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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar o uso de um jogo didatico, o Role Playing
Game (RPG), no ensino da Histdria da Quimica, numa perspectiva kuhniana e filosofica da
ciéncia no século XVIII, na tentativa de melhorar o processo de ensino-aprendizagem dos
alunos, e que paralelamente promova a interacdo aluno-aluno e professor-aluno em salas de
aula de Quimica. Os jogos didaticos sdo usados como elementos motivadores e facilitadores
do processo de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos. Ressaltamos que o objetivo
desse recurso ndo se restringe a memorizacdo do assunto pelo aluno, mas sim busca
conduzi-lo ao raciocinio, a reflexdo e consequentemente a (re) construcdo do seu
conhecimento. A aventura de RPG vivenciada ¢ na modalidade live action, intitulada “A
Superacdo da Teoria do Flogistico: o calérico disfarcado” e é baseado em duas correntes
filosoficas que norteiam a construgdo da ciéncia do século XVIII, o empirismo e o
racionalismo, e epistemoldgico desse século, com o raciocinio a priori (deducdo) ou racional
e a posteriori (inducdo) ou experimental, e do século XX, em uma perspectiva kuhniana da
ciéncia, concebendo esse momento como um marco na Histdria da Quimica do século XVIII
e, por isso, ocorreu uma revolucdo quimica com seu grande representante Antonie
Laivoisier, descobridor do oxigénio, segundo essa perspectiva epistemoldgica, fato que
ainda nos dias de hoje se debate quem foi seu descobridor, se Scheele, Priestley ou
Lavoisier, devido a crise provocada no paradigma vigente, a teoria do flogistico. Para a
aplicacdo do jogo foi escolhida uma turma do sexto periodo do Curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco que, divididos em dois grupos, um
defensor do flogistico e outro do cal6rico, usaram 0 jogo e responderam a questionarios de
sondagem. Os resultados mostraram que o jogo contribuiu para um melhor entendimento por
parte dos alunos do momento histérico significativo que permeou a descoberta do oxigénio
para a ciéncia quimica, explorando as concepgdes dos alunos nesse contexto; e alguns alunos

alcancaram os objetivos de aprendizagem esperados.

Palavras-chaves: Epistemologia, Historia da Quimica, Role Playing Game.



ABSTRACT

This study aims to analyze the use of a didactic game, the Role Playing Game (RPG), the
teaching of the history of chemistry, Kuhn and philosophical perspective of science in the
eighteenth century, in an attempt to improve the teaching-learning students, and parallel
interaction promotes student-student and teacher-student classrooms Chemistry. Educational
games are used as motivators and facilitators of the teaching and learning of scientific
concepts. We emphasize that the purpose of this feature is not restricted to the memorization
of the subject by the student, but search lead him to thinking, reflection and hence (re)
construction of knowledge. The RPG adventure is experienced in live action form, titled
"Overcoming the Phlogiston Theory: the caloric disguised™” and is based on two philosophies
that guide the construction of eighteenth-century science, empiricism and rationalism, and
that epistemological century, with a priori reasoning (deduction) or rational and posteriori
(induction) or experimental, and the twentieth century, in a Kuhnian view of science,
conceiving that moment as a milestone in the history of chemistry of the eighteenth century
and, therefore, there was a chemical revolution with its large representative Antonie
Laivoisier, discoverer of oxygen, according to this epistemological perspective, the fact that
still today is debated who was its discoverer, if Scheele, Priestley and Lavoisier, due to the
crisis caused the current paradigm, the phlogiston theory. For the application of the game
was chosen a class of sixth period of Degree in Chemistry, Federal Rural University of
Pernambuco, which were divided into two groups, a defender of the phlogiston and other
caloric, used the game and answered questionnaires probing. The results showed that the
game contributed to a better understanding by the students of the historical significant that
permeated the discovery of oxygen for chemical science, exploring students' conceptions in

this context, and some students have achieved the learning objectives expected.

Keywords: Epistemology, History of Chemistry, Role Playing Game.
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1. INTRODUCAO

O ensino de quimica durante anos vem sendo desenvolvido por meio da
memorizacdo de informacdes e dissociado da vida dos alunos, embora aquela exerca papel
na aprendizagem de contetdos fatuais. Em virtude disso, buscam-se cada vez mais novas
estratégias para a superagdo dessa forma de ensino. Atividades lddicas, tais como jogos e
simulacdes, podem inserir-se nessas estratégias, visto que apresentam um carater
educacional quando em seu planejamento envolver a intencdo e visar a (re) construcdo do
conhecimento.

Dentre as estratégias didaticas o jogo didatico pode ser um recurso ludico, destacado
pela maioria dos autores (SOARES, 2004; 2008; AMARAL, 2008; SCHMIT, 2008;
SCHMIT; MARTINS; FERREIRA, 2009) como elemento motivador e facilitador do
processo de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos. Inclusive, no Ensino Superior
contribui com a formacédo do profissional propiciando a mediacdo entre sujeitos, através de
acOes propulsoras de simulacbes do real. Para Vygotsky (2007), o aluno deve exercer um
papel ativo no processo de aprendizagem, promovida por um ensino que apresente
condigdes de relacionar o novo contetdo com conhecimentos prévios. Nesse sentido, o
professor se torna responsavel por criar condicdes e situacfes para que o aluno transforme e
desenvolva um processo cognitivo mais significativo.

O Role Playing Game (RPG) é um jogo de interpretacdo de papeis, em que séo
estabelecidas regras pelo narrador, chamado “mestre do jogo”, o qual propde a vivéncia de
uma aventura no decorrer da brincadeira. Os participantes, por sua vez, constroem seus
personagens, em tempo real, de forma dialética e interacionista. A escolha do RPG como
recurso pedagdgico é devida a grande capacidade de desenvolver competéncias e
habilidades, e de solucionar situagdes-problemas com uso da contextualizagédo e
interdisciplinaridade, estimulando a oralidade, a cidadania e o trabalho em equipe (RIYIS,
2004; AMARAL, 2008).

Este trabalho foi inspirado a partir do contato com dois grupos de RPG em
Pernambuco, um deles localizado no bairro do Cordeiro em Recife, chamado A Mascara —
The Caramilla - na modalidade live action; outro na Cidade Universitaria também situada na
mesma cidade e praticado por alunos do Colégio de Aplicacdo nas aulas de fisica na
modalidade de mesa.
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Este trabalho propde-se uma aventura de RPG para abordar um contetdo da quimica,
usando aspectos do seu desenvolvimento histérico, filoséfico e epistemoldgico, com isso
pretende-se oportunizar aos licenciandos em quimica a vivéncia dessa ferramenta para o
ensino de quimica, tratando essa disciplina ndo apenas como retdrica de resultados, mas
como uma constru¢do humana. Além disso, buscamos tornar o aluno mais ativo e o processo
de ensino mais interativo (CHASSOT, 1995).

Dentre as vérias formas de RPG conhecidas, escolheu-se para esta pesquisa o live
action. Nesse tipo de jogo, o0s participantes interpretam Seus personagens, como se
estivessem inseridos numa peca teatral, havendo inclusive, preocupacdo com vestuario,
elementos de cena, entre outros.

O tema escolhido para o enredo do jogo desta pesquisa foi “a superacdo da teoria do
flogistico: o calorico disfar¢cado”, com enfoque em duas teorias, o flogistico de Stahl e o
oxigénio de Lavoisier, ao buscar na perspectiva revolucionaria das concepcOes
epistemoldgicas de Thomas Kuhn. Segundo Alfonso-Goldfarb e Ferraz (1993), essas teorias
sdo de grande importancia do ponto de vista histérico-filosofico enquanto constituicdo da

ciéncia quimica moderna.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Utilizar o Role Playing Game pedagogico em sala de aula a partir das perspectivas
epistemoldgicas e historicas das teorias do flogistico e do oxigénio, favorecendo a inclusao

desse recurso didatico na préatica docente.

2.2 Objetivos especificos

. Conhecer o processo de construcdo da historia da ciéncia quimica do século
XVII1 e suas bases filosoficas, em uma perspectiva epistemoldgica kuhniana;

. Apresentar o Role Playing Game pedagdgico como ferramenta didatica de
abordagem investigativa, interacionista, motivadora e contextualizada do ensino de historia

da quimica no ensino superior.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresentara os fundamentos tedricos que norteiam todo o processo de
investigacdo do desenvolvimento desse estudo, a saber: as correntes filosoficas do século
XVII1, uma perspectiva epistemoldgica do século XX, historia da quimica no século XVIIl e
0 Role Playing Game e educagéo.

3.1 As correntes filosoficas do século XVII1

Profundas transformacdes na visdo do homem ocidental, marcada pela verdadeira
explosdo de descobertas no século XVI, trazem consigo a rejeicdo das ideias até entdo
vigentes. O homem europeu descobre que ha ideias bem diversas das que vinha aceitando
como Unicas verdades. Passa a ter davidas quanto ao conhecimento da verdade, expressando
um clima de ceticismo. Depois que a astronomia de Copérnico e Galileu foi aceita, a firme
associacdo entre a religido, os principios morais e 0 esquema descritivo da natureza até entao
prevalecente foi abalada. A nova filosofia pde tudo em duvida, o mundo, Deus, 0 homem
(COTRIM, 1997).

A busca pelo caminho correto fez-se necesséria, e, esta era a preocupacdo que se
generalizou a partir do final do século XVI e que passou a caracterizar a investigacao
filoséfica do século XVII e XVIII. Dois grandes processos metodologicos surgem, entdo,
abrindo as principais vertentes do pensamento moderno, propostos por Bacon e Descartes,
para a busca do pensamento, o indutivo e o dedutivo, figurando polos do esforgo pelo
conhecimento na idade moderna, o empirico e o racional.

A perspectiva empirista proposta por Francis Bacon (1561 — 1626), filésofo, politico
e ensaista inglés. Importante na formulacdo de teorias que fundamentaram a ciéncia
moderna e que exerceu grande influéncia nos paradigmas cientificos que marcaram a
sociedade industrial, contrariando a visao transcendental e a razdo sem comprovacao, que
preconizava uma ciéncia sustentada pela observagdo e pela experimentacédo, utilizando a
inducdo na formulacdo de suas leis, partindo da consideracdo dos casos ou eventos
particulares para chegar a generalizacdes (ARANHA; MARTINS, 1992).

O racionalismo moderno de René Descartes (1596 — 1650), filosofo e matematico

francés, autor da frase "Penso, logo existo"”, considerado o criador do pensamento cartesiano

15



- sua preocupacdo era com a ordem e a clareza - propondo uma filosofia que nunca
acreditasse no falso, que fosse fundamentada Unica e exclusivamente na verdade justificada.
Determinando que a ciéncia deva ter suas verdades necessarias a partir da intuicdo e
inferéncias racionais e ndo especulativa, em sua obra: “O Discurso do Método”, a qual
prevalece & autoridade da razdo, considerando a busca na razdo 0S recursos para a
recuperacdo da certeza cientifica (ARANHA; MARTINS, 1992).

Para Bacon (1997), o verdadeiro cientista da natureza deveria fazer a acumulagéo
sistematica de conhecimentos, mas também descobrir um método que permitisse o progresso
do conhecimento, ndo apenas a catalogagdo dos fatos de uma realidade supostamente fixa,
ou obediente a uma ordem divina, eterna e perfeita. Assim, ele destaca 0 seu instrumento
vital, através de seu pensamento empirico, 0 método cientifico, e é este que fornece normas
para a observagdo da natureza, segundo seu pensamento:

O homem, ministro e intérprete da natureza, faz e entende tanto quanto constata,
pela observagdo dos fatos ou pelo trabalho da mente, sobre a ordem da natureza;
ndo sabe nem pode mais... uma luz que eventualmente haveria de revelar e tornar
visivel tudo que fosse o mais escondido e secreto do universo. Seria algo
insensato, em si mesmo contraditorio, estimar poder ser realizado o que até aqui

ndo se conseguiu fazer, salvo se fizer uso de procedimentos ainda nédo tentados
(BACON, 1997, p. 37).

O método ao qual se faz mengdo compreende as observacfes sistematicas, coleta de
dados, interpretacdo cuidadosa, utilizacdo de experiéncias, para assim conhecer 0s mistérios
da natureza. Portanto, para Bacon, o cientista na busca do conhecimento devia se libertar do
que ele chamava das fontes dos erros - os idolos - que levam a noc¢des falsas:

Os idolos e nocoes falsas que ora ocupam o intelecto humano e nele se acham
implantados ndo somente o obstruem a ponto de ser dificil o acesso da verdade,
como, mesmo depois de seu pértico logrado e descerrado, poderdo ressurgir como

obstaculo a proépria instauragdo das ciéncias, a ndo ser que 0s homens, ja
precavidos contra eles, se cuidem o mais que possam (BACON, 1997, p. 40).

Dessa forma, ao desconsiderar a razdo, deixa de enfatizar o papel das hipdteses as
quais dependem da matematica porque ¢ fruto de dedugdes cartesianas sobre o resultado dos
experimentos. Assim como Bacon ndo avancaria sem a matematica, Descarte também ndo
iria longe, mesmo com suas ideias claras e diferentes, se ndo fosse 0 pensamento empirico.
O desenvolvimento posterior da ciéncia provou que os dois caminhos se complementam
guando o cientista experimental formula suas hip6teses com o auxilio da matematica
(OLIVEIRA, 2000).
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No entanto, para Bacon, ainda faltava a consciéncia critica do empirismo, que foi
conquistada por seus sucessores Lock e Hume. John Locke (1632-1704), fil6sofo inglés,
defendendo que os principios sdao formados pelas ideias e derivam da experiéncia. Dessa
forma, defendia que antes da experiéncia o espirito € como uma folha em branco, uma
‘tabula rasa’, ou seja, SO a experiéncia inscreve conteddos:

Admitamos, pois que, na origem, a alma é como que uma tabua rasa, sem
quaisquer caracteres, vazia de ideias alguma: como adquire ideias? Por que meio
recebe essa imensa quantidade que a imaginacdo do homem, sempre ativa e
ilimitada, lhe apresenta com uma variedade quase infinita? Aonde vai ela buscar
todos esses materiais que fundamentam os seus raciocinios e 0s seus
conhecimentos? Respondo com uma palavra: a experiéncia. E essa a base de todos
0s nossos conhecimentos e é nela que assenta a sua origem. As observacgdes que
fazemos no que se refere a objetos exteriores e sensiveis ou as que dizem respeito
as operacOes interiores da nossa alma, que nds apercebemos e sobre as quais
refletimos, ddo ao espirito os materiais dos seus pensamentos. S&o essas duas

fontes em que se baseiam as fontes de ideias que, de um ponto de vista natural,
podemos ter ou viemos a possuir (BACON, 1997, p. 20).

Segundo Descartes, que duvidava dos dados obtidos pelos sentidos afirmava:
“Assim, porque 0s nossos sentidos nos enganam algumas vezes, quis supor que nao existe
coisa alguma que seja tal como, eles a fazem imaginar [...] Deleitava-me principalmente
com as matematicas, devido a certeza e a evidéncia de suas razdes (DESCARTES, 1999, p.
36)”.

Para ele se constitui como principal enfoque metodoldgico, que s6 € verdadeiro o que
é evidente, isto é, o que for intuido com clareza e precisdo, valorizando a matemaética e a
I6gica do pensamento que estavam emergindo na época. Usando a divida como um processo
metodico, ou seja, uma estratégia para distinguir o conhecimento verdadeiro do falso.
Assim, percebe-se que essa descoberta é fruto de muita reflexdo, segundo o que declara em
seu livro:

Ao mesmo tempo em que queria pensar que tudo era falso, fazia-se necessario que
eu, que pensava, fosse alguma coisa. E ao notar que esta verdade: eu penso, logo
existo, era tdo sélida e tdo correta que as mais extravagantes suposi¢Oes dos
céticos que ndo seriam capazes de lhe causar abalo julgaram que podia considera-

la, sem escripulo algum, o primeiro principio da filosofia que eu procurava
(DESCARTES, 1999, p. 40).

Assim, percebe-se que, no século XVIII, o conhecimento cientifico teve suas raizes
em duas correntes filosoficas, o empirismo por Francis Bacon que da énfase ao
conhecimento a posteriori (raciocinio indutivo), aquele que se adquire com a experiéncia a

partir das observacdes dos fendmenos; e o racionalismo por René Descartes que da énfase ao
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conhecimento a priori (raciocinio dedutivo), aquele que se adquire a partir de uma ideia ao
analisar os fendmenos. E, é nessa relacdo epistémica, inducdo-deducdo, que se construiu a
ciéncia quimica do século XVIII.

A sequir, discorre-se sobre um viés epistemologico elaborado no século XX para

analisar filosoficamente a construgdo do conhecimento cientifico.

3.2 Uma perspectiva epistemologica do século XX

A teoria do conhecimento (do latim “cognoscere”: procurar, saber, conhecer) é um
ramo da filosofia que investiga a possibilidade do ato de conhecer, partindo da sua origem
(razdo e experiéncia) e esséncia (relacdo sujeito-objeto), examinando as categorias e 0S
sistemas de categorias do conhecimento existente, alternativas de conhecer (modos ou
instrumentos) e a sua extensdo. A epistemologia ou filosofia da ciéncia, pode ser entendida
como uma parte da teoria do conhecimento que se preocupa com a investigacao cientifica e
seu produto, o conhecimento cientifico (MACHADO JUNIOR, 2007).

O trabalho de Thomas Kuhn, entre os anos de 1977 e 1978, € um marco importante
na construcdo de uma imagem contemporanea da ciéncia. Suas ideias sobre o
desenvolvimento cientifico sdo precursoras - a primeira edicdo de seu primeiro livro “A
estrutura das revolugles cientificas”, publicado em 1962 - a0 propor uma nova Visao de
ciéncia, elaborando criticas ao positivismo/cartesianismo/empirismo e a historiografia -
registro escrito da historia - tradicional. Em sintese, esta postura epistemoldgica do modelo
kuhniano acredita em proposi¢es de superacdo dessas ideias, contudo, elas ainda estdo
presentes.

