -As substancias evaporam junto com a fumaca.
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ANEXO VI
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Nome: Mariane
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ANEXO VII

1 — O gue aconteceu com o papel dentro do tubmsia&?

Objetivo — Neste caso esperdvamos que o0s educaadfisnassem suas hipéteses a cerca da
perda da massa por saida de gases.

Respostas Obtidas:

Gustavo —Ele ficou preto e no recipiente de agua aparecdasuolhas.

Josiane -Queimou e dentro do outro vidro que tinha agua $milinhas e o papel diminuiu o
tamanho e o peso.

Juliano —Ele ndo necessariamente foi queimado mas foi adpier ar saiu pelo tubo que
saiu na forma de bolinhas de ar.

Rafael -Queimou mas nao foi com o fogo foi com a tempeaatu
Leandro -Comecou a queimar o papel mas sem o fogo pegaapel.p

Mariane —Ele ndo chegou a queimar sé ficou escuro.

2 — O que aconteceu com a palha de aco dentrolstnde ensaio?

Objetivo — Os educandos deveriam constatar quéanda a saida de gases para a calcinacao
da palha de aco, fato ocorrido historicamente @qstgpiormente fariamos analise.

Respostas Obtidas:

Gustavo -A palha comecou a queimar dentro do recipiente &goa ndo apareceu nenhuma
bolha.

Josiane Ela queimou e o vidro que tinha agua néo saiu thaie o peso aumentou.
Juliano -A palha de aco soltou menos bolinhas de ar quepelpa

Rafael -A palha de aco s6 mudou de cor quando aqueceu.

Leandro -Queimou e soltou menos bolhas do que a do papel.

Mariane —Ela ndo queimou totalmente.
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3 — Qual a relacao entre o experimento Il e o expento 111?

Objetivo — Com essa questdo, desejavamos quemssdizessem suas ultimas relacdes,
comparando massa com a saida ou ndo de gasemnmafmo entdo os experimentos.

Respostas Obtidas:
Gustavo -No experimento 2 é o experimento que nds pesantes ardepois de queimar e
vimos que a massa diminuiu e aumento. No 3 um que@solto bolinha o outro queimo e

nao soltou bolinhas.

Josiane -No Il o papel queimou e diminuiu 0 peso e a espanjaentou. No Il o papel
soltou bolinha e a esponja néao soltou bolinha.

Juliano -No expe: Il nos queimamos um diminuiu outro aume¥toexpe: 1l nos vimos que
um solta mais bolinha e outro solta menos bolinhas.

Rafael —No experimento Il o papel diminuiu o peso e a paflea aco aumentou. No
experimento 11l o papel sai bolinha e palha de aéo sai.

Leandro -E que os dois foram liberados 0 peso mas nos vinpeso saindo

Mariane -N&o consigo definir a relacao.

4 — O que se pode concluir desse experimento?

Objetivo — Que o educando apresente suas hipogsepropria “teoria” a cerca da
diminuicdo ou aumento de massa.

Respostas Obtidas:

Gustavo -Eu acho que diminuiu por causa do fogo que quanaongou diminuiu o papel. E
depois aumentou apds a queima a palha de aco odog®ntou a palha.

Josiane No que saiu a bolinha que foi o papel foi porqueetmais vapor. Agora a esponja
nao soltou porque quase nao teve vapor.

Juliano —Eu acho que a palha de aco absolvia a umidade dgusr ajudava para ela
aumentar de peso.

Rafael -Nao sei.
Leandro -Nos podemos ver o0 ar saindo pelo tubo e o ar viodmulhas.

Mariane —Eu acho que diminuiu por perda de substancias. Ehemiou porque ganhou
substancias.
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ANEXO VIl

TRANSCRICAO

Professora — Bom, a primeira coisa que a gentdazar, guarda isso pra ndo sujar e nao
gueimar, a gente vai queimar algumas coisas. Aegesitcolocar fogo em alguns materiais,
s6 nao vale colocar fogo no coleguinha do ladoptbdm? Entdo, eu vou entregar uma
tabela para vocés. Ah, uma coisa extremamente iigupie; nao fique com vergonha de dizer
qualquer coisa, eu gquero gue vocés escrevam nauitonbém escrevam algumas coisas para
mim. O que vocés pensam, e ndo o que esta cedoamp, ndo tem certo e errado, a gente
vai estar tentando discutir para chegar numa sotugd gente ndo sabe o que é certo e
errado, a gente vai criar uma idéia de como o fagontece ,e € esse nosso objetivo aqui.

Entrego as tabelas e distribuo canetas.

Professora — Bom, entdo, vocés vao fazer, vocésquaonar esses materiais para mim.

Entdo eu vou colocar alguns materigegponto a bancadagra vocés queimarem. E é legal

fazer um de cada vez para vocés observarem, evavsauito bem o que esta acontecendo
com o material. Certo? Observar bem!

Pegamos o papel e a pinc¢a o fosforo e colocamas sdilancada.

Professora — Entdo vamos la e ver o que é queocaitacer quando queimar esse papel...
Observaram o papel antegColocamos fogo no papel).

Professora — Agora o que é que esta acontecendaaoaterial?(Papel em chamas).
Leandro — Queimou...

Professora — SériofTodos riem)

Professora — Queimou o material, mas... Olha ardifea no material, olha o que era antes,
e olha o que ele virou agora. Em relacdo ao papebrh verificar o que foi que aconteceu
com ele... Nesse papel, o que aconteceu com ele?

Juliano — Ele foi queimado ué!

Professora — Ele foi queimado. Entdo o que estédtesta tabelinha de vocés € se queimou,
ou ndo o material e depois...

Rafael — Queimou?

Professora — O qué vocé acha? Queimou ou ndo qué&imo

Rafael — Sim.
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Professora — Mas € para a gente escrever o quabfeérvado na queima, entdo vou queimar
novamente, como era o... Por favor, me ajudBego o papel e a pin¢a e o aluno acende o
fésforo) como era o material antes e depois? Observem(efdisforo cai, e pegamos a
lamparina)

Professora — Vamos ligar a lamparina que é melhor.

Professora — Olha! Todo mundo ja queimou papel adoi €? O que esta acontecendo com o
material, 0 que vocés estao vendo? Vamos la gente.

Todos — Foi queimado ué!

Professora — Esta queimando, mas, € s6 isso?Naaeshtecendo nada diferente?

Rafael — Diminuiu o papel.

Juliano — Saiu cinza.

Leandro — O fogo aumenta, sai fumaca... Combustéo.

Professora — E isso ai que vocés tem que anotamgcesta acontecendo com material, por
favor (alunos anotam o observado).

Professora — Nao precisam ficar com medo de esgreserevam tudo.

Professora — Querem que eu gueime mais, ou estiesié?

Alunos — Esté sim.

Professora — E a agora o que € que a gente vantgredi?

Rafael — Vidro.

Professora — Quem € que vai queimar o vidid@onto a Josiane)ueima o vidro!.

Rafael — Pega a pingalEntrego um pedaco de vidro)

Rafael pega o vidro e coloca no fogo ele mesmo

Professora — Vai queimar o vidro? Vai queimar?