A producdo do conhecimento cientifico comega com a observacdo neutra, dando-se
por inducdo, sendo cumulativa e linear onde o conhecimento cientifico dai obtido é
definitivo. Ao contrario, Kuhn encara a observacdo como antecedida por teorias e, portanto,
ndo neutra (apontando para a inseparabilidade entre observacdes e pressupostos tedricos),
acredita que ndo ha justificativa logica para o método indutivo e reconhece o carater
construtivo, inventivo e ndo definitivo do conhecimento. Esta posi¢do racionalista é
decorrente da visdo epistémica que Kuhn possui sobre a ciéncia, a qual concebe ndo haver
construcdo desse conhecimento sem teoria, mais tarde, configurar-se-4 como o que existe de

consenso entre os filésofos contemporéneos da ciéncia (OSTERMANN, 1996).
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Para Kuhn (2007), os grandes progressos da ciéncia ndo resultam de mecanismos de
continuidade — sequéncia evolutiva da ciéncia, mas sim de mecanismos de ruptura —
“quebra” de teorias. Uma ciéncia que evolui de forma continua atravessa uma etapa do seu
desenvolvimento designada, nesta teoria, por Ciéncia Normal — periodo de desenvolvimento
cientifico baseado num paradigma. Durante esse periodo, a comunidade cientifica a qual
essa ciéncia se aplica é vista por todos os seus praticantes segundo uma mesma perspectiva.

N&o obstante, alguns dos praticantes desse periodo de normalidade comecam a
descobrir contradicGes internas e chegam a concluséo sobre a visdo de mundo em que essa
ciéncia se baseia ndo seja mais adequada. Por isso, comecou-se a discutir que o mundo
deveria ser olhado de outra maneira.

As diversas formas de ver o mundo segundo determinados modelos tedricos
vigentes, chamados paradigmas. Quando alguém descobre um paradigma distinto, sobre o
qual € possivel basear o desenvolvimento de uma ciéncia, se diz que essa ciéncia é, durante
esse periodo, uma ciéncia revolucionaria - episédios de desenvolvimento cientifico néo-
cumulativo, nos quais um paradigma antigo € substituido, no todo ou em parte, por outro.

A ciéncia normal articulara e desenvolvera o paradigma — pensamento dominante de
uma comunidade cientifica - com o intuito de explicar e acomodar o comportamento de
alguns aspectos importantes do mundo real, tal como se revelam através dos resultados da
experimentacdo, sob a O6tica de uma determinada teoria. Ao fazé-lo, experimentam
inevitavelmente dificuldades e se encontram com aparentes falseaces.

Se as dificuldades ndo forem superadas, teremos um estado de “crise”. Levando
também a tentativa de articular um paradigma com o prop6sito de compara-lo o melhor
possivel com as evidéncias empiricas. Um paradigma sempre sera suficientemente impreciso
e aberto para permitir isso.

O que distingue a ciéncia normal madura da atividade relativamente desorganizada
da pré-ciéncia imatura € a falta de acordos da comunidade nos aspectos mais fundamentais
da disciplina que os congrega. Em consequéncia, de acordo com as ideias de Kuhn, a pre-
ciéncia se caracteriza por total desacordo e constante debate dos aspectos essenciais que
concernem a seu objeto de estudo, de forma que é impossivel abordar o trabalho de forma
detalhada (PRASS, 2008).

Kuhn (2007) descreve a ciéncia normal como uma atividade de resolver problemas

governados pelas regras de um paradigma. Os problemas serdo tanto de natureza teorica
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como experimental. A ciéncia normal deve pressupor que um paradigma proporciona 0S
meios adequados para resolver os problemas que surgem.

Quando ocorrem fracassos na resolucdo de um problema, considera-se um fracasso
do pesquisador e ndo do paradigma no qual estd inserido. Reconhecendo que todos o0s
paradigmas contenham algumas anomalias, negando as correntes falseacionistas. Um
cientista normal ndo critica o paradigma no qual trabalha. SO dessa maneira é capaz de
concentrar esforcos na detalhada articulacdo de ser pesquisador.

Segundo Ostermann (1996) o termo paradigma foi empregado para designar todo o
conjunto de compromissos de pesquisas de uma comunidade cientifica (constelagdo de
crengas, valores, técnicas partilhadas pelos membros de uma comunidade determinada).

Embora a autora considere esse sentido mais global como o menos apropriado —
paradigma como constelacdo dos compromissos de grupos —, foi este o sentido que mais se
difundiu. Recusando o termo “teoria”, por conotar uma estrutura bem mais limitada em
natureza e alcance, ele utiliza para esse sentido mais amplo a expressdo "matriz disciplinar”,
uma estrutura partilhada pelos praticantes de uma mesma disciplina e composto dos
seguintes elementos, ordenados como um todo.

Os cientistas desenvolvem muitas teorias especulativas, anteriores ao paradigma ou
durante as crises. Essas teorias podem assinalar possiveis linhas de pesquisa, na busca de
descobertas. Somente quando os experimentos e teoria se articulam e se encontram, surge a
“descoberta” e a teoria se insere no paradigma. Uma vez que uma nova descoberta ¢
assimilada, os cientistas estdo em condic¢des de explicar uma gama maior de fendmenos, ou
explicar com maior preciséo alguns j& conhecidos.

O fracasso das regras existentes é o que serve de preludio a busca do novo. A nova
teoria € uma resposta direta a crise e muitas versdes costumam aparecer. A crise é a
condicdo prévia e necessaria para 0 nascimento de novas teorias. A deciséo de rejeitar ou de
aceitar um paradigma e o processo que conduz a essa decisdo, envolve sempre a comparacao
de paradigmas com a natureza e entre eles.

Ao rejeitar um paradigma sem substituir por outro, estar-se rejeitando a propria
ciéncia. Todas as crises comegam com a confusdo em um paradigma. A transi¢cdo de um
paradigma para um novo pode produzir uma nova tradicdo de ciéncia normal, longe de ser
um simples processo de acumulagdo. E uma espécie de reconstrugdo, com o surgimento de

novos fundamentos. As crises debilitam a imagem dos paradigmas e proporcionam dados
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adicionais necessdrios para a sua troca. A essa transi¢do, Kuhn chama de “revolucdo
cientifica” (PRASS, 2007).

Uma revolucao cientifica, na qual pode surgir uma nova tradicdo de ciéncia normal,
estd longe de ser um processo cumulativo obtido através de uma articulacdo do velho
paradigma. E antes uma reconstrucdo da area de estudos a partir de novos principios, que
altera algumas das generalizacbes tedricas mais elementares do paradigma, bem como
muitos de seus métodos e aplicacbes (OSTERMANN, 1996).

De acordo com Kuhn (2007), a emergéncia de um novo paradigma € repentina, no
sentido de que pode ocorrer no meio da noite, na mente de um homem profundamente
imerso na crise. Como o individuo inventa (ou descobre que inventou) uma nova maneira de
ordenar os dados € uma questdo que considera ndo investigavel (inescrutavel, em suas
palavras) e acredita que assim seja permanentemente.

Nenhuma teoria resolve todos os problemas que se apresentam, nem € frequente que
as solucdes alcangadas sejam perfeitas. Na verdade, o imperfeito entre a teoria e 0s dados
existentes, ¢ o que definem muitos dos enigmas que caracterizam a ciéncia normal. As
razdes pelas quais os paradigmas postulantes necessariamente fracassam, ao entrar em
contato com os pontos de vista dos demais, tém a ver com a incomensurabilidade da tradi¢cdo
normal anterior e posterior a revolugdo (PRASS, 2007).

Diante do exposto, pode-se trazer no seguinte tOpico os aspectos histdricos da
quimica relacionados ao século XVIII em consonancia com a ideia de ruptura

paradigmatica.

3.3 Historia da quimica no século XVI1I

No fim do século XVII, a quimica surge como uma disciplina no sentido exato de
‘matéria ensinada’, estando esta matéria, na sua maior parte, estreitamente ligada a medicina
e a préaticas artesanais como a metalurgia, a perfumaria e outros. No fim do século XVIII, a
quimica é reconhecida como uma ciéncia completa, autbnoma, legitima, assente sobre bases
solidas e fonte de aplicacGes uteis ao bem publico (VINCENT; STENGERS, 1992).

No século XVII a quimica atinge sua independéncia, e somente no século XVIII
alcanca a maioridade. A busca de uma teoria geral € recompensada no limiar deste novo

século, com a formulacdo da teoria do flogistico (e em certa medida da codificacdo final da
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teoria das afinidades), contrariando as previsfes dos mais pessimistas, que por vezes no
decorrer do século anterior punham em ddvida até mesmo a possibilidade da existéncia de
uma teoria geral numa ciéncia tdo diversificada e heterogénea como a quimica (MAAR,
2008)

Segundo Alfonso-Goldfarb e Ferraz (1993), a visdo classica da historia da quimica,
existe uma Unica e clara origem para essa ciéncia em sua formulacdo moderna: Antoine
Laurent Lavoisier e seu grupo de pesquisadores. Essa paternidade histdrica seria devida a
dois motivos principais: 1) A derrubada da teoria do flogistico, Gltimo bastido da velha
teoria sobre a natureza e ainda com profundas raizes na alquimia; 2) A reutilizacdo da
quimica pneumatica, teoria promissora que datava do século anterior a Lavoisier e que este
soube valorizar colocando num novo e conveniente contexto.

Na historiografia ortodoxa o século XVIII é o século da “Revolu¢do Quimica” de
Lavoisier, cujo “Traité Elémentaire de Chimie” (1789) assinalaria o nascimento da quimica
moderna racional e representaria para a ela o que os “Principia” de Newton representam
para a fisica. Assim, a leitura de Lavoisier nos é mais facil do que a de Libavius ou Sthal,
isto se deve simplesmente ao fato de ser a “nossa” quimica, em termos da linguagem
adotada, ou melhor, a nomenclatura, nos moldes de Lavoisier (em termos, é claro), isto é, o
modelo mental® que opera no entendimento de um texto de Lavoisier ¢ o “nosso” modelo
mental, o que ndo acontece quando lemos Boyle, Stahl ou Scheele. Isso néo significa que os
fatos da quimica mudaram, significa apenas que mudou o que fazemos com estes fatos.

N&o quer isto dizer que a historia da quimica seja a historia dos fatos que “deram
certo”, OU seja, que se converteram em teorias, como queiram muitos historiadores
internalistas. Muito pelo contrario, a compreensdo integral de um fato cientifico a ser
historiado exige a analise de todos os atalhos percorridos até a ele chegar, das explicagdes
hoje abandonadas, dos ensaios de teorias que ndo se concretizaram, dos erros que ensinaram
(MAAR, 2008).

De acordo com Debus (1991) a ideia de uma “revolugdo quimica” tende a ser
substituida pela ideia de uma “evolu¢do quimica”, o que justifica diante do que acima

expusemos. Mesmo em face da persisténcia dos fatos mesmo nas novas teorias (o flogistico

1 Modelos mentais sdo representacdes analdgicas da realidade, entendidas como qualquer
notacao, signo ou conjunto de simbolos que representa algo que é tipicamente um aspecto do
mundo exterior ou do interior em sua auséncia, ou seja, de nossa imaginacdo (Johnson-

Laird,1983 apud Errobidart et al., 2013, p. 441).
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sobrevive como o calorico da teoria de Lavoisier, e a teoria sobre a estrutura da matéria tal

como formulada por Stahl foi até mesmo mantida por Lavoisier, fato que normalmente passa

despercebido nos relatos historicos) (KUBBINGA, 1988).

Vincent e Stengers (1992, p 69) descreve bem a atuacao de Lavoisier:

A operagdo executada por Lavoisier foi de uma eficacia tremenda. Enquanto a
questdo das origens da quimica era marcada pela procura de uma transmutagdo
impossivel, as descri¢gdes da quimica do século XVIII sdo atravessadas por uma
oposicdo entre ‘eles’ e ‘nds’: eles que acreditavam numa teoria erronea, a teoria do
flogistico, e nds que, depois de Lavoisier, sabemos que esta teoria era falsa. Em

resumo, a quimica do século XVIII é, frequentemente, descrita como ‘a espera de
Lavoisier.

Entender a quimica do século XVIII em retrospectiva, a partir de Lavoisier, é ainda
reforcada pela dificuldade de compreender os textos anteriores (CROSLAND, 1972). Certos
produtos sdo designados pelo nome do seu inventor (sal de Glauber, licor de Libavius),
outros pela sua origem (vitriolo romano, hingaro), outros pelos seus efeitos medicinais,
outros pelos seus modos de preparacdo (flor de enxofre, obtido condensado um fumo,
precipitado de enxofre, espirito ou 6leo de vitriolo se a preparacdo leva a um acido mais ou
menos concentrado).

Mesmo se, apés alguns esforcos de aprendizagem, chegarmos a traduzir e a decifrar
0s textos, é certo que a nomenclatura dos produtos é um quebra-cabecas, o que foi alias
denunciado durante o século XVIII. Diferenciar as propriedades de um corpo daquelas que
ele adquire das ‘impurezas’, fazer inventarios exaustivos, classificar as substancias, as
reacOes, as cores, 0S processos, estas tarefas empreendidas pelos quimicos do século XVIII
tornam possivel a ‘racionalizacdo’ da nomenclatura quimica. Sendo a melhor prova do
sucesso de Lavoisier que conseguiu restringir 0S Seus sucessores e a maioria dos
historiadores da quimica a uma narrag¢do que cadéncia um ‘antes’ e um ‘depois’ de Lavoisier
(VINCENT; STENGERS, 1992).

No entender de Cunha Filho (1984) a quimica comegou a estruturar-se como ciéncia,
no impulso racionalista da revolucdo industrial e francesa, conduzindo a revolucdo quimica
proposta pela teoria de Lavoisier, tendo, na segunda metade do século XVIII, se integrado
ao conjunto das ciéncias:

1 — pela aceitacdo geral de que as leis da quimica sdo de natureza puramente material
(Boyle);
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2 — por se ter estabelecido de maneira definitiva que para conhecer-se o0 fendmeno
quimico tem-se de pesquisa-lo em suas relagdes quantitativas;

3 — que os elementos sdo primitivos, simples, ndo-transmutaveis e 0s constituintes
das substancias compostas (Boyle);

4 — que o dominio do conhecimento quimico abrange os trés estados fisicos da

matéria (Joseph Black).

3.3.1 — A superacéo da teoria do flogistico

A combustdo/calcinagdo € um dos fendbmenos centrais, embora ndo 0 mais
importante, tanto da quimica nova como da quimica velha. Seria ocioso levantar todas as
interpretacdes que os homens da ciéncia tiveram a respeito da combustdo, pois todos tiveram
uma visdo até pessoal do assunto, valendo-se em parte de explicacbes com bases empiricas,
em parte de especulacgdes teorico-filoséficas, e em parte até de ideias intimas e subjetivas. A
combustdo, junto com a luz e o calor ao mesmo tempo liberados, sdo como que “fendmenos
primarios”, que mesmo dificeis de entender com o intelecto, e por isso explicados
inicialmente pelo homem em termos miticos e magicos, estdo na base do que entendemos
como desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (MAAR, 2008).

Consoante Maar (2008), ndo se tem davidas considera-se ha séculos o ar como tendo
importancia central no fenébmeno da combustdo. O papel do ar neste fenbmeno foi de certa
forma trabalhada de modo intuitivo, como foi intuitivo desde o século XV ou XVI um
parentesco entre a respiragdo, a combustdo, e as diferentes formas de “queima” que
correspondem a calcinacdo (formacdo da calx dos metais, dai 0 nome) ou outras reacoes
hoje enquadradas como oxidagdes. Inicialmente o papel do ar era meramente mecéanico,
necessario para remog¢ao dos “vapores sulfurosos” que inevitavelmente se formam se for o
enxofre o “Gnico principio que pega fogo” como queiram Paracelso e Lémery.

Entender a natureza do flogistico e a explicacdo dos fendmenos que ele pretende
interpretar € um dos aspectos mais dificeis da quimica pré-Lavoisieriana. O flogistico (do
grego phlogiston = inflamar-se) existe em todos os metais e substancias combustiveis (nas
quais € responsavel pela combustibilidade), sendo liberado na combust&o e na calcinacéo:

metal ——» calx (6xido do metal) + flogistico
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e tratando novamente a calx com flogistico (mais exatamente com materiais ricos em
flogisticos) recupera-se o metal:
calx + flogistico ——— metal

A critica frequentemente feita de que o flogistico “inverte” o que “realmente” ocorre,
segundo Maar (2008) na combustdo ou calcinagdo, pois a combustdo/calcinagdo é uma
combinagdo com o0 oxigénio, e na teoria de Stahl é uma perda ou liberacéo de flogistico, e a
conversdo do 6xido ou calx em metal, que na realidade é uma decomposicao e na teoria de
Stahl uma combinacdo com o flogistico, € cronologicamente insustentavel, pois quando
Stahl apresentou sua teoria a natureza real da combustdo ainda ndo estava devidamente
estabelecida (embora diversos quimicos ja tivessem vislumbrado o que ocorre).

E neste “pensamento invertido” que reside ndo s6 a dificuldade de entendermos a
quimica na visao flogistica, mas se situam também as falhas da teoria e as dificuldades que a

acabaram inviabilizando. Tentando uma comparagéo concreta:

Quadro 1. Calcinacdo — decomposi¢do/sintese

metal —— > calx (6xido do metal) + flogistico (Stahl)

metal + oxigénio ——  Oxido do metal (hoje)

Fonte: autoria propria (2013).
e na reagdo inversa:

Quadro 2. Combustdo — composic¢do/analise

calx + flogistico ——» metal (Stahl)

oxido do metal ——— > metal + oxigénio (hoje)

Fonte: autoria propria (2013).

De fato, Lavoisier lembra a leitura de um livro moderno de quimica; ja a de um texto
de concepgdo flogistica ¢ dificil em fungdo desta “inversdo” de combinag¢ao/decomposicao.
Assim como a teoria de Lavoisier foi aceita rapidamente logo que proposta, por ser uma
explicagdo simples e geral para uma variedade de fen6menos, também a teoria do flogistica
foi aceita pela grande maioria dos quimicos do seculo XVI1II (excec¢Bes foram Hoffmann e
Boerhaave) por ter sido uma explicacdo simples para varios fenémenos (MAAR, 2008).

Segundo Jaffe (1976, p. 36) quando Lavoisier escreveu:
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converteram o flogistico num principio vago que consequentemente se adapta a
todas as explicacdes para as quais é requerido. As vezes este principio tem peso,
outras vezes ndo tem; as vezes € livre e as vezes € o fogo combinado com um
elemento terroso; as vezes ele passa pelos poros de um recipiente e as vezes 0s
recipientes sdo impermeaveis a ele. E um verdadeiro Proteu variando a cada
principio.

Deveras, parece referir-se ndo tanto ao flogistico de Sthal, mas ao flogistico
modificado por seus sucessores, defensores de uma teoria cada vez mais complicada
(Scheffer, Venel, Gren, Guyton de Morveau, e outros). J& a teoria do proprio Lavoisier €
muito, muito mais simples.

O flogistico é encontrado disseminado como um elemento em todos 0s corpos
naturais, pelo menos na terra, com a diferenca de que como regra ele preferentemente existe
em notavel abundancia naqueles corpos que sdo chamados usualmente de organicos, e,
facilmente percebidos nas cores com que se revestem (0s minerais), e que sem dudvida
indicam a fonte flogistica. Ndo sendo entdo uma noc¢do arbitraria, mas uma generalizacdo
tedrica, herdeira no nosso entender dos principios quimicos que nasceram com Paracelso,
quica antes dele. A doutrina de Stahl pode ser encarada como racional porque elimina os
conceitos alquimistas e substitui os elementos “peripatéticos” por principios que permitem
uma generalizagdo (MAAR, 2008).

Também a “teoria do oxigénio” de Lavoisier, que sucedeu a de Stahl, € uma teoria
geral que unifica sob o0 mesmo manto os fenébmenos que a de Stahl, e no entender de
Oldroyd (1973), a “revolugdo quimica” do século XVIII consiste na realidade numa
mudanca no modelo da matéria e de principios e dos procedimentos metodoldgicos
decorrentes dessa mudanca.

Os principios metodologicos mudaram pelo fato de Stahl ter se preocupado
mentalmente com principios ultimos definidos a priori como constituintes da matéria,
enquanto os “principios quimicos” ultimos de Lavoisier sdo frutos da analise e definidos a
posteriori e podem, ser pragmaticamente “guardados em frascos e fechados com rolhas”
(OLDROYD, 1973).

Para Beck apud Maar (2008), o flogistico & um agente imponderavel e intangivel, um
“principio” semelhante a outros que eram entdo admitidos (luz, calor, eletricidade,
magnetismo = estas seriam hoje formas de energia, mas o flogistico ndo era uma energia).
Podendo ser encarado como uma propriedade que existe em todas as substancias
combustiveis: todas as substancias combustiveis tém em comum a propriedade da

combustibilidade, assim como todas as substancias brancas tém em comum a propriedade de
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brancura. A conversdo de uma propriedade em objeto, é perfeitamente concebivel dentro da
filosofia platbnica.

De acordo com Maar (2008), ¢ preciso definir algumas “regras ndo-escritas” a
respeito deste “principio” ou propriedade geral, o flogistico:

o é igual em todas as substancias (metias e combustiveis);

o ndo existe livre, mas s6 combinado (em consequéncia ndo € possivel
determinar seu peso nem seu efeito sobre 0 peso de outras substancias);

o pode ser transferido de uma substancia para outra;

. sua “quantidade” perdida por uma substincia ¢ igual a “quantidade” recebida
pela outra (o que permite calculos analiticos, como os de Bergman, bastante complicados);

o jamais existiu um “simbolo” para o flogistico.

A medida que novos fatos empiricos iam se acrescentando as reaces ja conhecidas,
as explicacdes de todas estas transformacdes em termos do flogistico foram pouco a pouco
ficando cada vez mais e mais complicadas, e eventualmente impossiveis de entender, com
muitas hipdteses ad hoc, detalhes e variantes, que foram provavelmente a principal causa do
abandono da teoria em favor da proposta mais simples de Lavoisier e seus colaboradores
(MAAR, 2008).

A teoria do flogistico era uma teoria qualitativa e ndo quantitativa da matéria, a qual
interessavam as propriedades dos produtos quimicos e ndo as relagcbes ponderais. N&o
existindo o flogistico em estado livre, mas somente combinado com outras substancias, nao
é possivel conhecer algo sobre seu peso; também ndo é possivel saber que efeito teria o
flogistico sobre o peso de outras substancias, se aumenta ou diminui.

Outro problema a dificultar a solucdo dos aspectos quantitativos das reacgoes
quimicas, problema néao relacionado a teoria do flogistico, mas a ciéncia natural da época
como um todo, era a falta de uma conceituacdo clara de muitas grandezas fisicas; no caso,
confundia-se o0 peso com o peso especifico (= densidade).

Assim, consoante Maar (2008), Stahl sugeriu 0 seguinte para a perda do flogistico:
quando o metal ao aquecer-se libera o flogistico, deixa “espagos vazios”, e o esqueleto que
sobra se reagrupa tornando-se “mais pesado”: na realidade: “mais denso”.

A ideia de “peso negativo” do flogistico, conforme relata Perrin (1983), comeca a
ganhar forga como uma variante da teoria a partir da década de 1760. Mesmo que este

flogistico ndo seja atraido pela terra, mas seja repelido, numa violagdo da lei da gravidade,
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uma ideia absurda em nossos dias, mas nem tanto no século XVIII. A base empirica que
supostamente servia de lastro para esta estranha teoria da leveza, e a prépria teoria,
desapareceram a medida que se desenvolvia a quimica dos gases ou “pneumoquimica”, em
parte pelo préprio Black.

No decorrer do século XVIII as novas descobertas experimentais passaram a exigir
continuamente novas adaptacfes e acréscimos na teoria do flogistico, novas hipoteses e
explicacbes cada vez mais complexas, levando a um modelo instavel e crescentemente
insustentavel, complexidade esta que levou ao desmoronamento da teoria.

Conforme Maar (2008), a adocdo de uma teoria cientifica direciona a pesquisa em
uma determinada linha, ficando outros aspectos para tras. Assim, o flogistico privilegia os
aspectos qualitativos da quimica em detrimento de uma visdo quantitativa, isso apesar da
crescente matematizacdo das ciéncias no século XVIII. Da énfase no qualitativo nasce-se

algumas vantagens e desvantagens, como o quadro 3 abaixo:

Quadro 3. Vantagens e desvantagens da teoria do flogistico

Vantagens Desvantagens

Estimulo a pesquisa quimica Impossibilidade de definir elementos quimicos

Realizacdo de novos experimentos a luz | Inexisténcia real entre as massas que reagem
da teoria efetivamente e os valores determinados na

balanca analitica

Novas descobertas praticas Desconsiderar as descobertas da quimica

pneumatica

Afastamento em definitivo as noc¢bes | Desconsiderar a teoria atbmica

alquimistas da quimica

Abandono dos principios “materiais” | Inversdo da ordem verdadeira da combustéo

aristotélicos e alquimicos

Fonte: autoria propria (2013).

Allchin (1997) comenta longamente um suposto paralelismo entre o flogistico e uma
teoria bioquimica recente, a proposta de existirem “intermediarios altamente energéticos”.
Embora explore mais os aspectos metodoldgicos e epistemoldgicos, num contexto kuhniano

e relacionados a “dominios” do conhecimento (dominios = campos de investigacdo do
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cientista, delimitados e praticamente autbnomos; de acordo com o modelo dos dominios, a
substituicdo do flogistico pela teoria de Lavoisier ndo é mais do que a entrada em cena de
um novo “dominio”: o das investiga¢des quantitativas em quimica, depois da descoberta do
oxigénio), ndo é possivel no nosso entendimento estabelecer o minimo paralelismo entre
estes casos e ver no flogistico uma “constru¢do do erro”.

Em seu laboratorio, Scheele, consegue a luz do flogistico a caracterizacdo de um dos
dois ‘ares’ que compde a atmosfera, o Feuerluft, ar do fogo, capaz de absorver o flogistico
de corpos nele ricos. Paralelamente a Scheele, um quimico inglés, Joseph Priestley, tentou
identificar o nosso oxigénio, famoso por seus estudos com os ares relacionados a respiracao,
quando isolou o oxigénio, apds uma experiéncia de reducao de um éxido ou cal de mercdrio.
N&o o caracteriza imediatamente com o teste da respiracdo: declara que é sollvel na agua;
que torna mais brilhante a chama duma vela colocada no recipiente e toma-o primeiro pelo
gé&s nitroso (azoto), irrespiravel.

E sobre a natureza desse novo ar que intervém Lavoisier e, gragas ao oxigénio sera
reconhecido como o grande reformador da quimica. Quando de uma viagem a Paris,
Priestley fala a Lavoisier da sua experiéncia sobre a reducdo da cal de mercurio, que a faz
para discutir a existéncia de ares presentes na atmosfera. Descrevendo o ar nitroso de
Priestley como “ar comum”, em seguida, Priestley reinterpreta-o e batiza como “ar
desflogisticado”, estimulando a Lavoisier refazer as experiéncias de reducdo da cal de
mercurio e conclui firmemente que o “ar desflogisticado” é a por¢do mais pura do ar
atmosférico. Abrindo, entdo, uma polémica da descoberta do oxigénio (VINCENT,;
STENGERS, 1992)

Alfonso-Goldfarb e Ferraz (1993) descrevem a descoberta do oxigénio como seu
primeiro malabarismo por Lavoisier, num ato de fé, apoiado por uma rede de experimentos
que reinterpreta todas as formas de combustdo: a propriamente dita (via ignea), respiracao
(via seca), e o ataque com acidos (via umida), sendo deste ultimo a origem do nome, 0
principio constituinte da acidez, do grego formador de &cidos.

Mas, para completar esse quebra-cabeca, as autoras relatam seu segundo
malabarismo, com 0s varios experimentos com 0 que entdo se chamava “ar inflamavel”
(nosso hidrogénio), chamado atengdo primeiro ao fato por Cavendish. Sabendo disso
Lavoisier queima o “ar inflamavel” com o “principio acidificante” e constata que nao

produzia acido. Guiado por uma série de observacGes a respeita da densa nuvem de vapor
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surgida durante a reacdo, Cavendish chega a conclusdo sobre o produto ser pura e
simplesmente agua. Assim, por intermédios de amigos Lavoisier fica sabendo dos resultados
de Cavendish e com a parceria de La Place, ele consegue a andlise e sintese da agua, fato
que provou a inexisténcia do flogistico.

Antes disso, Lavoisier tenta outra explicacdo, apds duas experiéncias: queima de
enxofre, e depois fosforo em dois vasos fechados e constata, apds pesagens minuciosas
efetuadas antes e depois da reacdo, de tudo e de cada parte separadamente, que o peso total
se conservou, que 0 peso do vaso se manteve inalterado e que o do enxofre e do fésforo
aumentou. Concluindo entdo: este aumento de peso resulta duma quantidade prodigiosa de
ar que se fixa durante a combustao e que se combina com os vapores. Certo disso, Lavoisier
escreve cartas a Academia para assegurar a prioridade de uma descoberta, por causa de seu
grande na comunidade cientifica da época.

Em virtude disso, vale salientar os propdsitos de Lavoisier, mas também os dos seus
colegas e contemporaneos, conduzindo ao alcance revolucionério destes primeiros ataques
ao flogistico, de acordo com Vincent e Stengers (1992, p 124):

(...) primeiro, o aumento de peso dos metais calcinados ndo é uma anomalia, ou
um defeito, descoberto por Lavoisier, como lembra alguns relatérios académicos
sobre os trabalhos de Lavoisier; segundo, Lavoisier ndo era o (nico nem o
primeiro a criticar o flogistico; terceiro, em 1772 Lavoisier ndo tem ainda meios —
nem mesmo a intengdo — de destronar o flogistico. Se considerarmos o conjunto da
sua obra, cerca de cinglienta memorias lidas a Academia, o Méthode de
nomenclature, o Traité €lementaire de chimie, sem invocar aqui a produgdo
ab_ungja}n_te de textos econdmicos e financeiros, a questdo do flogistico ndo parece
prlorltarla.

E nesse sentido que Kuhn (2007) corrobora que uma descoberta comeca com a
consciéncia de uma anomalia, ou seja, a natureza violou as expectativas paradigmaticas que
governam a ciéncia normal. E para a descoberta do oxigénio existe pelo menos trés sabios
gue podem reivindicar seu direito. O farmacéutico Scheele, é primeiro cientista a quem
podemos atribuir esse direito, mas a preparacdo de sua amostra relativamente pura do gas foi
anunciada depois dos trabalhos de Priestley e ndo tinha a verdadeira interpretacdo da
natureza desse gas como conhecemos hoje porque Scheele, enquanto flogistionista,
trabalhava em seus experimentos a luz dessa teoria.

O segundo pretendente a descoberta seria o0 cientista e clérigo britanico Joseph
Priestley, pois recolheu o gas liberado pelo 6xido de mercdrio vermelho aquecido, em 1774,

a principio identificando como oOxido nitroso, mas depois de novos testes, em 1775,
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identifica como ar comum dotado de uma quantidade de flogistico menor do que a usual. O
terceiro pretendente, Lavoisier que inicia seus experimentos por sugestao dele, e, em 1775,
escreveu que o gas obtido com o aquecimento do 6xido vermelho de mercurio era ‘o proprio
ar, inteiro, sem alteracdo, [...], surge mais puro, mais respiravel” (CONANT, 1950). Em
1777, provavelmente por sugestdo de Priestley, Lavoisier concluiu que esse gas é um dos
principais componentes da atmosfera, conclusdo que aquele nunca foi capaz de aceitar.

Dessa forma quem descobriu o oxigénio, Priestley ou Lavoisier? Se formos decidir
acerca de prioridades e datas ndo seria o interesse, conforme relata Kuhn (2007), quanto a
natureza ou a contribuicdo desse conhecimento para as origens da ciéncia quimica. Se
considerarmos o mérito de Priestley no fato de ele ter sido o primeiro a isolar um gas que
mais tarde foi reconhecido como um elemento distinto, diverge dos dados da época porque a
amostra de gas ndo era pura e ter oxigénio impuro é descobri-lo, isso fora feito antes por
outros cientistas que da mesma forma engarrafaram o ar atmosférico. Além disso, houve
uma confusédo na interpretacao desse gas tanto por Priestley como pelo proprio Lavoisier.

Conant (1950) argumenta, somente os trabalhos de 1776 e 1777, que levaram a
Lavoisier ndo apenas a ver 0 gas, mas igualmente o que o gas era. Mesmo assim, seu mérito
poderia ser contestado, pois, a partir de 1777, Lavoisier insiste que o oxigénio era um
‘principio de acidez’ atdbmico e que 0 gas oxigénio se formava somente quando o ‘principio’
se unia ao calorico, a substancia do calor. Principio esse que so foi banido da quimica depois
de 1810, enquanto o calérico sobreviveu até 1860.

Assim, ndo podemos afirmar que o oxigénio foi descoberto em 1777, pois antes
dessas datas o oxigénio tornara-se uma substancia quimica padrdo. E a tentativa de datar a
descoberta serd inevitavelmente arbitraria, pois a descoberta de um novo tipo de fenémeno é
necessariamente um acontecimento complexo, que envolve o reconhecimento tanto da
existéncia de algo, como de sua natureza. Portanto, tanto a observagdo como a
conceitualizacdo estdo diretamente ligados a descoberta, sendo um processo que exige
tempo, ou melhor, que envolve uma modificagdo no paradigma.

Segundo Kunh (2007), o que Lavoisier faz em tantos trabalhos posteriores a 1777
ndo foi tanto a descoberta do oxigénio como a teoria da combustdo pelo oxigénio. Mas
estabelecer essa teoria como a pedra angular de uma reformulacdo tdo ampla da quimica,
que veio a ser chamada de revolugdo quimica, ou seja, uma mudanca de paradigma. Se a

descoberta do oxigénio ndo estivesse inteiramente ligada a necessidade dessa mudanga, a
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emergéncia de um novo paradigma para a quimica, 0 mérito dessa descoberta nunca teria
parecido tdo importante. Ainda assim, observa-se que nédo foi essa descoberta, 0 oxigénio,
que seria a causa da mudanca na teoria quimica, mas o convencimento de Lavoisier que
havia algo errado com a teoria do flogistico, que corpos em combustdo absorvem uma parte
da atmosfera (GUELARC, 1961).

De acordo com Maar (2008, p 665 e 666) a polémica em torno da descoberta do

oxigénio continua sendo atual, tema até de peca teatral, ‘Oxygen’, declara:

Mais importante do que uma querela de prioridades é o fato de ter sido o oxigénio
descoberto por caminhos diferentes, sugeridos por conjecturas diferentes, em
contextos e circunstancias diferentes, mas caminhos que se encontrariam depois
para contribuir na unificagdo e generalizacdo da teoria quimica, [...], como
Lavoisier lidou com as descobertas de Scheele e Priestley? Em que medida
descobrir sem entender completamente o significado da descoberta continua sendo
descobrir (caso de Priestley)? Em que medida ndo divulgar de imediato uma
descoberta priva o descobridor de sua prioridade (caso Scheele)? O caso do
oxigénio ilustra, numa situacdo particular, esta vasta problematica.