Juliano — Depende se for uma garrafa fechada efdogbe!

Professora — Como é que €?

Juliano — Explode.

Professora — Hum, uma garrafa fechada ela explode.

Professora — Cuidado para ndo se queimar!

Professora — Vai queimar, vai queimar, vai queim@ngisto)

Josiane — Ele esta tremendo coitg@scusséao se derrete ou nao)

Professora — Esta queimando o material?

Mariane — Nao.

Juliano — Ele aquece mas néo queima!

Professora — Mas vocés acham que queima entéo?
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Josiane — Nao.
Leandro — Derrete.
Professora — Derrete?
Professora — Vamos fazer uma comparacao entdois@hai é plastico. O plastico queima?
Todos — Queima.
Professora — Vamos ver entéo, coloca ai pra f@wioco o plastico na pinga que esta com o
Rafael)
Juliano — Depende do plastico.
Professora — Esta queimando, 0 que esta aconte@endo
Josiane — Esta derretendo.
Professora — Queimando nao?
Josiane — Nao.
Comeca a aquecer muito o plastico, sai fumaca.
Professora — Ta bom!
Professora - Qual a diferenca entre o plastico\vedso? Anotem entdo pra mim, no vidro o
gue foi que aconteceu, e no plastico o que foiapamteceu.
Leandro — Ah, o plastico derreteu, entdo queimou!
Professora — Pode ser ué, coloca o que vocé quiser!
(Coloco a mé&o no vidro quente)
Professora — Ai!
(Alunos riem)
Professora — N&o facam isso em casa por favor.
Juliano — Olha minha experiéncia aq@fponta o bragco queimado)
Professora — Vocé se queimou com vidro? O que ajoctou?
Juliano — Jogaram em mim!
Professora - Jogaram vidro quente em vocé?
(Juliano afirma)
(Enquanto isso anotam o observado e limpo a bapcada
- Professora — Beleza! O que é que a gente tem qeienguagora?
Professora — Anotaram tudo?
Juliano — Madeira seca.
Professora — Ah, a gente vai queimar agora made&ea.
(Pego palito de dente para queimar)
Professora — E madeira seca néo é?
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(Gustavo pega o palito e coloca no fogo)

Leandro — Ele tem um liquido ali!

Rafael — Ta, coloca o palito no fogo.

Professora — O que?

Leandro — No fésforo sai tipo um liquido.

Professora — Sai um liquido do fosforo?

(Rafael mostra pro Leandro ao lado)

Professora — Queimou o fosforo, o palito a madsegea?

Professora — Nao?

(Pego o material e coloco no fogo e vou perto dasos que falam pouco, Gustavo e Tatine)
Professora — Vou por perto deles que eles estaogtéetinhos. E ai, 0 que é que esta
acontecendo aqui?

Juliano — Esta queimando.

Josiane — Pelo tanto que ele estéa falando, naoagstmando.

Professora — As queimas séo iguais, do papel eatieira de....

Professora — N&o importa o tipo de queima é tudeeama coisa?

Leandro — Um sai fumaca, outro derrete.

Professora — Essa € a madeira seca! Isso é masleinde que eu peguei la foral
Leandro — Sai fumaga?

Rafael — Sai fumacga?

Josiane — Madeira?

Professora — Sai fumaca da madeira queimando? Queunro!

(Pego ainda a madeira seca para queimar)

Juliano — Tem madeira que sai, tem madeira quesadicdepende.

Professora — Sai fumaca?

Mariane — Sai.

Rafael — Olha Ia!

Leandro — Saiu s6 apagado!

Rafael — Mas nao esta queimando?

(Confronto se saiu ou ndo fumaca na queima)

Professora — Entdo anotem ai, se ele fala que nao..

(Alunos anotam, fumaca incomoda)

Professora — Todo mundo vai sai daqui parecenderakquinho, todo defumado.
Professora — Quer queimar egsgonto para Josiane)
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Josiane — Sim!
Professora — Espere s6 um pouquiriPou a madeira verde e a pinga)
Mariane — A gente vai poder sair pro intervalo, m@n?
Professora — Sim, afinal de contas todos vocéseearendo é7?
Professora — Vai |14, ela vai queimar agora a madeseca, vai queimar ou nao vai?
Professora — Perd&o, madeira verde! Vai queimanaa vai?
- Todos - Nao
(Observam a queima)
Professora — Qual que é a diferenca de queimar imadeca e madeira verde?
Juliano — Madeira seca pega rapido o fogo.
Leandro — Fica pegando até o final, agora verde,reggaga rapido.
Professora — Por que uma queima e a outra hao?
Professora — Por que uma € seca e a outra € vdvtle® bom!
(risos)
Professora — Queimou a madeira verde?
Juliano — Nao.
Leandro — Demora para queimar, apaga rapido
Josiane — Ah, eu vou por sim e ndo, que queimd@o &ueimou.
Mariane — Pode por mais ou menos?
Professora — Coloca o que vocé disse ué!
(Juliano pega material — madeira verde)
Professora — Vocé vai ver se queima ou nao?
Juliano — E.
(Anotam o acontecido)
(Mostro o magnésio)
Professora — Quem vai queimar esse?
(Gustavo levanta o dedo, passo 0 magnésio paeasefenca e ele leva ao fogo)
Juliano — Esse vai ficar vermelho!
Professora — Queima ou ndo queima?
(Comeca a entrar em combustao)
Todos — Vixi!!!
Professora — Néo é pra ficar olhando!
Josiane — Ai que horror!
Juliano — Esse ai da solda também?
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Leandro — Eu quero queimar também.

Professora — Queimou ou ndo queimou?

Leandro — Queimou

Mariane — Queimou claro

Professora — Como ele era e como ele ficou agora?

Rafael — Virou po!

Leandro — Onde vocé pegou esse magnesio?

Professora — No laboratdrio.

(Leandro pega um raspa de magnésio do vidro)

Leandro — Da pra cegar todo mundo!

(Leandro vem queimar a raspa de magnésio)

Professora — Isso era usado em maquina fotogré&idaya, no flash.
Professora — Pega ai pra vocés verem antes como era
(Queima de novo pelo Leandro)

Mariane — D& uma impressao que vai explodir.

Josiane — A\, tira isso daqui.

Professora — N&o olha.

Mariane — O que acontece se eu olhar.

Professora — Uma coisa vocés sabem, quem mexeogonfaz xixi na cama.

Professora — A luz € muito forte e machuca o olho.
(Mostro a transformacéo)

Professora — Olha o que ele era, e olha o que virou
Juliano — Cinza.

Professora — Ele queimou ou nédo?

Mariane — Queimoul.

(Anotam o ocorrido)

Professora — Anotem o que vocés observaram.
Professora — E agora quem vai queimar a palha de@ag¢o nosso famoso Bombril?
(Entrego a palha de aco para a Josiane)

Josiane — Ai meu Deus.

Juliano — Vai, gira, gira.

Professora — Acho que ja queimou tudo!

Mariane — Ué, ndo desmancha ndo?

Juliano — Nao, so se rodar.
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(Pego outro pedaco e Mariane queima)

Professora — Coloca ele aqui pra depois agente @varp

Professora —Tira ele do fogo e assopra, assopra!

(Juliano assopra, e a chama fica mais incandegcente

Josiane — Que horror!

Professora — Assopra mais um pouco.

Mariane — Que legal.

Professora — Por que é que ficou mais forte a lwenglo a gente assopra o bombril?
Mariane — Por que fica mais escuro?

Professora — Entéo, boa pergunta, por que ficousneacuro?

Professora — Porque que fica mais forte? Porqueué fica diferente? Queimou ou nao?
Pega um pouquinho.

Josiane — Ai, eu néo.

Professora — Porque nao?

Josiane — Ai, eu detesto pegar em bombril

(Alunos pegam o bombril queimado e sem queimar fgaex as comparagoes)
Professora Pega um pedaco pra vocé

(Aponto para Mariane)

Mariane — Ai, minha méo ficou preta.

Professora — Pode lavar ali.

Juliano — Olha a torneira.

(Leandro acende outro pedaco de palha de aco)

Juliano — Chacoalha Leandro, chacoalha.

Professora — Nao, nédo, nao.

Josiane — Para gente! Mas que fogo!

Professora — Queimou ou ndo? O que aconteceu?

Leandro — N&o saiu fogo entdo n&o queimou.

Professora — Anotem ai entdo o que vocés acreditamue vocés acham. Uma coisa é
importante aqui! O que vocés precisam observar aterial pra dizer se estd queimando ou
nao esta queimando?

Rafael — Pegar fogo!

Professora — Pegar fogo é sinal de que esta qualmantao?

Juliano — Se ele desmanchar, se ele virar cinza.

Professora — Se ele...
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Leandro — Quando o material pega fogo ele queimou?

Professora — Isso aqui ndo é pegar fogo?

(Acendo outra palha de acgo)

Rafael — N&o.

Leandro — Coloca na folha entéao pra ver.

Rafael — Nao pega néao, velho!

Leandro — SO essas coisinhas que estao caindaj pe

Rafael — Ai pega

Professora — Entdo cada um escreve aquilo que asacha que pegou, coloca que pegou e
0 que é que aconteceu, se nao pegou fogo...

(Alunos anotam o ocorrido)

(Pegamos o fio de cobre)

Professora — Bom, esse € o fio de cobre, vocésrspleeque € usado isso aqui?

Juliano — No fio de energia.

Professora — Isso, fio de energia. Isso queimadaqueima?

Gustavo — N&o queima

(Coloco o fio de cobre no fogo)

Josiane — D& uma impressao que vai explodir.

Professora — Uma coisa € certa, vocé acha que sm@esse se queimava ou ndao queimava
iria ficar ai em cima?

(Juliano ri)

Professora — Nao né! Eu ia ficar bem longe vocé aéuwa? Se queimar que queimem eles e
nao a minha pessoa!

Mariane — O que é isso mesmo?

Todos — Cobre.

(Josiane e Gustavo ficam brincando)

Professora — Ja escreveram ai 0 que aconteceu?

Professora — Aluminio e chumbo se colocar assirfogo derrete. Isso é chumb@®ponta
para o aluminio)

Professora — N&o, isso aqui é aluminio.

Juliano — A latinha queima.

Professora — A latinha queima? Esse aqui € o mesaterial da latinha, s6 que a latinha é
mais fina, isso aqui € mais grosso.

(Colocamos o aluminio no fogo)
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Professora — Vai queimar ou nao vai?
Gustavo — N&o.
(Alunos anotam o observado)
(Coloco um pouco de alcool na capsula de porcelana)
Professora — Pronto?
Rafael — Esta cheirando alcool!
Josiane — O que é iss0?
Professora — Isso é alcool!
Josiane — A, vai ver se queima o alcool?
Leandro — Vamos queimar aquela gato 14?
(Aponta um gato empalhado existente no laboratério)
Juliano — Pra gente ver se queima ou nao.
Professora — Bom agora queria pedir pra vocés ndachrem com o fogo ta!?
Juliano — Por que tem material que quando estamaedo solta uma fumaca preta? Tipo
borracha.
- Professora — Essa é uma boa pergunta, é uma casgpansar!
Rafael — Se for preto, sai fumaca preta, se fonboasai fumaca branca!
Professora — Mas espera ai!
(Pego um pedaco de papel e queimo)
Professora — Sai branca a fumaca?
Josiane — Sai preta no comecgo.
Professora — Esta queimando o alcool?
(Abafo o alcool com tela de amianto)
Juliano — Apagou
Rafael — Apagou
Professora — O que aconteceu?
Leandro — Apaga.
Juliano — Nao tem oxigénio.
Leandro - Apaga
(Coloco fogo novamente no alcool)
Professora — Esta queimando o alcool?
Gustavo — Nao
Leandro — Metade estd queimando, metade esté esagol
Josiane — O que?
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Leandro e Rafael — Evaporando.
Professora — Vocés acham que o alcool esta queimanasta evaporando?
Josiane, Leandro e Rafael — Os dois.
Professora — Entéo ele ndo estd queimando?
Rafael — Estad queimando e esta evaporando .
Professora — E se eu deixar queimando, queimarglgeosai acontecer?
Leandro — Ele vai até evaporar tudo.
Juliano — Até secar.
Professora — Entéo ta.
(Apago o fogo e retiro um pouco de alcool e colimgm novamente)
Juliano — Esse fogo é mais transparente.
Professora — Anota o0 que vocé observou.
(O fogo acaba)
Professora — Acabou.
Professora — Pronto, mas e isso aqui que sobrou@eniro? O que éfMostro o recipiente).
Professora — Vai pegar fogo aqui dentro?
Josiane — Vai.
Professora — Agora, uma coisa € importante. Por §uwgpe o alcool parou de pegar fogo
guando eu joguei 0 negdcio ali dentro? Quando aBafe
Leandro — Porque nao entrou o oxigénio para a costédmi
Professora — Hum, que chique o que vocé estéa faland
(Coloco fogo em um outro tanto de alcool).
Professora — Ai esta de um jeito, se estd queimandevaporando eu nao sei, agora quando
agente joga isso aqui em cirf@loco em cima do recipiente a tela de amianto).
- Juliano — Abafou!
Rafael — E se colocar a médo em cima, apaga?
Professora — Acho que apaga nao €, mas se voc@éigiiear com a mao ai em cima!
Juliano — Por que quando a gente passa a méo rapmdaima o fogo ndo queima?
Professora — O que precisa pra queimar?
Juliano — Sair fogo.
Professora — O tempo que vocé passa da pra sairfieg mao?
Leandro — Passa, um dia eu queimei a mao com glpaskei a mao no alcool e queimou.
Professora —Mas com o tempo esquenta?
Juliano — Esquenta.
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Professora — Vamos |4, anotem o que aconteceuaoolal
Josiane — E s6 um dia isso aqui?

Professora — Aham.

Juliano — Bem que podia ser mais nao é?

Professora — N&o precisa me aturar por mais temp6 ém dia so.
Josiane — E s6 o primeiro?