Assim, a vitdria do oxigénio sobre o ar desflogisticado deve-se ndo a modificacao
dos resultados da experiéncia de Priestley, mas & mudanga na interpretacdo dela: declarando
que ja ndo € a busca de mais uma espécie na caca aos diferentes gases, mas sim utensilio de
pesquisa analitica (VINCENT e STENGERS, 1992).

Guyton de Morveau (1786, p. 628 apud VINCENT; STENGERS, 1992, p. 126)
declara:

O Sr. Lavoisier assustava-me desde ha muito tempo com uma grande descoberta
que ele reservava para si, e que iria nada menos que derrubar completamente toda
teoria do flogistico ou fogo combinado: o seu ar confiante fazia-me morrer de
medo. Onde estariamos com a nossa velha quimica, se tivesse sido necessério
reconstruir um edificio completamente diferente? Por mim, asseguro-vos que teria
abandonado a jogada. Felizmente o Sr. Lavoisier acaba de revelar a sua
descoberta, numa memoria lida na Gltima assembléia publica; e asseguro-vos que
desde essa altura tenho um peso a menos no estdbmago. Segundo o Sr. Lavoisier,
ndo ha de todo qualquer matéria de fogo nos corpos combustiveis; ela ndo é mais
que uma das partes constituintes do ar; € o ar e ndo o que consideravamos como
corpo combustivel que se decompde em qualquer combustio; o seu principio igneo
liberta-se e produz os fendmenos da combustéo, restando apenas o que ele chama a
base do ar, substancia que ele afirma que lhe é inteiramente desconhecida. Julgai
se eu tinha motivo para ter tanto medo.

Na verdade, o que Lavoisier faz é apenas uma inversdo do esquema da combustao:
em lugar de uma desunido libertando o flogistico, uma combinagdo com uma parte do ar que
liberta a matéria do fogo. O flogistico do combustivel do ar foi substituido, sob a forma do

calérico, ou matéria do calor.
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Os ataques contra o flogistico sé adquirem sentido num contexto mais vasto, que
envolve a teoria do estado aeriforme. O ator principal desta teoria é o calorico, substancia do
calor, ou matéria do fogo, que se insinua entre as moléculas duma substancia e Ihe confere
expansibilidade. Se o estado fisico — solido, liquido e gasoso — de um corpo se explica pela
quantidade de caldrico que ele contém, o ar perde a sua funcéo essencial de principio.

O caldrico fornece igualmente uma peca mestra na batalha contra o flogistico porque
permite a Lavoisier explicar a producdo de calor ou de luz na combustdo: a unido com o
oxigénio liberta o caldrico que Ihe estava unido no estado aeriforme. Sendo considerado um
elemento-principio no sistema de Lavoisier o que ndo diferenciara muito do principio do
flogistico.

Mas, com a nova definicdo de elemento-principio constituindo 0s corpos e a
elaboracdo da reforma da nomenclatura, juntamente com Guyton de Morveau, Fourcroy e
Berthollet, com uma linguagem bem estruturada, a partir de uma logica natural, foi
concedida a vitoria por uma campanha de persuasdo efetuada por Lavoisier e pelos seus
colaboradores. Resultando na publicacéo de seu célebre livro o Traté élémentaire de Chimie,
como a coroacdo da revolucdo quimica e como a primeira obra moderna da quimica
(VINCENT; STENGERS, 1992).

E nesse debate historico e epistemoldgicos que se deu sustentacdo tedrica e
metodolégica para elaboracdo, aplicacdo e andlise dos conhecimentos envolvidos com a
superacdo da teoria do flogistico na vivéncia de um jogo de RPG no ensino de histéria da
quimica, como apresenta-se no seguinte topico, da relacdo e implicagdes do uso desse tipo

de jogo na educacéo.

3.4 RPG e educagéo

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a
Quimica como disciplina escolar é um instrumento de formacdo humana, um meio para
interpretar o mundo e interagir com a realidade (BRASIL, 1999).

Por outro lado, os jogos educativos ou didaticos favorecem meios para que a aula se
torne dindmica, onde os alunos ndo aprendem somente a teoria, € que possam interagir com
0 contexto trabalhado. Assim, seus pensamentos poderdo ser muito mais organizados,

tornando a aula prazerosa, aumentando a curiosidade.
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Os jogos aplicados no estudo da quimica ou de outras disciplinas devem ter regras,
contribuindo para a autonomia do educando, de forma que incentivem os alunos a
entenderem o que foi aplicado pelo professor.

O RPG (Role Playing Game) pode ser definido como um “Jogo de Interpretacdo de
Papéis”. Foi inventado nos Estados Unidos, sendo que Dungeons & Dragons foi 0 primeiro
RPG publicado, em 1974. O termo RPG também é usado no Oriente para se referir aos
videogames em que grupos de companheiros se envolvem em longas missdes. (CASSARO,
2008).

No Brasil, segundo Schmit, Martins e Ferreira (2009), o termo "RPG", geralmente se
refere ndo s6 aos jogos de interpretacdo de mesa como Dungeons e Dragons (D&D),
GURPS ou Vampiro, mas também a livros de aventura solo; a "Live action”; a jogos de
videogame ou computador de apenas um jogador ou do tipo colaborativos, de muitos
jogadores, tais como World of Warcraft.

O primeiro RPG escrito por brasileiros foi Tagmar, com cenério baseado em fantasia
medieval, lancado no final de 1991, pela GSA, que em seguida, em 1992, publica o jogo
Desafio dos Bandeirantes, um RPG que misturava fantasias medievais com elementos
historicos brasileiros. Valendo-se de uma pesquisa que reunia as crencas indigenas,
portuguesas e africanas 0 jogo propunha desafios para as partidas que ja ndo envolviam
criaturas classicas de fantasia medieval européia, e sim sacis, mapinguaris e boitatas
(VASQUES, 2008).

De acordo com Marcondes (2004), o RPG ¢é uma grande aventura, em que um dos
participantes, o narrador, chamado de mestre, conduz a partida ou jogo, descrevendo o
ambiente, interpretando personagens que 0s jogadores encontrardo pelo caminho,
organizando as regras a serem testadas e determinando os resultados das a¢Ges, mas sdo 0s
jogadores que decidem o que seus personagens vao dizer ou fazer.

A fantasia é o elemento de sublimacdo e mediador entre o individuo e a realidade. E
no RPG que o jogador vai vivenciar a fantasia de forma mais intensa, extrapolando os
limites de um simples jogo sem, a0 mesmo tempo, deixar de ser apenas um jogo. Sendo
apenas um meio de diversdo, o0 RPG possui o potencial de, através do exercicio da fantasia,
agir positivamente no desenvolvimento mental do homem e, consequentemente, no seu

desenvolvimento social.
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Se nos tornarmos observadores mais atentos, constataremos sua capacidade latente
de auxiliar pedagogico, pois o jogo estimula uma troca constante de informacbes e
experiéncias. E o proprio papel de protagonista reservado a fantasia na estrutura do jogo ja
define a sua importancia no desenvolvimento sadio do psiquismo (ANDRADE; PEREIRA,
RICON, 1992).

Mas é importante levar em conta que o problema da adaptacdo do individuo a
realidade ndo esta presente apenas na infancia e no desenvolvimento do pensamento, mas
em toda a sua vida. Com isso, € possivel termos uma ideia do quanto a fantasia é
imprescindivel a nossa vida, mais precisamente a nossa saide mental. Porém, a fantasia é
benéfica apenas como instrumento transicional, sendo nociva como substituta da realidade
(HARTMANN, 1968).

O RPG vem sendo adotado como uma ferramenta de apoio paradidatico, mesmo que
ainda de forma isolada e experimental. Todo esse movimento estd comprovando de forma
evidente que esses tipos de jogos, além de tornarem uma atividade ludica para criangas,
adolescente e até adultos, possuem também potencial educativo repleto de alternativas, para
que a aula seja ministrada com empolgacéo e prazer (SOARES, 2004; SOARES, 2008).

Se 0 jogo, desde seu planejamento, for elaborado com o objetivo de atingir conte(idos
especificos e de ser utilizado no ambito escolar, este serd denominado como jogo didatico.
Esse recurso utilizado por professores deve equilibrar sua carga ludica e de diverséo para
atrair a atencédo dos alunos (KISHIMOTO, 1996).

Riyis (2004) comenta de forma esclarecedora o enquadramento do RPG na
modalidade de jogos cooperativos, pois “o0 RPG é um jogo em que, para se vencer, é preciso
que o outro jogador também venca e na educacdo a consciéncia de que existe esse outro tipo
de vitéria é desenvolvida com os alunos quando sdo estimulados a agir dessa forma
cooperativa” (RIVYS, 2004, p. 112).

Em termos de relagdes sociais construidas, 0 jogo pode nos remeter a interacdes
socio-culturais, pois carrega uma forte carga cultural e social. Vygotsky (2007) estudou e
reconheceu 0 jogo e o0 brinquedo como parte do desenvolvimento do sujeito. Se o ser
humano se desenvolve por meio de interacbes com 0 meio em que Vvive, 0 jogo € parte
presente de tal processo, sendo participante ativo e incentivador dessas relagdes
interpessoais e com o0s demais objetos da sociedade, como também consequéncia de tais

fatores.
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Podem-se citar algumas caracteristicas, segundo Amaral (2008), que surgem quando
se utiliza o0 RPG:

o A expressao oral, que é exercitada em todo o desenrolar do jogo, ja que 0s
personagens descrevem suas agdes continuamente;

o A expressdo corporal, que é usada para melhorar a interpretacdo das acbes
dos personagens durante todo o jogo;

o A aventura elaborada contém pistas, que sdo na verdade trechos de textos
para leitura e determinacao de atitudes;

. As acdes em grupo sdo privilegiadas, ja que para vencer € preciso que 0 outro
jogador também venca, a partir de solugdes coletivas;

. O contetdo disciplinar ou interdisciplinar é desenvolvido no decorrer do jogo,
rompendo as dificuldades e resisténcias do aluno em aprender. Ao mesmo tempo, estimula o
raciocinio rapido, a capacidade de interpretacéo e a escrita.

A diversdo ndo estd em vencer ou derrotar outros jogadores, mas em utilizar a
inteligéncia e a imaginacdo para, em cooperacdo com 0s demais participantes, buscar
alternativas que permitam as melhores respostas para as situacdes propostas na aventura. E
um exercicio de dialogo, decisdo em grupo e consenso (COLLINS; CORDEL; REID, 2005).

Andrade, Pereira e Ricon (1992) orientam que 0 jogador tem a oportunidade de viver
diferentes personagens, viver em diferentes mundos, diferentes realidades. A escolha do
personagem e da ambientacdo, porém, ndo é aleatoria. Dependendo do quanto ele se
identifica com a fantasia proporcionada pelos diferentes jogos, 0 quanto ela é representativa
de suas préprias fantasias.

A partir deste momento, ele passa a ter a oportunidade de viver as suas fantasias,
qgue, como ja sabemos, estdo estreitamente ligadas com 0s seus desejos mais intimos e
secretos. E, assim como na cria¢do artistica, ele vai ter a oportunidade de expressar esses
desejos de forma sublimada e aceitavel para o seu meio (Sseu grupo de jogo, que se encontra
em situacdo semelhante).

Nesse sentido, 0 RPG vem atuando no campo da educagdo por possuir caracteristicas
interessantes para o desenvolvimento de criancas e adolescentes, dentre elas as de
socializacdo, narrativa, interatividade, interdisciplinaridade e cooperagdo, como sugere
Schmit (2008). J& Riyis (2004) acrescenta ainda: Resolucbes de situagOes-problema,

aplicacdes de conceitos em situagdes praticas do dia a dia, expressdo oral (principalmente no
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jogo tradicional), expressdo corporal (principalmente no Live Action) e preocupacdo e
respeito ao outro, também auxiliam esse desenvolvimento.

A proposta de Santos e Infante-Malachias (2008) em muito se assemelha aos
objetivos da aplicacdo do RPG na educacdo. Em seu livro SIMPLES (Sistema Inicial para
Mestres-Professores Lecionarem Atraves de uma Estratégia Motivadora), Riyis (2004)
discorre sobre as competéncias, habilidades e outras caracteristicas desenvolvidas no RPG.

Enfatiza-se aqui a postura investigativa, uma vez que numa aventura de RPG o0s
personagens se defrontam todo o tempo com problemas que precisam ser resolvidos para
continuidade da missdo; e a aplicacdo de conceitos em situacfes praticas do cotidiano, que
pode ser utilizado pelo professor/mestre para inserir na historia questfes relativas a realidade
daquele grupo de estudantes.

Apbs, sera descrito o percurso metodoldgico desde a criacdo até aplicacdo do jogo de
RPG, o contexto e sujeitos de pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, os critérios de

inclusdo e exclusdo, bem como se procedeu a analise de dados realizada.
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4. METODOLOGIA

Esta pesquisa procurou analisar o processo de construcdo de conhecimentos
quimicos numa perspectiva historica e epistemoldgica da ciéncia, a partir de delineamento
bibliografico e de estudo de campo, por meio da observacio participante (ANDRE, 1995).
De acordo com Bodan e Biklen (2003), um investigador qualitativo tem o objetivo de
compreender melhor o processo pelo qual as pessoas constroem sentidos, significados e
descrevem a consisténcia deles. Assim, este trabalho € de natureza qualitativa e método
descritivo, cuja abordagem ludica se considera o elemento inovador com 0 uso de um
recurso didatico, a criacdo e implantacdo do jogo de RPG na pratica do professor de

quimica.

4.1 Contexto e sujeitos de pesquisa

O trabalho foi desenvolvido com a participacdo do pesquisador como jogador de um
RPG de mesa com dois amigos seus e 0 seu coorientador, como mestre da aventura chamada
Primeira Aventura, e do contato com um grupo de RPG localizado no bairro do Cordeiro,
em Recife/Pernambuco, intitulado “A Mascara — The Caramilla”, na modalidade live action,
a fim de da-lo experiéncia em como jogar RPG e dar suporte a criacdo e aplicacdo da
aventura vivenciada, em uma turma do sexto periodo do curso de Licenciatura Plena em
Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no ano 2013, com a participacdo de
catorze alunos do turno vespertino, nomeados de A-1 a A-14, para garantir o sigilo de ético
do estudo.

A escolha dessa turma se baseou no fato de serem alunos da disciplina de Historia da
Quimica do referido curso, o que viabilizaria a aplicacdo do jogo, devido & anteriormente
eles terem tido aulas sobre os contetidos abordados pelo jogo, numa perspectiva historica e
epistemoldgica da ciéncia. O que facilitou a demonstracdo de interesse e se tornarem
disponiveis para colaborar com 0 uso do recurso pedagbgico na aprendizagem de
conhecimento pedagogicos necessarios a pratica docente de professores em formagéo inicial.

Essa escolha também foi baseada em trés fatores: as dificuldades de aprendizagem
que comumente se apresentam nos alunos dessa disciplina em outros semestres; o primeiro

contato deles propriamente dito com a historia e epistemologia da ciéncia; o interesse dos
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alunos em participar da pesquisa como uma proposta didatica inovadora em sua futura
pratica pedagdgica.

Em relacdo as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos dessa
disciplina, pensa-se que, se o0 RPG for bem sucedido como recurso pedagdgico, podera
quebrar as barreiras enfrentadas por eles nessa disciplina para constru¢do dos conhecimentos
necessarios a formacdo do profissional da educacdo em quimica. Isso possibilita reforcar seu
potencial ludico e educativo (AMARAL, 2008). Em relacdo aos outros fatores, entende-se
que esses conteddos sdo base para as concepc¢des dos alunos em futuras disciplinas
pedagogicas como as praticas e instrumentacdo de ensino de quimica, e, compreenderem a
ciéncia como uma construcdo da cultura humana, envolvendo aspectos internalistas e
externalistas.

Dentre as diversas formas de se jogar RPG, a modalidade live action foi a escolhida
para esta pesquisa, onde os participantes encenam as agdes de seu personagem, utilizando

indumentarias, cenério, seja ele medieval, trevas ou fic¢do cientifica.

4.2 Etapas da pesquisa

Inicia-se com a definicdo da tematica, “a superacdo do flogistico: o calérico
disfarcado”, por meio de uma imersdo bibliografica na producéo histérica sobre os episddios
da teoria do flogistico e do caldrico, em didlogo com as correntes filoséficas do século
XVIII e a epistemoldgica de Thomas Kuhn.

Com isso, foi possivel desenhar o enredo do RPG, como descrito no apéndice F, com
quatro cenas: a primeira é denominada “o inicio do mistério”, situada no hall da academia de
ciéncias da Franga; a segunda € intitulada “rumo ao mestre do flogistico”, ambientada na
biblioteca da academia de ciéncias francesa; a terceira se chama de “o calorico: a matéria do
fogo!”, imaginada no laboratdrio de medigdes da academia citada; a quarta € nomeada de “o
mistério termina”, localizada no laboratdrio de pesquisa de Priestley/Cavendish.

Em cada cena foram explorados argumentos historicos da ciéncia e sua natureza,
experimentos, teorias, leis e principios ligados ao flogistico, ao caldrico e ao oxigénio. 1sso
foi possivel por meios das agOes argumentativas e imaginarias desenvolvidas entre o

narrador (pesquisador), as personagens e a participante ndo personagem (professora da
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disciplina) com o uso de habilidades para avancar na construcdo narrativa da histéria de
RPG.

A respeito delas, pode-se ver no apéndice B também as descri¢es que envolvem as
capacidades dos personagens vinculadas a personalidade, como a de atuacéo, a cognicdo,
como a de conhecimentos da natureza, historico, arcano e outros, aos sentidos, como a de
olfato e observacdo, a alquimia, como a de dominio da magia do fogo e da agua.