Professora — Ah, o primeiro ano? N&o sei ainda.deerse nao voce ia pra la?
Josiane — Nao.

Professora — Belezinha? Vamos queimar a vela!

Rafael — A vela ndo queima, é o barbante que queima
Juliano — A vela derrete.

Josiane — Ah é, tira o barbante pra vocé ver seadersé a vela.
(Acendemos a vela)

Professora — O que € que esta queimando ai?

Rafael — Pavio.

Josiane — O pavio.

Rafael — A vela esta derretendo!

Leandro — A cera esta derretendo.

Professora — Mas a vela é o que?

Leandro — A cera e 0 pavio.

Professora — Entdo a vela queima ou nao queima?

Leandro — Queima o pavio e derrete a cera.

Josiane — Ai gente vocés fizeram uma confusao.

Professora — Lembrar o que ageatta querendo com isso... Descobrir como que o fogo

acontece, ent&o qual que € 0 nosso 1° passo ? quemea e o que ndo queima! Entendeu? E

esse 0 primeiro passo que a gesdgaterminando agora. A gente vai ter mais uns passos

depois disso.

Leandro — A vela est4 queimando, mais sem os raeteli que queimam...
Professora — Nao queima!?

Leandro — A cera, ndo vai acontecer nada como ela.

Professora — O que vocés acham, vocés dois aiigiieet(aponto para Juliano e Mariane).

Mariane — Eu acho que a cera derrete.
Professora — Agente pode tentar fazer uma coisa!
Leandro e Rafael — O pavio queima.
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Professora — Vamos tirar um pedaco da vela?
(Coloco fogo na parafina)
Professora — Queimou?
Leandro — Quando coloca ali no fogo, ele queimasmai
Professora — Figou estranha a chama? Entdo quesrdize a vela, a parafina, ndo tem nada
a ver com aumentar a chama, diminuir?
Leandro — Aumenta a combustao!
Josiane — Ele s0 fala essa palavra.
Professora — Ele gosta dessa palavra combustacedealta s6 mais o que?
Mariane — Acucar.
Professora — Acucar.
Josiane — Acucar?
(Pego o acucar e coloco dentro do tubo de ensaio)
Gustavo — Vai derreter!
Professora — Entdo vamos acabar nosso primeirogppagera nao €?
Leandro — Vai queimar assim dentro do vidro?
Professora — Nao, agente vai queimar por fora.
- Leandro — Ah, por foral
Professora — Vai queimar?
(Coloco na chama)
Leandro — Ah, assim nao vai queimar néo.
Juliano — Vai derreter.
Leandro — Ah vai tipo fazer sus...derreter.
Rafael — Acucar queimado.
(Alunos observam)
- Rafael — Vai derreter!
Professora — O que esta acontecendo?
Juliano e Rafael — Esta derretendo.
Josiane — Que horror!
Professora — Esta queimando?
Leandro — N&o.
Professora — Nao esta queimando? O que é que @igsalentro?
Leandro e Gustavo — Isso € agucar queimado.
Professora — Nao, ndo esta queimando e isso é ageamado? Eu ndo entendo vocés!
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Juliano — Esta passando de soélido para liquido!
- Professora —Mas isso € o que, uma transformacaee@ ¢isica ou quimica?
- Juliano — Fisica!
- Professora — Isso aqui queimou ou néao?
- Leandro — E aglicar queimado, mas ndo queimou reio.dque pegar fogo ndo tem?
- Juliano — Tem que torrar.
- Leandro — Nem tudo que pega fogo queimal?
Professora — E uma boa pergunta pra vocé pensar.
Leandro — E ué, porque que chama acguicar queimado?
Josiane — Por que... Ai gente vocés sdo muito doada credo, deixa eu escrever.
Rafael — Ai ué, se colocar o dedo ali vai queineavai pegar fogo no dedo? Nao?
Leandro — E mais se coloca o dedo ali nesse negéaidalar queimou o dedo ai pego fogo?
Professora — Olha como era o agucar, olha comaesté.
(Alunos olham)
Professora — Mudou a substancia?
- Leandro — Mudou
Professora — Anotaram ai 0 que aconteceu com oa@uc
Leandro — Ah, sei l4 ,acUcar queimado, queimou.
Professora — Bom, nossa 12 etapa esté feita. Qaer,adjuase nédo €?
Professora — E ai 0 que € que vocés estdo achaddafa pra imaginar como funciona o
fogo, o que precisa pra ter fogo? O que, se tiear fogo ou ndo tem fogo, sei la? Tem como,
sem testar saber se vai ter fogo ou n&o vai. Serfa coisa nova que a gente nunca viu na
vida, vocé olha e fala isso vai pegar fogo.
Rafael — Tem
Professora — Tem? Como vocé faria isso?
Juliano — Testando ué?
Professora — Estou dizendo sem testar, s6 olhando.
Leandro — Ah, vocé imagina se for madeira, vocécawiu madeira... Isso deve queimar,
parece...
Professora — Vocé sabe 0 que € madeira, uma coia Vvocé nao conhece.
Leandro — Ah, camera, eu hdo queimei uma camera.
Professora — Camera vocé nunca queimou?
Rafael — Mas a camera é plastico.
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Professora — Mas s6 que a gente precisa entendesefjuinte: o que precisa acontecer com
a substancia, com o material pra vocé dizer serqaaiou n&o queimou.

Mariane — Colocar fogo.

Professora — Aquecer? Simplesmente aquecer é queimaterial? O que vocés acham
Josiane — Nao.

Leandro — O aguUcar aqueceu, mas néo pegou fogo.

Professora — Mas calma ai, vocé falou que o bongmdinteceu o que com ele?

(Olho a folha do Leandro)

Professora — Que ele queimou?

Mariane — Deixou ele sem palavras.

Professora — Eu vou fazer o seguinte. Eu vou eatragui pra vocés uns papeizinhos, umas
perguntinhas pra vocés escreverem pra mim o queeé/gcés acham. E por favor, coloquem
0 nomezinho de vocés pra eu poder identificar vocés

(Entrego a primeira pergunta e leio)

Professora — O que levam vocés a pensar que..e@que tem que acontecer pra vocé dizer
se 0 material queima ou que o material ndo quei@al®ca ai o que vocés acham.

(Alunos responderam a 12 pergunta)

Professora — Vamos menin@alo para o Leandro e o Rafa€)que vocés estdo colando ai?
Mariane — Colando o que? A resposta dela?

Professora — Nao acredito que vocés estao colando!

(Leandro e Rafael riem)

Professora — Vocés falaram para mim que para o natqueimar precisa sair fogo, entao
coloca isso.

Mariane — Ai eu nao sei!

Professora — Nao conseguiu responder?

(Mariane faz sinal negativo)

Leandro — Ah, sei |a, por que um queima e outro. ’dmadeira molhada ndo queima por
causa do agua.

Professora — Entéo coloca ai alguma coisa.

Mariane — Pra por cada detalhe de cada coisa?

Professora — N&ao, coloca no geral o que vocé acha.

Mariane — Tem um nome pra iSSo, mas eu nao seigoahome, eu creio que tem um nome
mas eu nao sei...

Professora — O nome do que?
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Mariane — Ah, sei |4, uma coisa que um tem e ocoondio tem. Tipo assim, no vidro ndo tem,
no plastico tem porque ele queima, mas eu ndousei&o nome.

Professora — Nao precisa de formalidade, escravgetto que vocés acham, do jeito que
VOCES quiserem 0 home que quiser.

Professora — Deixa eu dizer uma coisa. Por qué see isso chama pregador? Até alguém
inventar o nome, pregador ndo tinha nome, era algawisa que prendia, alguém colocou o
nome pregador. Algum conceito seja ele qual foméeama coisa. Alguém pensou entdo que
para empurrar isso aqui significa que eu fiz umecéo.. Da onde vem a palavra forca?
Alguém um dia falou que quando vocé aplica esseareg@m cima de alguma coisa da-se o
nome de forca... A partir de entdo virou forca. @@ o0 nome que vocé quiser.

Mariane — Mas eu nao sei qual nome que eu quero.

Professora — Nao?

(Mariane ri)

Professora — Explica entdo o que vocé disse préegen

Mariane — Ta bom

Professora — O que eu quis dizer é o seguinte:sessaceitos ndo tinham nome até alguém
por. Como a gente esta aqui discutindo como surgiu.

Mariane — Entdo quer dizer que agora tem um nome?

Professora — Pode ser que sim, pode ser que néo.

Mariane — Vocés sabem qual € o nome mas nao padarf!f

Professora — E, coloca isso ento ai.

(Alunos foram respondendo e entregando)

(Entrego a questao 2)

Professora — Olha, essa é mais facil de responder.

Mariane — S8o quantas perguntas?

Professora — N&o posso falar.

Mariane — Nao ? Por que?

Professora — Por que ndo. Se eu falar que tem50@cE vai desistir de responder.

Mariane — A gente vai ficar todas as aulas fazeisdo?

Professora — Do que a gente esta fazendo faltare dws passos.

Josiane — Mudaram o material com a queima?

Professora — Como ela era antes e como ficou d@pois

Josiane e Mariane — Cada um desses?
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Professora — Fala no geral, o que aconteceu armdeito, mudou isso, mudou aquilo, o que
é que foi que mudou no geral que vocé observogudajueimaram, o que foi modificado.
(Alunos anotam em entregam)

Professora — Respondeu queridinho?

(Pergunto a Gustavo que estava brincando)

Gustavo — Sim.

Professora — Vocés néo estdo respondendo de qugkjte ndo €? Eu disse que isso era
importante.

Josiane — Eu néo estou respondendo de qualquer jeit

Professora — Mais uma.

(Entrego outra questao)

Professora — Essa também € muito facil de respomaas € para responder direitinho.
(Alunos |éem a pergunta).

Juliano — Ué, o papel pega mais fogo porque ¢é ffidait de pegar fogo.

Professora — Aqui ué, entre a madeira seca ... (jne)

Juliano e Rafael - Papel

Professora — Porque queima mais rapido?

Rafael — Porque a madeira é mais grossa que o pdel

Leandro — Porque o papel é mais fino.

(Alunos respondem e entrego outra pergunta)

Professora — Porque uns queimam mais facil queos@tr

Juliano — Porque uns sdo menos densos e mais pesado

Josiane — Esté querendo falar palavra dificil q@em(aponta o Leandro)

Professora — Combustao, combustéo, densidade,diatesi O que € densidade mesmo?
Juliano nao responde

Mariane — Vocés néo vao ler isso aqui pra gente, €@

Professora — Nao, porque? Agente ndo vai entregan pra Dione nem pra ninguém.
Mariane — Sério? Vocés tdo com uma cara que vai.

(Continuam respondendo)

Mariane — Ah, mas vocé néo vai dizer se esta aegoe agente respondeu?

Professora — A gente pode no final conversar.

Mariane — Mas no final que néo estiver gravando?

Professora — E, por que vocé quer saber?
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Mariane — Eu quero.

(Leandro e Rafael viram para a camera e fingem getsgando programa politico para
presidente imitando o Lula)

Leandro — Vou fazer uma propaganda eleitoral presgaa na globo. Vou fazer até o
dedinho... Caros companheiros eleitores, ndo voteula, vote no Geraldo Alckimim.
(Entregam as perguntas e Ihes dou a outra seqliéncia

(Alunos respondem a pergunta)

Juliano — Uma coisa eu nao entendi ainda, porqaee o fogo do alcool é mais claro?
Mariane — Ela ndo pode responder nada.

Josiane — Ela s6 pode fazer perguntas.

Mariane — Mas por que?

Professora — Por que o interessante pra gente égaiste, entender qual a idéia de vocés, se
eu falar isso é assim, isso é assim, Vocés vaor gaossas idéias, entenderam? Dai ndo
vai valer pra gente

Mariane — Que perigo a gente é ndo é?

Juliano — Depois que a gente responder vocé explica

Professora — Sim.

Mariane — A gente nem entende nada disso, se f@eésm a gente nem vai saber.
Professora — O que eu disser vocé via dizer querdade, vocé vai acreditar no que eu disse
pra voceé.

Mariane — Ah, e eu ndo posso acreditar em vocé?

Professora — Esse que é o problema, se eu dissercaisa, vocé ja teria uma idéia sobre o
gue eu estou te perguntando.

Leandro — Tem que pensar uma coisa, se ele respuadé pensa outra nao é?

Professora — Sim, por isso vocés vém pra escola.

Rafael — A gente vai usar a balanca pra algumaadis

Professora — A gente vai usar depois do intervalo.

Leandro — A gente pode pesar cocaina?

Professora — N&o, ndo pode pesar nada de cocaina.

Leandro — Vocé sabe refinar cocaina?

Professora — Nao, as cameras estéao filmando.

(Risos)

Leandro — Ah, entdo ndo vou mais fazer quimica.

Professora — Vocé ia fazer quimica sé pra isso?
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(Terminaram de responder. Bati o sinal do intefvalo

(Alunos retornam e entrego outra pergunta)

Professora — Olha, esta aqui também é legal. Pomfao apaga quando abafamos?
Juliano — Acaba o oxigénio.

Professora — Todo fogo apaga quando abafamos.

Mariane — Nao sei. Ah, é tao ruim perguntar e nabes responder.
Professora — O alcool. Vocé viu que a gente abafque foi que aconteceu?
Gustavo — Por que acabou o oxigénio.

Professora — Se a gente pega papel e abafa serélquai...

(Coloco fogo no papel dentro da capsula de poraglan

Josiane — Abafa.

Juliano — Abafa, tira o ar, e oxigénio.

Mariane — Ai eu nao sei.

Gustavo — Abafou, acabou.

Professora — Precisa de oxigénio pra queimar?

Rafael — Precisa do oxigénio.

Professora — O que esta acontecendo?

Mariane — Ai, eu ndo sei, mesmo, mesmo.

Professora — Vocé ndo tem nenhuma idéia do queaestitecendo?
Mariane — Nao, eu ndo consigo responder gente.

Professora — N&o consegue, ndo consegue ué!