De fato, a aplicacdo da pesquisa se deu quando ocorreu a apresentacdo na sala de
aula de nossa proposta de atividade com o RPG para toda turma. Esclarecendo por de uma
exposicao dialogada os aspectos tedricos e metodoldgicos desse tipo de jogo na educacdo.
Apos, todos assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), como
exemplificado no Apéndice G, concordando com a participacdo da pesquisa durante o curso
da disciplina de historia da quimica; foi também solicitado a participacéo voluntaria de dois
alunos os quais representaram cada uma das teorias, flogistico e oxigénio. Seguindo, entdo,
o0s principios bésicos do jogo, que sdo o interesse e 0 prazer (AMARAL, 2008). Isso foi
unanime por todos os sujeitos, a demonstracao real de interesse em participar.

Em seguida, foi aplicado o instrumento de pesquisa do tipo questionario
(APENDICE A), com cinco questdes contextualizadas, como pré-teste, acerca dos
conhecimentos relacionados a histéria da quimica e a filosofia da ciéncia do século XVIII e
a epistemologia da ciéncia do século XX. Separou-se a turma em dois grupos,
aleatoriamente, os seguidores do flogistico e do oxigénio, para prepara-los sobre 0s
contetidos discutidos no jogo como na construcio de seus personagens (APENDICE C),
com o nome, idade, profissdo, descricdo de sua historia de vida até aquele momento, as
habilidades e os instrumentos definidos para desenvolverem a narrativa. Além disso, foi
explanado a ambientacdo do enredo a ser vivenciado pelos participantes do jogo, como
descrito no apéndice F, em um tempo de duas horas-aula.

Para a vivéncia da aventura, foi preparado dois alunos da turma anteriormente
citados voluntariamente como lideres dos grupos que representam, as teorias do flogistico e
do oxigénio. Eles foram preparados pelo pesquisador de forma a possibilitar a condugdo do
jogo, tendo suporte dos contetidos historicos e epistemoldgicos, antes de seu inicio.

Outro momento consistiu na aplicagdo da aventura de RPG (APENDICE F),
intitulada “a superacdo do flogistico: o calorico disfarcado”, a qual foi desenvolvida em

quatro ambientes do Departamento de Quimica (DQ) da referida universidade (APENDICE
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D), a saber: o auditorio de quimica, a sala de estudos, o laboratério de informatica e o
laboratério de quimica. Todos imaginados e caracterizados no ambiente do enredo
correspondendo, respectivamente, consoante o apéndice E, ao hall da academia de ciéncias,
a biblioteca da academia, ao laboratorio de medicdes e ao laboratdrio secreto de Lavoisier,
durante duas horas-aulas tambem.

Por fim, na semana seguinte foi aplicado o0 mesmo questionario como pés-teste, para
avaliar se houve relevancia na aplicacdo do jogo sobre os contetdos abordados, adicionado
de mais uma questdo sobre a adequacdo da metodologia utilizada no jogo e a importancia
desse tipo de estratégia para a aprendizagem do desenvolvimento histérico e epistemoldgico
da ciéncia no ensino superior, na disciplina de histéria da quimica, e, em especial, da

contribuicdo dele na préatica docente do professor em formacéo inicial.

4.3 Instrumentos de coleta de dados

Em relacdo aos instrumentos pedagogicos, pode-se dizer que a pratica de RPG néo
precisa de muitos materiais, mas de uma boa dose de imaginacéo e horas de diversdo. Como
a modalidade escolhida de RPG foi live action, fez-se necessario dar estimulo a criatividade
com indumentaria, elementos de cenas (cenografia) e sons.

Considerando os instrumentos de pesquisa, usou-se questionario, sendo aplicados aos
alunos antes do jogo e apos ele, colhendo as percepcbes dos alunos acerca dos contetdos
abordados durante a aventura e do recurso pedagogico (o RPG) para o ensino da histéria da
quimica no ensino basico e superior. Torna-se importante informar destacar também que a
sessdo do jogo foi video gravada pela professora da disciplina. Entretanto, devido ao pouco
tempo para andlise das narrativas desenvolvidas, ndo se submeteu a andlise para esta

monografia, mas servira de material para a publicacéo de trabalhos futuros.

4.3 Analise de dados

A realizacdo da analise dos dados foi mediante para este trabalho monografico as
respostas do questionario, conforme o apéndice A. A partir de leituras cuidadosa dos textos,
estabeleceu-se quatro categorias como critérios de andlise em quase todas as questfes:

resposta correta, resposta incorreta, parcialmente correta e sem resposta. A primeira, traz os
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aspectos que discutem a filosofia, epistemologia kuhniana e as questfes historicas do
flogistico, cal6rico e oxigénio; a segunda, ndo apresenta nenhuma dessas informacoes; a

terceira, traz algumas dessas ideias; e, a ultima nédo ¢ identificado nenhum dado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo do RPG como ferramenta didatica na aprendizagem dos alunos da
disciplina de historia da quimica, a principio, trouxe insegurangas porque a maioria dos
alunos nunca teve conhecimento sobre esse tipo de jogo, 0 que caracteriza essa estratégia
como inovadora. Despertou a curiosidade deles quanto ao interesse de participacao,
principalmente, ap6s os esclarecimentos do pesquisador. Para isso, foi sondado a priori 0
conhecimento dos participantes por um questionario (APENDICE A), a titulo de pré-teste,
sobre os conteldos de histéria da quimica do século XVIII, a superacdo da teoria do
flogistico e suas bases filosoficas, empirismo e racionalismo, bem como na perspectiva
kuhniana.

Diante do tempo oportuno para conclusdo e defesa da analise dos momentos
vivenciados durante a aventura neste trabalho monografico, ndo foi possivel aqui realizéa-lo,
somente, sera apresentado a analise do questionario aplicado anterior e posterior a aplicacdo

do jogo de RPG, como a seguir.

5.1 Andlise do questionario antes do jogo

Primeira questdo: A quimica se constitui como uma ciéncia, a partir da busca do homem
pela natureza da matéria. O conhecimento cientifico construido tem sua natureza enraizada
nas concepcdes filoséficas. Quais sdo as bases filosoficas da quimica no século XVIII?

Comente usando exemplos do trabalho de quimicos da época.

Quadro 4. Categorias e quantidades das respostas referente a primeira questao

Categorias Quantidades
| — Correta 0
Il — Parcialmente Correta 5
I11 - Confunde filosofia com raciocinio 2

indutivo e/ou dedutivo

IV — Incorreta 5

V — Sem resposta 2

Fonte: autoria propria (2013).
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A nossa expectativa de resposta seria o aluno fazer referéncia ao empirismo
(experiéncia) e ao racionalismo (razdo), visto que ambos sdo filosofias do século XVIII,
associando as perspectivas da ciéncia construidas até esse periodo. Conforme o resultado
acima nenhum aluno atingiu esse critério. Cinco alunos responderam conforme a segunda
categoria, quando fazem apenas referéncia a uma perspectiva filosofica empirismo ou
racionalismo, e, citam o raciocinio indutivo ou dedutivo como sendo perspectiva filoséfica.

Por exemplo, a resposta do A-5:

“As bases filosoficas da quimica do século XVIII era o indutivismo, como exemplo temos a
teoria de Copérnico que ndo contou com experimentacdo. Outra base foi o empirismo onde

as teorias eram criadas a partir de experimentos” (A-5).

Foi expressivo na amostra 0 posicionamento vinculado ao método empirico que se
tornou base da ciéncia até os dias de hoje, e, segundo Oliveira (2000) influenciou fortemente
0 ensino das ciéncias/quimica, inclusive, na formacdo superior, como proposto por Bacon
(1997), segundo o qual dizia que a acumulagdo dos conhecimentos somente poderia ser
considerado verdadeiro e desvelar os mistérios da natureza por meio das observacGes
sistematicas, coleta de dados, interpretacdo cuidadosa, utilizacdo de experiéncias, revelando
0s mistérios da natureza, a fim de eliminar as ideias falsas.

Em contraponto a isso, 0 método cartesiano se baseia na certeza cientifica e ela viria
pela busca da razdo, com ordem e clareza, trazendo a verdade justificada sem creditar no
falso (ARANHA; MARTINS, 1992). E possivel que a formacdo escolar baseada no
empirismo traga sobremaneira a expressdo de olhar a natureza do conhecimento dessa
maneira.

Dois alunos responderam conforme o terceiro critério, 0 qual emerge somente nessa
analise, pois ndo era uma categoria de analise esperada como proposta no tépico 4.3 da
metodologia desse trabalho. Tendo confundido as filosofias e suas formas de explica-las
com 0s raciocinios 0s quais se vinculam, quando utilizaram na resposta 0 pensamento
indutivo - raciocinio que parte do particular para o geral — e dedutivo — raciocinio que parte
do geral para o particular - como sendo correntes filosoficas, como a resposta do A-6:
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“A quimica da época era baseada no indutivismo...” (A-6).

E possivel que as aprendizagens até 0 momento construidas nas aulas expositivas
dialogadas com leitura e debate de textos ainda ndo tenham ficado claro para esses sujeitos a
diferenciacdo desses aspectos na historia e filosofia das ciéncias. Cinco alunos responderam
de forma incorreta, quando utilizam exemplos de teorias cientificas e ndo as relacionam com

as filosofias, conforme a resposta do A-7:

“O flogistico com Stahl. Exemplo: a calcinag¢do, combustio” (A-T).

Ja dois dos alunos deixaram em branco por ndo saber fazer essas relacfes téo
necessarias a compreensdo historico-epistemolégica da ciéncia na formacao de professores
de quimica. O que fica claro aqui € que os alunos ndo sabem quais seriam as filosofias do
século XVIII ou mesmo confundem a perspectiva filos6fica com o pensamento indutivista

e/ou dedutivista presentes nas respostas semelhantes de alguns.

Segunda questdo: O flogistico a primeira teoria geral da quimica que nasceu no século
XVIII, tendo como seu maior sistematizador, Stahl, e deu grandes colaboragdes a quimica.
Existe uma corrente historiografica que assume a teoria do flogistico como errénea e que
atrasou o desenvolvimento da Quimica. Outra corrente assume que o flogistico teve um
relevante papel no desenvolvimento da Quimica, contribuindo inclusive com Lavoisier.

Discuta essas duas perspectivas historiograficas e assuma sua posicao.

Quadro 5. Categorias e quantidades das respostas referente a segunda questédo

Categorias Quantidades

| — Correta 9

Il — Parcialmente correta

3
111 — Incorreta 1
1

IV — Sem resposta

Fonte: autoria propria (2013).
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Aqui interessa analisar a resposta considerada correta, como foi proposta por nove
alunos, numero bem significativo para esse estudo, como também o0s aspectos postos em
outras respostas. A nossa expectativa de resposta correta seria 0 aluno perceber a
importancia da teoria do flogistico para o desenvolvimento da teoria do oxigénio por

Lavoisier, a exemplo da resposta do A-4:

A corrente que considera a teoria do flogistico como errbnea leva em
consideracéo o que se sabe depois de muitas pesquisas a respeito. A corrente que
considera a teoria como papel importante considera toda a situacdo de contato
em questdo. Contexto filoséfico, instrumental. Acredito que a segunda concepgao
aqui citada esteja mais correta por levar tais situagbes em consideracdo no
momento de analise da teoria do flogistico, foi através desta andlise que Lavoisier
encontrou e provou erros que continha (A-4).

E possivel perceber que o contexto filos6fico empirico e o instrumentalismo foram
significantes para os sujeitos apontarem que a teoria do oxigénio de Lavoisier unifica o0s
mesmos fenbmenos que a do flogistico de Stahl, ao propor mudanca na explicacdo da
constituicdo dos materiais como principios quimicos ultimos, resultantes de uma nova
metodologia de anélise, por meio do raciocinio indutivo e pragmaticamente vinculado ao
modo de saber fazer as praticas dos quimicos da época, como Lavoisier. Dessa forma, no
entender de Oldroyd (1973) é possivel considerar uma revolucdo quimica do século XVIII.

Trés alunos responderam conforme a categoria 11, quando consideram a relevancia da

teoria, mas ndo assumem uma posi¢do, como a resposta do A-7:

“Com o flogistico surgiram varias colocacdes, hoje, tida como errénea, como o caso do fim
de uma combustdo. Hoje, sabemos que se da por falta de oxigénio, porém no conceito de

Stahl se tratava de fim do flogistico” (A-7).

A questdo da calcinacdo/combustdo foi foco do século XVIII, dado o contexto
historico da Europa, o da revolucdo industrial (CUNHA FILHO, 1984). A controvérsia
historica da presenca do oxigénio nesses fendbmenos, denominado assim por Lavoisier e
identificado por Scheele e Priestley de outro modo, com base na teoria do flogistico, torna-se
o pano de fundo das discuss@es historicas, pois a visdo empirica e racionalista, em busca da
verdade cientifica que explica objetiva e sucintamente o fenbmeno em estudo, ndo é
apresentada nas abordagens de ensino da quimica (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ,
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1993). Isso fica claro que a presenca da visdo anacronica, somente indutivista, internalista e
fincada em um nome nas praticas docentes foi 0 bojo desta nocao posta por A-7.

Um aluno foi colocado na categoria incorreta, quando considerou a teoria do
flogistico como um atraso no desenvolvimento da quimica na época, como a resposta do A-
13:

“A corrente que fala de atraso no desenvolvimento da quimica” (A-13).

E, apenas um aluno optou em ndo responder. A maioria dos alunos deu reposta
satisfatoria sobre a relevancia da teoria do flogistico para o desenvolvimento da quimica no
século XVIII, contribuindo inclusive com Lavoisier na formacdo de sua teoria, a teoria do
oxigénio. Percebe-se entdo a contribuicdo das discussfes em aulas que esses alunos tiveram

acerca desses assuntos.

Terceira questdo: O gas puro descoberto por Scheele, o ar deflosgisticado de Priestley e o
oxigénio de Lavoisier sdo a mesma substancia. Contudo os dois primeiros assumem essa
substancia por dentro de uma perspectiva tedrica (flogistico), sendo que Lavoisier identifica
a substancia estabelecendo outra perspectiva teorica. Para vocé, quem foi o descobridor
dessa substancia? A resposta necessita ser apresentada com argumentacao.

Quadro 6. Categorias e quantidades das respostas referente a terceira questdo

Categorias Quantidades
| — Correta 10
Il — Parcialmente correta 3
I11 — Incorreta 1

Fonte: autoria propria (2013).

Nessa questdo € possivel analisar duas categorias, a primeira considerada como
correta, quando o aluno assume a posicao kuhniana, isto é, Lavoisier ao perceber falhas na
teoria do flogistico, tenta refutd-las e dessas contestacBGes, descobre o oxigénio porque
entende a verdadeira natureza desse gas, produzido por Scheele e Priestley anteriormente,

enguadrando-o em uma nova teoria, conforme a resposta do A-1:
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“Nao h& uma unaminidade em relacéo a essa questdo. Scheele e Priestley descobriram o
oxigénio antes de Lavoisier, mas este Gltimo deve ser considerado como o primeiro a propor
sua interpretacdo dentro de uma nova teoria, assumindo assim um novo olhar para o fato”
(A-1).

A controvérsia histdrica é assumida nesse trecho quanto a questdo do papel de um
dos ares atmosféricos na combustéo/calcinacdo, o qual foi investigado por Scheele, Priestley
e Lavoisier, devido a isso fica bem descrito no exemplo de resposta dada por A-1 sobre a
quem se deve a descoberta do oxigénio. Aqueles dois primeiros convencidos de um ar
justificado pela razéo cientifica da teoria do flogistico e este ultimo, embora flogistionista,
ndo se convenceu diante dos resultados experimentais da cal de mercurio, o que possibilitou
inferir a natureza desse novo ar semelhante a sua participacdo na formacao dos &cidos, de
onde advém o nome de oxigénio, ao atribuir a Lavoisier enquanto grande reformador da
quimica moderna (VINCENT; STENGERS, 1992).

A segunda categoria de resposta é considerada parcialmente correta porque o aluno
ndo assume sua posicdo, deixando claro que os trés cientistas tiveram relevancia. Além do
mais, essa discussdo é pertinente até os dias de hoje, pois ainda ndo € resolvida na
comunidade cientifica a quem se deveu a descoberta do oxigénio, como dito anteriormente.
Thomas Kuhn em seus ensaios relata que € nesse momento que se estabeleceu um novo

paradigma na ciéncia, a revolucdo quimica de Lavoisier, como a resposta do A-1:

“N&o h& uma unanimidade em relacdo a essa questdo. Scheele e Priestley descobriram o
oxigénio antes de Lavoisier, mas a esse ultimo deve se considerar que foi o primeiro a

considerar dentro de uma nova teoria, assumindo assim um novo olhar para o fato” (A-1).

Kuhn (2007) coaduna com essa questdo de quem descobriu o oxigénio, diante da
ideia de revolugdo cientifica, visto que as anormalidades apresentadas pelo flogisto nesses
processos quimicos promoveram crises na aceitagdo desse modo de pensar, emergindo a
perspectiva de um novo paradigma para a ciéncia quimica.

No paradigma do flogitico, Scheele trouxe primeiro a interpretacdo de ar puro, ainda

que a preparacdo da amostra relativamente pura do géas foi apresentada ap6s os trabalhos de

48



Priestley, por ndo ter uma compreenséo clara da natureza dele. Conant (1950) aponta que
primeiro Priestley tendo conseguido recolher o gas liberado pelo 6xido de mercurio
vermelho aquecido, identificou-o de Oxido nitroso, e, somente, com novos resultados
experimentais, denomina o ar de desflogisticado por ter uma quantidade de flogistico menor
do que a usual na combustéo/calcinacéo. E, por fim, credita-se a Lavoisier, ao trabalhar com
0 mesmo experimento, conclui que é puro e o0 mais respiravel dos ares da atmosfera.
Aspecto esse que Priestley nunca foi capaz de aceitar.