Josiane — E que ninguém tem noc¢&o, ninguém foir paeapensar nisso.
Mariane — A gente nunca tinha se preocupado comeass responder iSso.
Juliano — Mas nem sabia se ia ser selecionado.

Leandro - Eu sabia com a vela |4, coloca a velacalo copo e apaga.
Professora — Falaram para mim, escolhe esses alagasque eles séo inteligentes.
Mariane — Quem falou isso?

Professora — Dai a gente chamou vocés.

Mariane — Quem chamou a gente de inteligente?

Professora — Eu estou chamando vocés de inteligente

Mariane — Deus me livre.

Juliano — Nao € porque uma pessoa tira 100 elaadigente.

Professora — N&o.

Mariane — Eu sou inteligente quando eu quero.
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(Esperamos a aluna Josiane terminar de responder)

Mariane — A gente n&o vai fazer nenhuma bagunca?

Professora — Que bagunca?

Juliano — Nenhuma exploséo, nenhuma bomba?

Leandro — Ah, tem que explodir alguma coisa. Vaexpdodir a balanca.
Professora — N&o, nao pode explodir a balanca.

Rafael — Bota fogo no bombril & de novo.

Professora — Quer que eu coloco?

Rafael — Pra ver se fica menor.

Professora — Pra ver se fica menor?

(Pego o bombril)

Professora — Ficou maior, ficou menor? Compara teare depois.
Juliano — Ela era mais clara.

Professora — E uma coisa que da pra gente ver 40 é

(Alunos respondendo ultima pergunta)

Professora — Bom, essas tabelas vocés podem negan&gora.
(Alunos entregam as tabelas da 12 etapa)

Professora — Agora o0 negocio é o0 seguinte a gemtedue pensar o que foi que mudou no
material quando a gente queimou, 0 que vocés relgram 14, o que é que mudou?
Juliano — Que a folha virou cinza, a madeira também

Gustavo — O plastico derreteu.

Professora — Ta, mas no geral, o que foi que madosubstancia?
Juliano — A aparéncia.

Professora — A aparéncia mudou?

Juliano — A forma dela.

Professora — A forma mudou? O que mais que mudao®y¥ 14!
Juliano — A palha de ac¢o era mais clara, mais valaan..

Leandro — Ela também quebra mais facil.

Professora — Ficou mais quebradica?

Mariane — Ficou mais em pedacos, mais derretido.

Leandro — Esfarela.

Professora — O que mais que mudou?

Juliano — Ela ficou mais escura.

Professora — Mais escura. Tem muito mais coisangueou, ndo mudou? Mudou tamanho?
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Rafael — Mudou

Juliano — O élcool escafedeu-se.

Josiane — O fogo mudou.

Juliano — A cor do fogo, nao é?

Professora — O fogo € diferente dependo dos mad€ria

Juliano — A cor dele.

Professora — Que cor que é o fogo do fogdo?

Mariane — Amarelo.

Juliano — Azul com amarelo.

Leandro - Amarelo quando ta saindo sujeira do fogao

Professora — Quando ta limpinho & o fogo, e n§a supanela, que cor que é?
Juliano e Rafael — Azul!

Mariane —Ai, nunca reparei.

Rafael — N0s que somos homens, nos que entendemos?

Professora — Essas mulheres ndo sao mais comoaamigte.

Mariane — Ahhh!

Professora — Uma coisa vocés concordam, existerascdiferentes para queimar alguns
materiais, um queima azul, outra qgueima amareld,cogueima cor de rosa, sei la...
Josiane — Num o fogo é maior, no outro o fogo éamen

Professora — Mas na aparéncia, e digam alguma csidae a aparéncia que mudou.
Juliano — Umas desaparecem, outras diminuem.

Professora — Desapareceu?

Juliano — O élcool ndo desapareceu?

Professora — Ta, mas entdo vamos pensar no segugente tinha um material, certo? E
ele tinha um certo tamanho. Tranquilo? O que é atenteceu na maioria das vezes com o
tamanho do material?

Gustavo — Ele mudou de forma.

Professora — Diminui, aumentou, ficou a mesma ¢oisa

Rafael — A palha de ac¢o ficou do mesmo tamanho.

Professora — Ficou do mesmo tamanho?

Mariane — Eu acho que ela diminui o volume, eu acho

Professora — Diminui o volume?

Mariane — E porque era mais cheinha. Ai quando coloo fogo ela...

Professora — Diminui o volume?
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Mariane — E.
Juliano — O magnésio parece que virou cinza, pateeeficou branquinho.
Professora — Vocé acha que aconteceu o que com ele.
(Juliano nao responde)
Josiane — Ah, tem coisa que n&o tem como explicar.

- Professora — N&o tem como explicar?
Tataini — Nao tem como a gente explicar...
Professora — A gente esta colocando vocés conparede?
(os alunos riem).
Professora — Mas vamos pensar no seguinte, la ads&VIl, século XVIII, hd muito tempo
atrds, os cientistas, eles faziam exatamente o ajgente esta fazendo hoje, eles nao
conseguiam entender o fenbmeno de queima dos ctwepetes ndo sabiam o que estava
acontecendo |a, entdo o que a gente esta fazen@o éldazendo mais ou menos 0 que 0S
caras do século XVIII faziam... Entdo o que essgasccomecaram observar, comecaram
queimar muitos materiais, e comecaram a observarrggm a gente esta fazendo hoje, o que
€ gue estava acontecendo quando gqueimava os msterigue € que estava mudando, e uma
das coisas que eles comecaram analisar, foi a mdasasubstancias quando eu queimava,
guando ndo queimava, vai permanecer a mesma magss0 vai ser 0 mesmo, o qué é que
vai acontecer. Entdo eu pergunto pra vocés: O quatece com 0 peso de uma substancia
guando a gente queima?
Josiane — Diminui
Professora — Diminui o peso?
Leandro — Diminui o tamanho.
Tataini — O peso o tanto...
Professora — O peso, o tamanho... Nao vai ser qaasesma coisa?
Rafael — Nao.
Professora — Por que nao?
Josiane — Se diminui o tamanho, diminui o peso.
Professora — Bom, nem sempre uma coisa tém a weadauutra.

- Josiane — E!
Professora — Mas a maioria das vezes pode serique s
Gustavo — Entdo vamos fazer a palha de aco, e @epatha de aco...
Leandro — Aquele troco que faz luz 14, aquele trgge faz luz é mais pesado, que eu
observei ele...
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Professora — Fica mais leve?

Leandro — Muito mais leve.

Professora — Entdo o que vocés acham, eu queroraspsta aqui, vocés acham que tudo
gue queima fica mais leve ou mais pesado?

Josiane, Gustavo e Mariane — Mais leve.

Juliano — Depende da substancia.

Leandro — Tem uma coisa ha minha mente, eu acho,ctésa que queima e fica mais
pesado.

Professora — O que sera?

Leandro — N&o sei ué, € da minha mente, ndo seada...

Alunos riem.

Professora — Vamos fazer o seguinte, vamos testgente vai queimar esse materiais e a
gente vai medir a massa deles, antes e depoisalmguo material.

Leandro — A palha de aco vai ficar mais pesada.

Professora — Vamos |4, quem vai ligar a balanca?