A terceira categoria é considerada incorreta, visto que o aluno assume que a criacao
ndo foi feita por nenhum dos cientistas, pois se ja existia 0 oxigénio entdo ninguém pode
assumir sua descoberta. E interessante refletir sobre essa posicdo do aluno. Assemelha-se a
afirmativa de que “quimica é tudo”, pois se essa disciplina trabalha com a matéria e essa
sempre existiu dai se aceita a afirmativa como verdadeira. Essa discussdo remete ao
desenvolvimento de uma disciplina que, segundo a visdo de Kuhn (2007), é preciso existir

uma matriz curricular para existir a disciplina, como a resposta do A-5:

“ndo se pode assumir que Scheele foi o descobridor da substancia, muito menos o foram
Priestley e Lavoisier. Visto que o oxigénio ja existia, visto que a dificuldade era classificar
aquela substancia” (A-5).

E nitida a confusdo quanto & descoberta do oxigénio entre os alunos, apesar da
maioria optar por Lavoisier, porque até mesmo no campo da historia ainda ndo se definiu.
Sobre isso pode-se depreender na perspectiva kuhniana que o estabelecimento de um novo
paradigma é uma revolucdo quimica, e, como toda revolugdo cientifica envolve a mudanca
do paradigma aceito pela comunidade cientifica, ela também pede no caso da superacéo do
flogistico um descobridor para o oxigénio. Assim, olhar para a personagem representante e
datas, conforme Kuhn (2007) argumenta, ndo € um modo capaz de explicar a natureza ou a
relevancia desse conhecimento para as origens da ciéncia quimica moderna.

E notavel poder justificar por intermédio da analise historica e epistemoldgica que
leva em consideracdo a participacdo de Priestley como o primeiro a isolar o gés, que a
posteriori € interpretado por um elemento diferente (MAAR, 2008). Isso diverge dos
resultados inferidos, principalmente, com o da cal de mercdrio e da sintese da dgua. Apesar

do exposto, é possivel atribuir a interpretacdo do oxigénio a Lavoisier nesses processos
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quimicos pelo seu papel nessa revolugdo cientifica. Portanto, os alunos apesar de terem
respostas semelhantes ndo esclarecem de forma direta a visdo epistemoldgica de Thomas
Kuhn em considerar Lavoisier como o descobridor, por ndo apresentarem aspectos das
anomalias e crises na teoria do flogistico com a ruptura paradigmatica por meio da teoria do

oxigénio.

Quarta questdo: Lavoisier ao desprezar o flogistico na apresentacdo de uma memodria a
Academia Real de Ciéncia demonstrou que a matéria do calor ndo estd presente na
substancia inflamavel e sim numa por¢édo prodigiosa do ar, mas ndo conseguiu convencer 0s

seus pares. Como vocé analisa essa posicao dos académicos frente a uma nova teoria?

Quadro 7. Categorias e quantidades das respostas referente a quarta questao

Categorias Quantidades
| — Correta 9
Il — Incorreta 3
I11 — Sem resposta 2

Fonte: autoria prépria (2013).

A nossa expectativa de resposta seria 0 aluno considerar a dificuldade que uma
comunidade cientifica tem em aceitar um novo paradigma, visto que o antigo paradigma era
aceito como um dogma, mesmo apresentando ideias ad hoc que ndo contemplavam mais a
gama de fenbmenos. Em virtude disso, os cientistas morriam defendendo a teoria vigente.

Essa questdo foi categorizada em trés categorias, a primeira como correta, a qual
nove alunos obtiveram esse resultado, quando exprimem a ideia de a comunidade cientifica

ter resisténcia na aceitacdo de uma nova teoria, como a resposta do A-1:

“Uma nova teoria, que pretendia explicar um novo ponto de vista deve ser analisada com
mais rigor. Isso explica o fato de alguns quimicos ndo aceitarem a nova teoria e até

morrerem acreditando na teoria do flogistico” (A-1).

A segunda como incorreta, quando ndo assumem a posi¢do dos académicos frente as

novas teorias, como a resposta do A-10:
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“Como se tratava de algo novo, que ‘derrubava’ uma teoria ja existente” (A-10).

A terceira como sem resposta, enquadrando dois dos alunos. Pode-se perceber a
resisténcia de uma comunidade cientifica em serem adeptos de uma nova teoria, ou melhor,
a necessidade de mudanca no paradigma gera incertezas do tipo: em que teoria iremos
basear as pesquisas? A crise de um paradigma evidencia como normais eventos como esse
na fase pré-paradigmatica, em virtude de esses cientistas defenderem, muitas vezes até a
morte, como um ‘dogma’, a teoria, acrescentando assim ideias ad hoc na tentativa de
justificar as falhas da teoria. Assim com o critério de respostas semelhantes a maioria dos
alunos responderam corretamente, mesmo que nao esclarecessem as questdes envolvendo as
mudancas paradigmaticas, o que em nivel de pré-teste ndo fora ainda atingido.

Essa resisténcia corrobora com o exposto por Kuhn (2007) como o apego ao
paradigma, considerado o periodo de ciéncia normal, pois é onde ela evolui o arcabougo
tedrico e metodoldgico do saber fazer dagqueles que fazem uso desse paradigma. Outrora,
pode-se evidenciar o viés dogmatico fortemente enraizado ao saber cientifico, devido as
crengas, a formacdo historico-cultural, as visdes de mundo que influenciam a maneira de
pensar e praticar a construgdo do conhecimento, sobretudo, a corrente filosofica do

positivismo ldgico.

Quinta questdo: Para Thomas Kuhn a teoria de Lavoisier em oposicdo a Teoria de Stahl
significou um periodo de revolugdo na Historia das Ciéncias. Embora ainda exista muita
discussdo acerca desse momento na Historia das Ciéncias, argumente se houve uma

revolucao quimica? Ou evolucdo quimica?

Quadro 8. Categorias e quantidades das respostas referente a quinta questao

Categorias Quantidades
| — Correta 3
Il - Incorreta 9
Il — Sem resposta 2

Fonte: autoria propria (2013).
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A expectativa de resposta para essa questdo baseia-se na epistemologia kuhniana pois
a superacdo da teoria do flogistico configurou uma revolucéo cientifica, devido & descoberta
do oxigénio, ou melhor, a nova interpretacdo de Lavoisier para esse gas, e a sintese da agua
terem sido fatos importantes na historia que caracterizam as origens da ciéncia quimica
moderna (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993). E por ser um momento histérico que
mudou a matriz disciplinar, ou seja, o paradigma vigente é que se argumenta como uma
revolugdo quimica.

Interessa-nos analisar aqui a resposta correta, quando o aluno assume a posicéo
kuhniana que uma revolucdo cientifica ocorre quando hd mudanca do paradigma vigente,
isto €, a superacdo da teoria do flogistico pela do oxigénio. Sendo visualizada em apenas trés

alunos, como a resposta do A-8:

“Penso que foi uma revolucdo, pois houve uma ruptura nas teorias e ndo complemento ou

desenvolvimento de uma para outra” (A-8).

Nove alunos responderam enquadrados no critério Il, quando assumem a ideia de

evolugéo da ciéncia, como a resposta do A-4:

“Acredito que houve evolucdo, uma vez que fora substituido um modelo que existia
baseado, ndo apenas, em questdes filosoficas, mas também, em provas obtidas de estudos

sistematizadores” (A-4).

Dois dos alunos optaram por ndo responder. A ideia de evolucdo é evidente nas
respostas 0 que fica claro quanto a ndo aceitacdo dos alunos por parte da perspectiva
kuhniana que houve uma revolucéo quimica, visto que a superacdo do flogistico ao oxigénio
foi uma mudanga paradigmatica na ciéncia. Ainda assim, visualizamos uma confuséo quanto
a visao de evolucdo e a0 mesmo tempo marcada por uma mudanca ou substituicdo como
fora dito pelo aluno acima citado, o que seria percebida na revolugdo quimica proposta por
Kuhn (2007).

5.2 Analise do questionario ap6s o jogo
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O questionario (apéndice A) foi aplicado como pds-teste com mais uma pergunta, a
qual avaliaria a opinido dos alunos sobre a estratégia didatica utilizada, o0 RPG, no ensino de
quimica, e enviado por email aos mesmos alunos. Mas, apenas quatro alunos responderam
(A-1, A-5, A-7 e A-8). Seguindo as mesmas categorias de analise ja estabelecidas no pré-

teste, como segue:

Primeira questdo: A quimica se constitui como uma ciéncia, a partir da busca do homem
pela natureza da matéria. O conhecimento cientifico construido tem sua natureza enraizada
nas concepcdes filosoficas. Quais sdo as bases filosoficas da quimica no século XVIII?
Comente usando exemplos do trabalho de quimicos da época.

Nessa questdo nenhum dos alunos obteve evolucdo em suas respostas, o A-1 e A-5
ainda permanecem com uma visdo parcial das bases filosoficas, pois confundem pensamento
com filosofia, isto €, o empirismo ou racionalismo com o indutivismo ou dedutivismo, e o

A-7 e A-8, continuam sem identificar essas correntes filosoficas.

Segunda questdo: O flogistico a primeira teoria geral da quimica que nasceu no século
XVIII, tendo como seu maior sistematizador, Stahl, e deu grandes colaboragdes a quimica.
Existe uma corrente historiografica que assume a teoria do flogistico como errdnea e que a
atrasou o desenvolvimento da Quimica. Outra corrente assume que o flogistico teve um
relevante papel no desenvolvimento da Quimica, contribuindo inclusive com Lavoisier.

Discuta essas duas perspectivas historiograficas e assuma sua posicao.

Nessa questdo interessava-nos conhecer a posi¢do do aluno frente as duas correntes
historiogréficas que colocam a teoria do flogistico como avango e/ou atraso para 0
desenvolvimento da quimica. Constata-se que o A-1, A-5 e A-8 permanecem com
pensamento de colaboracao da teoria do flogistico para o crescimento da ciéncia quimica, ja

0 A-7 continua sem assumir a sua posic¢ao, apenas reconhecendo as duas visoes.

Terceira questdo: O gas puro descoberto por Scheele, o ar deflosgisticado de Priestley e o
oxigénio de Lavoisier sdo a mesma substancia. Contudo os dois primeiros assumem essa

substancia por dentro de uma perspectiva tedrica (flogistico), sendo que Laovisier identifica
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a substancia estabelecendo outra perspectiva teorica. Para vocé, quem foi o descobridor
dessa substancia? A resposta necessita ser apresentada com argumentacao.

Aqui nenhum aluno consegue assumir a posicdo de Kuhn expressa pela revolucao
cientifica proposta por Lavoisier com a teoria do oxigénio, possivelmente por ainda ndo se
ter um consenso entre os cientistas da descoberta do oxigénio na histdria da ciéncia. Devido
ser uma descoberta que mudou a forma de se pensar sobre a constituicdo e propriedades de
muitos dos compostos e fendmenos conhecidos até entdo na época, como

combustéo/calcinagéo e respiragéo.

Quarta questdo: Lavoisier ao desprezar o flogistico na apresentacdo de uma memoria a
Academia Real de Ciéncia demonstrou que a matéria do calor ndo esta presente na
substancia inflamavel e sim numa por¢édo prodigiosa do ar, mas ndo conseguiu convencer 0s

seus pares. Como vocé analisa essa posicao dos académicos frente a uma nova teoria?

A expectativa de resposta para essa questdo consideraria resistente a comunidade
cientifica frente ao novo paradigma, o que fez Lavoisier ndo ter tido sucesso no primeiro
momento de encontro com a comunidade. Na perspectiva kuhniana isso é muito comum no
periodo de crise do paradigma porque meche com as bases tedricas vigentes, causando medo
por parte dos cientistas, pois ndo saberiam com que teoria norteara suas pesquisas. Percebe-
se que o A-1 e A-5 permanecem com respostas corretas, mesmo ndo deixando clara a
perspectiva kuhniana. O A-7 ndo consegue evoluir sua resposta, permanecendo incorreta, ja

0 A-8 houve uma nitida evolucgdo de sua resposta, de incorreta para correta, cComo segue:

Antes: “Os académicos consideravam 0 flogistico com substancia pertencente aos materiais

e 0 que Lavoisier dizia constratava com suas ideias. ”

Depois:

E natural, pois tudo que é novo esta propenso a resisténcia. A teoria do Flogitico
era muito forte e muito bem aceita na época. Abandona-la seria muito dificil.
Talvez por isso, Lavoisier ndo conseguiu convencer a todos. Acredito também que
a falta de experimentos mais eficazes pra comprovar a ideia de Lavoisier
contribuiu para a posicao desfavoravel por parte da comunidade cientifica.
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Figura 1. Vivéncia da Cena 2

S—="=

Fonte: Maria Angela de Almeida (2013)

Essa questdo ficou clara com a aventura vivenciada (Apéndice F), isto €, os préprios
alunos enquanto jogadores/personagens debatiam muito acerca dos dois paradigmas, o
flogistico e o caldrico e, a cada momento que trilhavam pela aventura esse embate
aumentava, provando a resisténcia por parte dos flogistionistas em aceitar a teoria do

caldrico proposta por Lavoisier, como visualizado na figura 1.

Quinta questdo: Para Thomas Kuhn a teoria de Lavoisier em oposicdo a Teoria de Stahl
significou um periodo de revolucdo na Historia das Ciéncias. Embora ainda exista muita
discussdo acerca desse momento na Historia das Ciéncias, argumente se houve uma

revolugdo quimica? Ou evolucdo quimica?

Esperava-se que o0s alunos assumissem uma posi¢do revolucionaria da ciéncia,
baseado em Thomas Kuhn, considerando que a superacdo da teoria do flogistico foi
fundamental para mudangas significativas no desenvolvimento e na natureza das pesquisas
do século XVIII; a descoberta do oxigénio trouxe também a tona essa mudanca, quando se
tenta considerar o seu descobridor, e ndo tem como salientar a interpretagdo fiel a real
natureza desse ar puro, para Scheele, ou ar desflogisticado, para Priestley, que Lavoisier deu
a esse gas, denominando-o oxigénio, mudando a forma de pensar da Quimica, estabelecendo
as origens da Quimica moderna. Assim, constatamos que 0 A-1 e A-8 permaneceram com as
respostas corretas, mas s6 no A-8 é que se configura a resposta mais completa, ou seja, a

contemplacéo da viséo de ciéncia nessa época, cComo segue:
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“Acredito que houve uma revolucao, pois a quimica mudou completamente apés a
Teoria do Oxigenio. Lavoisier conseguiu, além de acabar com a teoria do
flogistico, organizar a quimica como ciéncia. Elementos, nomenclatura, livros e
estudos de forma mais coesa, unificada. A quimica passou a ser vista como uma
ciéncia e ndo como um mero ramo de estudo da fisica ou medicina” (A-8).

E o A-5 com a resposta incorreta, enquanto o A-7 mudou seu pensamento acerca da

natureza desse conhecimento, como abaixo:

Antes: “Houve uma evolucdo quimica, ou seja, a nova teoria foi fruto da necessidade de

suprir os problemas da teoria do flogistico, consistindo numa evolucéo da quimica” (A-7).

Depois: “Houve uma revolucdo quimica, visto que rompeu-se totalmente com uma teoria
para o estabelecimento de outra, bem diferente. Houve a mudanca do programa de

pesquisa, isso consiste em uma revolucao” (A-7).

Percebemos aqui, mais uma vez a relevancia da aventura de RPG na aprendizagem
dos alunos, enquanto estratégia didatica inovadora, na aquisicdo de conhecimentos

anteriormente ndo construidos.

Sexta questdo: Exprimir sua opinido acerca da proposta didatica usada, o0 RPG (Role Playing
Game) - 'jogo de interpretacdo’ - na pesquisa para a sua aprendizagem acerca dos contetdos
de quimica abordados numa perspectiva histérica e epistemoldgica da ciéncia e para a sua

pratica docente.

Aqui esperavamos que os alunos avaliassem a metodologia utilizada na pesquisa e a
relevancia dela em sua pratica docente de forma positiva como considerada pelas respostas

dos alunos abaixo:

A proposta utilizada foi bastante inovadora e trouxe beneficios para a
aprendizagem. O contetdo quimico abordado dessa maneira pode sensibilizar os
alunos, a fim de gerar uma motivagdo que contribui para um melhor
entendimento. Por meio desse jogo, o aluno aprende brincando, tornando o ensino
mais prazeroso. Como futuro docente, conhecer diversas abordagens de ensino é
de suma importancia para uma eficiente formagéo (A-1).

Foi muito interessante vivenciar pela primeira vez uma experiéncia de RPG, e
ainda mais aplicado a um conteldo de quimica. Isso contribui para a
aprendizagem visto que tem como base interacdes que sdo fundamentais no
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processo cognitivo de construgdo de conhecimento. Essa estratégia didatica pode
ser (til para a minha pratica docente visto que alunos do ensino médio vao gostar
desse modo interativo e dindmico onde aprendemos brincando (A-5).

“O RPG foi um modo descontraido de se aprender quimica, uma contribuicdo muito
importante na vida académica, para que busca transmitir o conhecimento de forma facil e
clara” (A-7).

“Foi muito construtivo. Serviu pra aplicarmos nossos conhecimentos em sala da aula e
vermos se realmente aprendemos ou ndo. Abordaria com certeza com meus alunos, visto

gue € um jogo tao presente na vida deles, além de ser um momento diferente em sala” (a-8).

Além desses comentarios expostos no questionario, foram também video gravados
alguns apds o término da aventura e de forma unanime os alunos reconhecem o carater
ludico do RPG na aprendizagem dos alunos, valorizando a construcdo histérica da Quimica
para 0 ensino de quimica no ensino basico e superior. Declarando-o0s sua importancia: “Se
tivesse feito o0 jogo antes da prova, teriamos tirado nota melhor”. Em varios momentos foi
Visto 0 prazer e a interagdo que proporciona 0 RPG em seus rostos, conforme ilustra as

figuras 2 e 3 abaixo.