Pego a balanca para comecar a segunda etapa.

Gustavo liga a balanca.

Professora — Eu queria pedir pra vocés nao colocaeemao em cima, porque essa balanca
€ muito sensivel.

Leandro — S6 de por a méo ali em cima ja aparegarah coisa.

Professora — Entdo... S6 de movimentar o ar ja...

Josiane — Ai que horror!

Gustavo coloca uma folha em cima da balancga, dépaisdro faz a mesma coisa e por
ultimo Leandro coloca uma caneta.

Professora — Bom, entéo vou colocar, isso aqui éhaépsula de porcelana, por que é uma
capsula e é feita de que... De porcelana...

Alunos — Aaaaaaa...

Professora —E a gente colocou papel dentro, enééoos pesar, e vocés anotem o valor.
Rafael — Mas isso aqui ndo pesa?

Rafael aponta a capsula.

Professora — Mas a gente vai pesar antes e depoiép...

Leandro — Mais ai € massa com a porcelana.

Professora — Mas como eu vou colocar?

Juliano — Tira o papel e s6 pesa ele pra ver.
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Alunos anotam o valor da massa.

Professora — Vamos tirar, vamos queimar e vamosagar de novo.

Juliano — Queima ele ai dentro.

Professora — A gente vai queimar o papel aqui derfintdo vamos queimar o material. O
gué é que vai acontecer com a massa aqui?

Leandro — Diminuir.

Professora — O peso vai aumentar, ou vai diminyseso?

Alunos — Diminuiu.

Professora — Sera?

Mariane — Com certeza.

Professora — Olha o0 que esta acontecendo, o0 qaesagido aqui?

Mariane — O peso esta indo embora.

Professora — O peso esta indo embora?

Alunos riem.

Rafael — Estd queimando caloria.

Queimamos o papel e medimos a massa.

Professora — O que aconteceu com a massa?

Alunos — Diminuiu.

Juliano — Diminuiu a massa dele.

Professora — Certo? Agora vamos ver. Coloca o dqueobservado, escrevam o que foi
observado durante o experimento, o que aconteceu.

Alunos anotam o observado e enquanto isso coladooml na capsula para ser queimado, e
logo em seguida medimos a massa do alcool.

Professora — Entdo vamos la.

Gustavo pega o palito e acende o alcool.

Professora — O que vai acontecer, vai aumentargduainuir?
Gustavo e Leandro — Diminuiu.

Professora — Vocés estavam perguntando se o fagageal, é igual? Quando queima o
papel, quando queima o alcool?

Esperamos queimar o alcool.

Professora — Vamos apagar o fogo.

Juliano — Ah, ate acabar.

Professora — E...

Daiane — Nao, apaga esta dando sono.
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Apagamos o fogo Gustavo pega a capsula para caladaalanca.

Professora — Tem que esperar esfriar.

Pesamos o conjunto.

Leandro — Nossa dois gramas?

Professora — Pronto? O gue € que aconteceu?

Alunos anotam.

Professora — Agora o penultimo que queimaremosaneisgpa. Aqui tem palitinho quebrado.
Palito de dente, madeira seca.

Alunos anotam a massa. Depois de anotado, Gustémeacfogo nos palitos, enquanto isso
Leandro e Juliano vao olhar a camera e Josianestamhi.

Leandro — The book is on the table.

Leandro coloca a méo na lente da camera.

Professora — Bom queimou aqui, vamos voltar aoraxgato.

Juliano — Esta voltando a sua infancia Leandro?

Professora — Esse aqui vai diminuir ou vai aumematanassa?

Juliano — Diminuir.

Alunos anotam a massa.

Professora — Por que é que diminuiu?

Juliano — Por que esta queimando ué!

Professora — Mas, e?

Leandro - Queimou, diminuiu.

Professora — Entédo, quando a gente queima algunsa@massa diminui?

Juliano — Nao, depende né?!

Josiane — Vocé sabe alguma coisa que foi queimande eliminuiu o0 peso?

Juliano — Que aumentou o peso? A palha de aco waieatar. O vidro continua com o
mesmo peso depois de queimado.

Professora — Mas o vidro vocé queimou?

Josiane — O vidro nédo foi queimado.

Juliano — O vidro nédo foi queimado, mas continuenamesmo peso.

Professora — Naquela primeira coisa, vocé queimoudno? Vocé escreveu que o vidro
queimou?

Juliano — Nao, ele foi aquecido s0, porque ele ga@ma.

Professora — Entdo ta, essas aqui queimaram?

Aponto a folha com a tabela 2.
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Juliano — Essa ai queimoul.

Professora — Entdo os que queimaram diminuiu a afass

Juliano — Depende ndo é... Diminuiu esses.

Leandro — A palha de ago vai aumentar.

Professora — Eu quero so ver.

Josiane — A palha de a¢o nao vai aumentar.

Queimo a palha de aco, depois deles anotarem araates da calcinagao.
Professora — Vai diminuir ou vai aumentar?

Juliano — Ninguém sabe, vamos pesar.

Esperamos a queima completa.

Juliano — Acaba o suspense logo! Fica fazendo sisepe

Medimos a massa.

Leandro — N&o falei que ai aumentar, aumentou.

Josiane — Ai, ndo gostei.

Professora — Nao gostou?

Alunos riem.

Josiane — Nao.

Alunos respondem e anotam.

Professora — Terminaram?

Pegamos outras questoes.

Juliano — Vixi, mais questbes?

Mariane — Porque que a palha de ago aumentou?

Professora — Pois é, essa é questao.

Os alunos terminam de anotar.

Professora — Pronto ai? Posso perguntar? O que tgemi fazer aqui € chegar numa
conclusao, bolar uma hipotese, de porque uma awrenma diminui!?
Leandro — Forca da gravidade!?

Professora — Forca da gravidade?

Josiane - Porque ...Eu penso assim né, como o hloeioiqueimou, juntou ele, e aumentou a
quantidade dele.

Os meninos riem.

Professora — Juntou e?

Os meninos riem mais.

Professora — N&o, mas entéo vocés tém que me dar...
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Aponto 0S meninos.

Josiane — Tipo ele estava mais, ndo é que eleastav

Professora — Estava mais espacado?

Josiane — E. Ai juntou, ele juntou mais, ele queinecisso foi...

Os meninos riem.

Josiane — Para!

Mariane — Ai, deixa ela explicar pra gente.

Professora — Vamos fazer uma coisa. Vamos fazes do#as diferentes aqui. Vamos
gueimar as duas coisas ao mesmo tempo.

Coloco um pedaco de papel para ser queimado.

Professora — Olha ai, qual é a diferenca de um euwtoo?

Alunos néo respondem nada.

Professora — Vamos queimar de novo.

Mariane — Ela quer que a gente fale uma coisa, engente ndo esta conseguindo falar pra
ela.

Josiane — E.

Leandro — Desliga a camera, ai vocé responde.

Todos riem

Professora — Ai eu conto... Olha presta atencaatanmuita.
Josiane — Ai meu Deus.

Colocamos fogo nos dois materiais.

Juliano — O papel queima mais rapido.

Professora — Ta, ta, mas o que esta acontecendoocpapel, 0 que esta acontecendo com
ele?

Leandro — Esta saindo fumaca.

Mariane — Diminuiu o tamanho, alguma coisa saingiméca.
Leandro — A massa esta saindo.

Professora — Ta. Um ficou mais leve, o outro fiomis pesado...
Josiane — Esse aqui se espedacou.

Juliano — E claro, vocé esta bagacando ele!

Professora — O que € que tem a ver com aumentarugro diminuir?
Leandro — No final da pra responder?

Juliano — Porque a substancia de uma é diferenteuea, ndo é!?
Professora — Isso sim.
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Leandro — Uma € bombril e o outro papel.

Professora — N&o, tudo bem. Entdo, mas ai o prodlérassim, que nem eu tinha dito, agora
todo mundo tem certeza que quando a gente queibmambril a massa aumenta, quando a
gente queima o papel a massa diminui. Por que éaggente tem certeza? Porque a gente
fez, a gente testou. De novo se eu te dou um iaadeii vocé ndo sabe, vocé tem condicao
de dizer se esse material vai aumentar ou dimiauirassa?

Juliano - Precisa testar primeiro ué?

Professora — Mas a gente precisa formular uma idti@ sirva pra tudo, essa é a nossa
teoria.

Leandro — Eu acertei.

Professora — Qual foi a sua idéia?

Leandro — Ah, porque é ferro.

Professora — Porque é ferro, e...?

Leandro — Sei 14, pode ser meio solto...Eu tivepressao que ia aumentar.

Professora — Eu acho que eu ja sei 0 que vou fazer.

Gustavo — Porque a densidade do outro ficou difieren

Juliano — A densidade n&o, é a combustao.

Leandro — N&o tem nada a ver com combusté&o.

Preparamos a terceira etapa do experimento.

Gustavo — A Josiane nao fala coisa com coisa.

Professora — Preste atencdo. Essa € a nossa taradmpa, s6 que a gente vai fazer
antecipada.

Josiane e Leandro — E agua?

Perguntam sobre o liquido dentro do recipiente

Juliano — Vamos colocar fogo na agua?

Josiane — Quero beber.

Professora — Nao, esta suja.

Arranjo os materiais em cima da bancada.

Professora — Olha, mais uma folhinha pra vocés.

- Leandro e Josiane — Mais uma?
Professora — A gente ja queimou muita coisa hoi@ né
Juliano — S¢ falta a escola ser queimada agora.
Professora — E 0 que vocé esta mais esperando agifta
Juliano — Nao vejo a hora.
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Professora — Olha o que eu vou fazer. Prestem atergue isso esta muito relacionado com
aquilo que a gente fez agora. Coloquei papel agutia, coloquei uma rolha, e agente vai
esquentar isso aqui, e vai colocar uma mangueiridgai dentro(Descrevo o terceiro
experimenta)Percebam bem o que vai acontecer aqui.

Leandro — Esta saindo bolinhas

Professora — Ta, mas comecou a queimar o papel?

Leandro e Juliano — N&o.

Professora — Entdo o que sao essas bolinhas paraqg?

Juliano — Vapor.

Rafael — Oxigénio.

Professora — O ar que estava aqui dentro esta sag®ito?

Josiane — Esta queimando o papel.

Professora — Esta comecando a queimar o papel.

Josiane — Esta.

Professora — Esta? E la dentro do tubo o que estétecendo com ele?

Juliano — Esté ficando embacado.

Josiane — Est4 evaporando.

Leandro — Tem aguinha.

Professora — Esta saindo aguinha? E ali no caninfbque estad acontecendo? O que séo
essas bolhas ai?

Juliano — O ar.

Leandro — A presséo.

Professora — O que € que esta saindo 14?

Gustavo — Fala que € a densidade tuba(@ustavo aponta para Juliano)
Professora — Esta saindo bolhinha vocés viram, gepieimou o papel e saiu um monte de
bolinha. Agora a gente vai fazer diferente.

Retiro o tubo e coloco outro com a palha de ago.

Professora — Agora a gente colocou o bombril.

Juliano — N&o vai sair bolinha.

Professora — N&o vai sair bolinha?

Coloco o tubo no fogo.

Professora — Esta saindo bolinha?

Josiane — Nao.

Juliano — E que o papel saiu mais bolhas, e o bidméo sai nada?
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Leandro — E porque tipo quando ele é queimadoe¥aitio alguma coisa.
Juliano — E liberado ar, oxigénio.

Leandro — E liberado mais do papel do que da paéaco.

Professora — Porque um a gente viu que aumentamogayueimar os dois juntos. Atencao de
novo, pela vigésima oitava vez.

Juliano — Isso que € vontade de aprender.

Leandro — Porque?

Queimamos o papel e a palha de aco lado a lado.

Juliano — Ele diminui de tamanho sé que aumentpad®, aquele ali ndo.
Rafael — Isso agente ja sabe.

Professora — Presta atencao! Olha s6 gente, olhaDs onde que vem as bolhinhas do
outro?

Leandro — Quando sai fumaca.

Professora — O que é essa fumaca?

Rafael — E o ar.

Professora — Vocé falou da fumaca, aqui sai fumaca?

Aponto o papel.

Juliano e Leandro — Saiu.

Professora — E aqui?

Aponto a palha de aco.

Juliano e Leandro — Aqui n&o.

Leandro — Depois que para de queimar nao sai.

Professora — E durante a queima sai?

Juliano — Quando esta queimando nao sai, no pagel s

Professora — Quando esta queimando bombril sai?

Juliano e Leandro — N&o.

Leandro — E porque ele no esta liberando o pesa de

Professora — E, s6 que ai agente tem que pensar...

Leandro — Porque aumenta né?

Professora — Em um a gente queima e sai ar, e @goltece com a massa?
Leandro — Diminuiu.

Professora — No outro a gente queimou, nao saiwagam.

Juliano — E ele aumento o peso.

Professora — E aumentou.
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Mariane — Porque néo saiu o ar dele.

Leandro — Mas aumenta porque? Recebeu?

Professora — Mas se ndo saiu o ar devia ficar ameesoisa.

Leandro — Porque ele recebeu peso?

Juliano — Porgue ele esta absorvendo ar?!

Leandro — N&o tem jeito néo.

Professora — Bom, de novo o que vocé falou?

Aponto Juliano.

Juliano — Porque ele esta absolvendo ar?

Professora — Absorvendo o ar? Como isso?

Juliano nao responde.

Professora — Fala ué!

Nesse momento acaba-se a fita para a gravacaoo mestante do trabalho procedeu-se de
forma que os alunos ndo conseguissem sair de adg® etaborado que o visto até entéo.

Responderam que o fogo tinha colaborado para orgtorde peso, a umidade do ar, o préprio

ar e algumas vezes o préprio bombril.

Pedi a eles apds discussdo que respondessemraaakia questionarios, referentes aos dois
experimentos acima citados.

Apds responderem, conversamos sobre o que realreemteesponsavel pelo aumento de

massa, e o0 que era responsavel pela diminuicdoreisso, enceramos as atividades.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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