Figura 2. Vivéncia da Cena 2 Figura 3. Vivéncia da Cena 4

Fonte: Maria Angela de Almeida (2013) Fonte: Maria Angela de Almeida (2013)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de historia da quimica é essencial para a formacdo de professores de
quimica, uma vez que a compreensdo dos assuntos e do seu processo de construcdo passam
pela visdo da filosofia e epistemologia da ciéncia. Assim, buscou-se utilizar um instrumento
ludico, o jogo de RPG, para trabalhar com eles um dos marcos principais da quimica, a
superacdo da teoria do flogistico a qual culminou com as origens da quimica moderna, em
uma perspectiva filosofica do século XVIII e epistemologico da ciéncia do seculo XX.

A aplicacdo do jogo ofereceu estimulo e o ambiente necesséarios para propiciar o
desenvolvimento esponténeo e criativo dos alunos, além de permitir que o professor amplie
seus conhecimentos sobre técnicas ativas de ensino e desenvolva suas capacidades pessoais
e profissionais, estimulando-o a recriar sua pratica pedagogica (BRASIL, 1999).

Mesmo sendo alunos da licenciatura em quimica e considerando que eles ja eram
detentores de conhecimento, os jogadores tiveram algumas dificuldades em relacionar
debaterem os conteudos abordados durante a aventura, “a supera¢do do flogistico: o calérico
disfargado”. Isso se deve principalmente a ndo seguranga dos alunos quanto ao conteudo da
disciplina, as correntes filosoficas do século XVIII e a epistemologia de Thomas Kuhn com
esse episodio da historia da quimica.

Diante dos dados discutidos no pés-teste e as imagens expostas € possivel apontar
gue o comportamento dos alunos diante da atividade pratica foi significativo com a
utilizacdo de jogos de simulacdes como ferramenta para a introducdo ou fixacdo dos
contetdos, servindo para envolvé-los no processo e para a melhor compreensao dos temas e
conceitos propostos. O jogo, entdo, demonstrou a sua possibilidade como mediador do
processo de aprendizagem.

Finalmente, a partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a introducdo de
jogos e atividades ladicas no cotidiano escolar € muito importante, devido a influéncia que
eles exercem frente aos alunos, pois quando eles estdo envolvidos emocionalmente na acao,
torna-se mais facil e dindmico o processo de ensino e aprendizagem.

O jogo apresentado atinge seus objetivos quando, a partir da construgédo das falas dos
alunos, conseguem construir o conhecimento e serem criticos frente a um problema. As
discussOes realizadas pelos alunos durante o jogo, suas falas, as sugestdes dadas para o

aperfeicoamento e as respostas aos questionarios mostraram que os alunos reagiram bem ao
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jogo proposto. Fica claro e evidente que esta atividade pode ser adaptada para o nivel médio
de ensino, tomando-se os cuidados necessarios no que se refere a escolha dos conteidos.
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APENDICES

A - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO PRE-TESTE E POS-TESTE DA PESQUISA
SOBRE A HISTORIA DA QUIMICA DO SECULO XVIII E A EPISTEMOLOGIA DA
CIENCIA

1) A quimica se constitui como uma ciéncia, a partir da busca do homem pela natureza da
matéria. O conhecimento cientifico construido tem sua natureza enraizada nas concepcdes
filosoficas. Quais sdo as bases filosoficas da quimica no século XVIII? Comente usando
exemplos do trabalho de quimicos da época.

2) O flogistico a primeira teoria geral da quimica que nasceu no século XVIII, tendo como
seu maior sistematizador, Stahl, e deu grandes colabora¢des a quimica. Existe uma corrente
historiografica que assume a teoria do flogistico como errbnea e que a atrasou o
desenvolvimento da Quimica. Outra corrente assume que o flogistico teve um relevante
papel no desenvolvimento da Quimica, contribuindo inclusive com Lavoisier. Discuta essas

duas perspectivas historiograficas e assuma sua posicao.

3) O gés puro descoberto por Scheele, o ar deflosgisticado de Priestley e o oxigénio de
Lavoisier s&o a mesma substancia. Contudo os dois primeiros assumem essa substancia por
dentro de uma perspectiva teérica (flogistico), sendo que Laovisier identifica a substancia
estabelecendo outra perspectiva tedrica. Para vocé, quem foi o descobridor dessa substancia?

A resposta necessita ser apresentada com argumentacéo.

4) Lavoisier ao desprezar o flogistico na apresentacdo de uma memoria a Academia Real de
Ciéncia demonstrou que a matéria do fogo nao esta presente na substancia inflamavel e sim
numa porc¢do prodigiosa do ar, mas ndo conseguiu convencer os seus pares. Como vocé

analisa essa posicdo dos académicos frente a uma nova teoria?

5) Para Toméas Kuhn, a teoria de Lavoisier em oposicdo a Teoria de Stahl significou um
periodo de revolucdo na Histdria das Ciéncias. Embora ainda exista muita discussdo acerca
desse momento na Historia das Ciéncias, argumente se houve uma revolugdo quimica? Ou
evolucdo quimica?
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Questdo acrescentada no pos-teste para avaliacdo da metodologia utilizada:

6) Exprimir sua opinido acerca da proposta didatica usada, o RPG (Role Playing Game) -
'jogo de interpretacdo’ - na pesquisa para a sua aprendizagem acerca dos conteddos de
quimica abordados numa perspectiva historica e epistemoldgica da ciéncia e para a sua
pratica docente.
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B - LISTA DE HABILIDADES

Habilidade

Descricéo

Atuacéo

Ter a capacidade de atuacdo e/ou de
perceber atuacdes.

Alquimia — magia do fogo

Possuir o poder de controlar e/ou produzir a
matéria do fogo.

Alquimia — magia de 4gua

Possuir o poder de controlar e/ou produzir a
matéria da dgua.

Conhecimento da natureza

Ter conhecimento dos fendmenos de
natureza cientifica.

Conhecimento histérico

Ter conhecimento da historia local e da
ciéncia guimica.

Conhecimento arquitetnico

Ter conhecimento de construgfes civis e
historicas.

Conhecimento arcano

Ter conhecimento de porcdes magicas
(magias).

Decifrar escritos antigos

Ter conhecimento em escritas antigas ou
linguagem rebuscada.

Decifrar mapas

Ter capacidade de entendimento de mapas.

Identificacdo de blefe

Saber se a informacdo é verdadeira ou ndo.

Identificacdo de magia

Saber identificar magias em alguma coisa ou
alguém.

Idiomas

Conhecer todos os idiomas da comunidade
cientifica.

Observacdo agucada

Tém a possibilidade de visualizar o0s
ambientes desconhecidos e objetos que nédo
seria possivel ver por uma simples visdo.

Olfato agucado

Tém a possibilidade de sentir odores que
ndo seria possivel por uma pessoa simples.

Percepcdo psiquica

Sentir as intencdes de alguém ao falar e ao
olhar.
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C- FICHA DE PERSONAGEM

Jogador:

Personagem:

Idade:

Descricdo do personagem:

Profissao:

Habilidades:

Instrumentos:
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D - MAPA DOS AMBIENTES DO ENREDO NO DEPARTAMENTO DE QUIMICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

VISTA SUPERIOR
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1
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E - MAPA DO ENREDO PARA ENCONTRAR STAHL
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F - ENREDO DO JOGO A SUPERACAO DO FLOGISTICO: O CALORICO
DISFARCADO

Preparacgao

A conducdo da aventura pelo pesquisador/mestre-narrador deve ser feita com a
familiarizacdo das regras, conhecimento das habilidades, pericias e instrumentos sugeridos
na aventura e quanto a sorte do jogo devera ser tomada por uma moeda, onde a coroa é sinal
positivo e cara negativo. Tendo sido importante a leitura de toda a aventura antecipadamente
e 0 entendimento do que se pede em cada situacdo-problema, procurando dar orientagdes e
ajudar na resolucao.

Deve, ainda, preparar os jogadores na criacdo dos seus personagens, indumentaria e
utensilios deles, providenciando todos os objetos e elementos importantes para compor o
ambiente de cena, ajudando a dar curso na imaginacéo dos jogadores.

Antes de inicio da aventura de RPG o mestre deve esclarecer os objetivos do jogo e
preparar os jogadores acerca dos contetdos e conceitos de histdria da quimica discutidos no

enredo.

Ambientacdo

A Academia de Ciéncias € a instituicdo Francesa que "estimula e protege o espirito
de pesquisa, e contribui para o progresso da ciéncia e das suas aplicagdes.” Criado em 1666,
durante o reinado de Luis XIV. Em 20 de abril de 1699, Luis XIV da a Academia Real de
Ciéncias asua primeira regulacdo: inicialmente composto por 70 membros, a Academia
recebeu o titulo real e se estabeleceu no Louvre, o velho castelo que tinha sido transformado
no palacio Real, localizado em Paris, capital da Franca, rodeado por bacias e um belo
jardim, onde a familia Real esbanjava sua riqueza.

Todos 0s quartos eram enormes e 0s corredores tinham quildmetros de comprimento
com exposicdo de pinturas e esculturas, cortinas feitas pelo mais belo tecido, moéveis de
madeira de linha. Era o ambiente ideal para os encontros famosos que protegiam o espirito
de pesquisa, contribuindo ao progresso da ciéncia e suas aplicacGes, garantindo a qualidade
de ensino e do trabalho ao progresso do desenvolvimento cientifico, ao apoio as publicacbes
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e sua apresentacdo em reunifes publicas, a atribuicdo de prémios, a organizagdo de
conferéncias e a conservacdo de documentos histéricos para perpetuacdo das descobertas.
Por esse motivo, o Louvre se tornou o ambiente mais cobicado pelos estudiosos. Com tantos
comodos, era possivel encontrar lugares, ainda ndo desvendados.

No inicio do século XVIII, durante uma conferéncia, uma teoria foi proposta para
explicar a natureza da matéria e como se daria suas transformacdes, pelo filosofo naturalista
famoso por seus trabalhos em combustéo/calcinacdo, Georg Ernst Stahl, juntamente com o
com o desenvolvimento da Quimica Pneumatica, de Robert Boyle, e outros cientistas
seguidores dessa teoria, que estudavam os fendmenos relacionados aos ares, mineralogia e
metalurgia a luz da teoria do Flogistico.

Nesse mesmo século, com o desenvolvimento da balanca analitica de forma mais
precisa, contribuindo aos estudos de pesos dos materiais, um quimico francés muito
influente na Academia de Ciéncias, Antoine Lavoisier, discordou das concepgdes proposta
por Stahl. Trazendo a tona o estopim da teoria quanto ao aumento de peso desse
principio/propriedade nas cais dos metais. Como ele explicaria a existéncia do ganho de
peso na calcinacdo/combustdo dos metais? Qual seria a natureza deste Flogistico? Ele

existiria?

CENA 01: O Mistério comeca... (Hall da Academia — auditério de quimica)

‘Foi convocada uma reunido na Academia de Ciéncias entre 0s cientistas que olham
os fenémenos a luz do Flogistico e os que defendem a descoberta proposta por Lavoisier, a
Teoria do Oxigénio, para resolverem este paradigma na Ciéncia. Estaremos diante de uma
nova Teoria? Sera uma revolucéo ou evolugéo da ciéncia? O flogistico versus 0 oxigénio .

‘Vocés estdo no dia do evento, no saldo principal de reunido da academia de
ciéncias, exuberante por seus quadros de pinturas dos mais valiosos aos mais famosos
artistas, antes de seu inicio pairam murmurios do que acontecera com a ciéncia e suas
pesquisas’.

Lavoisier devera mostrar muita tranquilidade, pelo momento decisivo na academia,
suscitando o comego do debate sem a presenca de Stahl, defendendo seus conceitos acerca

da natureza da matéria, sua composicdo e resolucdo. Impulsionando, assim, toda comissao
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organizadora da academia para iniciar o aclamado encontro sem o principal defensor do
Flogistico.

Narrador:

Alguém quer fazer um teste de percepcdo psiquica para saber as intencbes de
Lavoisier nessa situacao?

Se tiver sucesso, deve-se dizer: ‘Vocé olhou bem nos olhos de Lavoisier e percebeu
medo, ou ainda que alguma coisa estivesse escondendo’.

Se falhar, deve-se dizer: Vocé teve um pressentimento que ele ndo tem boas
intencoes, mas ndo tem certeza’.

Os jogadores deverdo comegar o debate no Hall da Academia sobre as perspectivas
das duas teorias, os discipulos de Stahl preocupados com seu mestre, provavelmente se
questionardo o que poderia ter ocorrido para ele ndo chegar na hora. Lavoisier, com seu
poder de persuaséo, instiga o grande momento que a academia vivia naquele momento, uma
crise nas concepgdes da natureza ciéncia.

NOTA (entra em cena um NPC — non player game — personagem nédo jogador): Apds
longo debate, chega uma pessoa dizendo que viu o Sir. Stahl no castelo preso em alguma
parte inferior por ndo ter como sair e, ele pede a todos irem ao seu encontro. Ele afirmou que
sua localizacdo estd numa das salas do castelo e devem encontré-lo, pois ele achou um livro
que mostra a verdade sobre a descoberta dos ares num laboratério desconhecido e que
mudaria o pensamento cientifico.

Narrador:

Alguém quer fazer um teste para saber se a pessoa esta blefando?

Se tiver sucesso, deve-se dizer: 'Vocé pode acreditar nela’

Se falhar deve-se dizer: ‘Vocé esta desconfiando demais de Lavoisier’

‘Alguém quer perguntar mais alguma coisa a pessoa’.

Lavoisier movido ao mistério do lugar devera estimular a todos para irem a procura
de Stahl.

O narrador perguntara se todos querem ir? Se sim, todos deverdo sair do Hall e o
narrador diz:

‘Vocés se depararam com um corredor imenso e um portdo de ferro bastante
enferrujado’.

Se alguém ndo quiser, deve-se dizer:
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Aqui ha documentos importantes e ao sairem deverda ser fechado para conservacgéo
da historia da ciéncia.

Ao sairem da sala, pedird que parem em frente a porta da sala de estudos (Biblioteca
da Academia) e diré:

‘Este € um portdo que da acesso a uma das salas do castelo. Talvez haja algo por
tras dele'.

O narrador deve perguntar quem possui alguma habilidade de audicdo apurada e
pedir que o jogador faca um teste de audicéo.

Se conseguir um sucesso no teste, o narrador deve dizer:

‘Vocé ouviu um barulho estranho do outro lado do portdo! Algo parecido com sons
de ratos e livros caindo’

Se ele falhar no teste, o narrador deve dizer:

'Vocé teve a impressao de ouvir algo, mas néo tem certeza do que seja’.

Narrador:

‘O portao é bem pesado e parece que faz tempo que alguém passa por ele’.

O narrador deve perguntar novamente quem possui alguma habilidade de

conhecimento e queira fazer um teste para saber se consegue identificar o problema no

portéo.

Se tiver sucesso no teste, deve-se dizer:

‘O portdo estd muito enferrujado, € vocés ndo conseguirdo abrir apenas pelo esforgo
fisico’.

Se falhar, deve-se dizer:

‘Vocé ndo sabe por que o portdo ndo abre’

O narrador continua falando:

‘Talvez esse portdo tenha alguma for¢a que o impeca de abrir com facilidade.
Alguém quer fazer um teste de identificagdo de magia?

Se 0 teste conseguir sucesso, o narrador deve dizer:

‘Vocé percebe que existe algo mistico, sé ndo identifica que tipo seja’.

Se o teste falhar, o narrador deve dizer:

‘Vocé ndo consegue nada’.

Alguém por acaso ndo tem algo de metal pontiagudo, como um arame e quer fazer

um teste de abrir fechaduras?
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Se tiver sucesso, deve-se dizer:

‘Vocé consegue abrir o portdo .

Se falhar, deve-se dizer:

‘Vocé quebrou-0, por isso ndo consegue abri-/o .

Narrador:

Se ainda assim, ndo conseguirem entrar, o narrador pede um teste de observacéo:

Se tiver sucesso, 0 narrador pode dizer:

‘Vocés estao sobre um tapete real e Lavoisier demonstra estar incomodado com algo
sob seus pés’.

Se falhar, ele diz:

‘Vocés estdo numa entrada que grandes cientistas passaram por aqui, mas nao
conseguem observar nada de mais, apenas um incomodo de Lavoisier.

Narrador:

‘Lavoisier parece muito agoniado com algo sob seus pés, de repente pode ser algo
importante, talvez esteja escondendo algo que vocés ndo devem descobrir, como uma chave
que abriria esse portao’.

Os flogistionistas ficam intrigados com Lavoisier, 0 narrador pergunta se alguém
quer fazer um teste para saber se ele estava fazendo atuacao.

Se obtiver sucesso, o narrador diz:

‘Vocé ndo sente confianca nele, mas ele se defende e convence a todos de sua
inocéncia’.

Se falhar, deve-se dizer:

‘Vocé ndo percebe nada’

A passagem sera aberta e todos entrardo no segundo ambiente (Biblioteca da

Academia).

CENA 02: Rumo ao mestre do flogistico... (Biblioteca da Academia — sala de

estudos)

Narrador:
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‘Vocés estdo num local escuro, pois ndo ha tem entrada de luz, com ratos passeando
pelos cantos, ndo conseguem enxergar exatamente onde estdo. Alguns se esbarram em algo
como mesas e cadeiras, sentem um cheiro muito forte.

Se alguém quiser saber o odor, o narrador deve dizer que € algo como um cheiro de
mofo, de coisas antigas, e de uma substancia conhecida.

Alguns poderdo suspeitar que seja uma biblioteca, o narrador pergunta se alguém
quer fazer um teste de conhecimento histérico ou conhecimento arquitetdnico para saber se
descobrem o lugar onde estéo,

Se o teste tiver sucesso, pode-se dizer:

‘Vocés estdo numa biblioteca pouco visitada da academia’

Se falhar pode-se dizer:

‘Vocés ndo conseguem ter certeza porque o local continua escuro’.

Ap0s todos entrarem na sala, narrador diz:

“Vocés estdo distantes da entrada e ouve um barulho vindo do portdo, alguém quer
fazer um teste de audi¢do’?

Se tiver sucesso, o narrador deve dizer:

‘O portao foi fechado, provavelmente algum funcionario da academia veio, viu
aberto e fechou com chave e a levou’.

Se falhar o narrador deve dizer:

‘Vocé ndo consegue identificar o que seja’.

Caso algum jogador diga que ira até o portdo, o narrador deve dizer que ele o
encontra trancado pelo lado de fora.

Se alguém tiver magia do fogo, o narrador podera sugerir um teste de alquimia,

Se obtiver sucesso, pode-se dizer:

‘Vocés estdo dentro de uma sala com varias estantes de livros, mesas e cadeiras, e
uma parede diferente das outras’

Se falhar pode-se dizer:

‘Vocé consegue acender o fogo, mas por um pouco tempo. Sé consegue perceber que
h& varios moveis no local. Talvez tenha visto algo parecido com livros’.

Alguém podera fazer um teste de observacgédo do local para saber o que tem na sala,

Se tiver sucesso, 0 narrador pode dizer:
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‘Possivelmente, alguns livros sdo mais importantes que outros, visto que estdo em
estantes fechadas, numa ala diferenciada. As mesas e cadeiras séo da mais fina madeira da
franca, e numa das paredes, manchas alaranjadas de onde vem um forte odor’.

Se ndo obtiver sucesso, pode-se dizer:

‘Vocé esta dentro de uma sala, talvez uma sala de leitura ou biblioteca, mas néo
percebe nada de incomum, a ndo ser um forte odor que vem da direcéo de uma das paredes,
mas ndo da para saber ainda o que é".

Lavoisier podera suscitar conflitos desafiando os defensores do flogistico,
questionando o saber deles para resolver essa situagcdo. Ele, enquanto um grande
experimentador sente cheiro de um composto conhecido: 6leo vitriolo (&cido sulfurico).

O narrador deve fazer um teste de conhecimento da natureza para saber se ele tem
certeza,

Se o teste tiver sucesso, pode-se dizer:

‘“Vocé conseguiu identificar que a parede contém Oleo vitriolo, ou seja, &cido
sulfurico’.

Se falhar, pode-se dizer:

‘“Vocé ¢ um bom experimentador, mas precisa de mais informacOes para se ter
certeza da constituicdo dessa parede’.

O narrador devera sugerir se alguém quer fazer um teste de audicdo para saber se
escuta algo atras dessa parede,

Se tiver sucesso, pode-se dizer:

‘Vocé escuta uns estalos muito fortes como se estivesse quebrando algo e uma
pequena explosdo’

Se falhar pode-se dizer:

‘Vocé ouve algo, mas ndo consegue identificar o que é’.

O narrador podera ler:

Na teoria do flogistico a composi¢ao do metal ou mineral é feita pela combustao da
cal com uma matéria que tenha flogistico, que para Lavoisier é com a matéria carbonacea
que essa cal forma o metal ou mineral e o ‘ar fixo’ — que 0 mesmo concluiu que sdo

constituidos dessa matéria e de uma quantidade prodigiosa de ‘ar puro’.
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Lavoisier muito ansioso para saber sobre o recado de Stahl a respeito de um livro
chama a atencéo de todos para pensarem como véo sair daquela sala porque ndo tem mais
saida.

O narrador pergunta se alguéem quer fazer um teste de identificar magia na parede, se
tiver sucesso:

Se tiver sucesso, o narrador pode dizer:

“Vocé percebe uma forga mistica, algo provavelmente da substancia presente nessa
parede’.

Se falhar pode-se dizer:

‘Vocé sente algo, mas ndo sabe dizer se vem da parede ou de algo por tras dela’.

Todos percebem um odor cada vez mais forte na sala, originada pela mancha na
parede.

O narrador sugere fazer um teste conhecimento da natureza para que alguém tente
identificar a constituicdo da parede,

Se tiver sucesso, pode-se dizer:

“Vocé consegue identificar 0 odor como sendo de enxofre queimado’.

Se falhar, pode-se dizer:

‘Vocé nao consegue perceber nada’

Lavoisier tem a ideia de queimar a parede com fogo, quando lembra que tem a
matéria do fogo guardada.

Lavoisier deve fazer um teste do uso da magia do fogo,

Se tiver sucesso, pode-se dizer:

‘Vocé consegue queimd-la’

Se falhar pode-se dizer:

‘Vocé conseguiu queimar parte da parede, mas tem espaco para uma pessoa passar
por vez’.

Lavoisier deve discutir a reacdo da parede e fazer o teste de acidez como prova

‘Vocés ndo sabem o que tem atrés da parede, mas sentem calor de dentro e uns
estalos fortes. La podera ser perigoso, mas o mestre do flogistico pode estar 1&’

O narrador deve perguntar o que irdo fazer.
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CENA 03: O calorico, a matéria do fogo! (Laboratorio de medicGes —
Laboratério de Informatica)

Narrador:

‘Vocés passaram pela abertura e chegaram num local quente. Vocés véem chamas
no fundo da sala, proveniente de uma lareira que estd cercada de balangas .

O narrador deve perguntar se alguém quer fazer um teste de conhecimento
arquitetonico para saber onde estéo.

Se tiver sucesso, ele pode dizer:

‘Vocés estdo no laboratorio de medicoes do Louvre’

Se falhar, o narrador pode dizer:

‘Vocé ndo consegue lembrar que lugar seria esse’.

Independentemente do resultado do teste, o narrador deve completar:

‘Todos vocés conseguem observar bem as balancas do local e ficam intrigados
guerendo mexer nelas, num momento de desespero para o fogo ndo queima-ias’.

No momento em que se aproximam da lareira e afastam as balancas do fogo, o
narrador deve dizer:

‘Vocés estdo vendo uma 1a aco, préxima a uma das balancgas, e dentro de uma delas,
um papiro. Na lareira, observam um brilho nas chamas diferente do usual’

Nesse momento Lavoisier, como sempre audacioso, tentara arguir os flogistionistas,
aproveitando a chama da sala, sobre o peso de um metal e depois o da cal desse metal para
provar a inexisténcia do flogistico comparado a combustdo, na valoriza¢do de sua teoria, 0
caldrico.

Narrador pode falar:

Teoria Caldrica € uma teoria cientifica obsoleta que supunha a existéncia de um
fluido invisivel, inodoro, elastico, indestrutivel e imponderavel, designado por calorico,
que todos os corpos conteriam em quantidades determinadas em sua composicao, que
era denominado como o causador das alteracdes de temperatura até metade do século
XIX. Quanto maior fosse a temperatura de um corpo, maior seria a sua quantidade de
caldrico, limitada, para cada corpo, a uma quantidade finita.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_cal%C3%B3rica
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Ap0s abrirem o papiro, o narrador deve dizer:

Vocés percebem que o papiro parece um mapa que indica algum caminho a seguir.

O narrador pergunta se alguém quer fazer um teste de decifrar mapas para saber o
conteudo do papiro,

Se tiver sucesso, o narrador deve dizer:

‘Vocés leem uma coordenada, como uma orientacdo, de um laboratorio secreto
embaixo dessa sala, e para isso precisarao encontrar a chave da porta’

Se falhar pode-se dizer:

‘Vocé entende que é uma orientacdo para se chegar a algum lugar, mas o papiro
esté bastante velho, e ndo fica claro’.

Quando o grupo decidir apagar a chama da lareira, o narrador deve sugerir um teste
de identificacdo de magia,

Se tiver sucesso, ele deve dizer:

‘Vocé sabe que ha um fluido causador do fogo, mas ndo identifica de onde veio’

Se falhar, pode-se dizer:

‘Vocé néo teve magia suficiente, mas vocé percebe que pode existir algo’.

Para apagar a chama, precisam fazer um teste de alquimia para usar um dos quatro
principios para apaga-la.

Se tiver sucesso, o0 narrador podera dizer:

‘Vocés apagaram a chama e veem algo metdlico brilhando’

Se falhar, pode-se dizer:

‘Vocé consegue diminuir a chama e percebe um brilho metalico forte na regido que
se apagou’.

Lavoisier, com sua esperteza e ambicdo, poderd pedir um teste de observagdo
identificar o brilho,

Se tiver sucesso, 0 narrador pode dizer:

‘Vocé visualiza uma chave dourada possivelmente a chave para sair daqui’

Se falhar, pode-se dizer:

‘Vocé nao consegue visualizar bem o que seja, pois ha muita madeira e carvao sobre

0 material’.
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O objeto brilhante pode ser ainda misterioso, mas o narrador deve suscitar coragem e
curiosidade entre os jogadores para ir até ele e pega-lo. Alguém com coragem podera pegar
0 objeto brilhante e perceber que seja uma chave dourada e tentara usar para abrir a porta.

O narrador deve falar:

‘A leitura do mapa deve levar vocés a um laboratorio de quimica embaixo dessa

sala, talvez seja esse mapa que dé a indicacéo do local onde Sir Stahl se encontra’.

CENA 04: O mistério termina. (Laboratério de pesquisa de Priestley/

Cavendish — Laboratdrio de Quimica 4A)

Narrador:

‘Vocés estao chegando, provavelmente, em um local pouco visitado pela propria
academia.

‘Vocés estao diante da entrada de um laboratério de pesquisas no subsolo da
academia, mas sua entrada foi feita para impedir o acesso de estranhos. Parece que alguém
ndo queria que vocés descobrissem esse local’. Algo ou o préprio Stahl pode estar ali.

O narrador deve perguntar se alguém quer fazer um teste de observacdo para saber o
que seja essa entrada.

Se tiver sucesso, o narrador deve dizer:

‘Vocés estao vendo uma armadilha para impedir a saida de qualquer pessoa que
entre nesse laboratorio.

Se falhar pode-se dizer:

‘Vocé ndo consegue identificar bem, mas parece um mecanismo feito por alguém’.

O narrador pergunta se alguém quer fazer um teste de conhecimento da natureza para
saber a constituicdo do mecanismo.

Se tiver sucesso, 0 narrador pode dizer:

‘Vocé identifica que seja uma substancia inflamavel, provavelmente, algo parecido
com madeira’.

Se falhar pode-se dizer:

‘Vocé suspeita ser feito de madeira, mas ndo tem certeza disso’.

Nesse momento Lavoisier podera revelar seu segredo, dizendo que seu objetivo era

esconder uma descoberta feita por ele até 0 momento oportuno. Diz que ndo pensou em
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prejudicar ninguem, mas queria esse segredo bem guardado. Apos isso, ele desarma a
armadilha para todos entrarem.

Alguém talvez queira realizar um teste de blefe ou percepcédo psiquica sobre o que
Lavoisier esta dizendo, se tiver sucesso:

‘Vocé pode confiar em Lavoisier’.

Se falhar pode-se dizer:

‘Vocé ndo tem muita certeza, mas suspeita que ele esteja querendo favorecer sua
postura diante da academia’.

Agora, provavelmente, todos devem entrar no laboratério. Encontram Sir Stahl e ele
comeca a defender sua teoria, falando o que descobriu.

Faz leitura de um livro sobre as descobertas de Piestley e Cavendish:

Joseph Prietley

No ano de 1771, Priestley também percebeu o despredimento de um ‘ar’ quando se
aquece o salitre, mas considerou este ‘ar’ como sendo 0 ar atmosférico. A sequéncia de
experimentos utilizados por ele para descobrir o oxigénio é essencialmente diversa do
procedimento empirico de Scheele.

Eis os experimentos de Priestley:

1) Em primeiro de agosto de 1774, um domingo, agueceu O mercurius
precipitatus per se (HgO), liberando-se um gas que aviva a chama de uma vela e faz surgir
uma chama num pedaco de carvdo incandescente. O mercurius precipitatus per se foi
aquecido a altas temperaturas com auxilio de uma lente, e o gas foi recolhido sobre
mercurio colocado num recipiente invertido sobre o mercurio de uma cuba pneumaética:

2 HgO — 2 Hg+ O2

Inversamente, 0 mercurius precipitatus per se era obtido aquecendo mercurio e
presenca de ar atmosferico.

2) O mesmo géas que inflama o carvéo incandescente e aviva a vela foi obtido
por Priestley também de outra maneira: disssolvendo Hg em acido nitrico e evaporando a
solucdo, obtém-se o ‘precipitado vermelho’ (também HgO), de cujo aquecimento se recolhe
0 gas em pauta.

3) Este segundo método confirmou sua suspeita de ser 0 novo gas proveniente
do salitre, e semelhante ao ‘ar nitroso desflogisticado’. Acreditou que o ‘precipitado

vermelho’ ¢ o mercurius precipitatus per se seriam idénticos (de fato o sdo = HgO), por
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engano de seu fornecedor de produtos quimicos. Providenciou novas amostras com John
Warltire (1739-1810) e outras Ihe foram enviadas da Franca, através de seu amigo Jodo
Jacinto de Magalhaes, por Louis Claude Cadet de Gassincourt (1731-1799), conhecido pela
qualidade de seus produtos, mas os resultados obtidos foram os mesmos.

4) Ainda o mesmo gas foi liberado pelo ‘chumbo vermelho’ (Pbz0s), 0 que
levou Priestley a concluir que os metais, quando calcinados, retiram tal gas. Aventurou-se
assim a formular uma hipdtese sobre a composicdo do ar atmosférico, pois a ideia da
natureza elementar do ar era apenas ‘uma maxima filosofica’:

Ar atmosférico = ar nitroso + terra + flogistico

Tanto flogistico quanto necessério para comunicar ‘elasticidade’ ao ar.

De volta da Franga, Priestley retomou seus experimentos com o novo ‘ar’ apenas em
novembro de 1774 e conforme ele proprio afirma no capitulo ‘Of Dephlogisticated Air the
Constitution of the Atmosphere’, volume 2 secdo 3 de * Experiments and Observations on
Different Kinds of Air’, que ‘ ignorando a verdadeira natureza desta espécie de ar, eu
continuei desde essa data até o primeiro de marco; ... até este 1° de marco de 1775 eu tinha
pouca ideia de que o ar de mercurio calcinado era salubre que eu nem sequer cogitei de
aplicar a ele o teste do ar nitroso’ ... ‘ndo posso apods todo esse tempo relembrar 0 que eu
tinha em mente ao realizar tal experimento; mas eu sei que eu ndo tinha nenhuma
expectativa sobre o resultado experado’. Assim em abril de 1775, Priestley, apds uma série
de novos experimentos que o levaram a diferenciar quimicamente o novo ‘ar’ do ‘ar
nitroso’ com o qual confudira, afirmou que descobrira um ar seis vezes melhor do que o ar
atmosférico comum, inicialmente a partir do mercurius calcinatus, deposi do chumbo
vermelho, e mais tarde de outros materiais.

Para Priestley, a vela que queima libera flogistico, e a chama se apaga no interior de
um recipiente fechado depois de saturado com flogistico; o novo ‘ar’ provoca uma chama
mais viva porque contém menos flogistico do que o ar comum, e foi chamado de ‘ar
desflogisticado’, podendo receber uma quantidade maior de flogistico; o ar que sobra ap6s a
combustéo esta saturado de flogistico e foi chamado de ‘ar flogisticado’:

Ar comum — flogistico = ‘ar desflogisticado’ ( = oxigénio)

Ar comum + flogistico = ‘ar flogisticado’ ( = nitrogénio)

Henry Cavendish
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Tratando os metais ferro, zinco e estanho com solugdes diluidas de &cidos sulfirico
ou cloridrico obteve Cavendish um ‘ar’, que era 0 mesmo, qualquer que fosse o metal ou
acido, e liberado em quantidade constante com quantidade constante de metais (a nossa
notacéo):

Fe + H,SOs — H, + FeSOq4

Este ar é altamente inflamavel e foi por isso chamado de ‘ar inflamavel’. Como
adepto da teoria do flogistico, e de acordo com os preceitos desta, propés Cavendish que o
‘ar inflamavel’ ndo provém do acido mas sim do metal, pois:

calx + flogistico (metal) + acido — calx + 4&cido (sal) + flogistico

ou seja, o flogistico liberado pelos metais quando tratados com acidos forma o ‘ar
inflamavel’. Dai a aceita hipdtese de que

‘ar inflamével’ = [hidrogénio] = flogistico

Fonte: MAAR, J. H. Histdria da Quimica — Uma Histodria da Ciéncia da Matéria, primeira
Parte: Dos Primérdios a Lavoisier, 2 ed — Amp e ver, Conceito Editorial, Florianépolis, SC,
2008, p 634 e 667- 669.

Lavoisier se depara com seu segredo que seria para 0 momento final do debate e
comeca a revelar o que ele sabia a respeito do local em que estdo, e propde um experimento
crucial para resolver esse embate, a decomposicao da dgua (eletrélise da agua) e um teste de

acidez com a combustdo de enxofre comparando ao teste feito com a agua.

Eletrolise da Agua

A eletrdlise da agua (Figura 1) ocorre quando passamos uma corrente elétrica
continua por ela, desde que a tornemos condutora, pois a agua pura nao conduz corrente
elétrica. A decomposicdo da agua ocorre quando efetuamos a quebra das ligacdes entre
atomos de hidrogénio e oxigénio. Quando a molécula é decomposta na eletrolise, os atomos
livres procuram reagir novamente para formar novas moléculas. Assim, se quebrarmos as
ligagbes quimicas de duas moléculas de agua, poderemos formar duas novas moléculas de
hidrogénio e uma de oxigénio, gases que reagem entre si, para formar a agua.

Figura 4
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Fonte: http://www.mundoeducacao.com.br/quimica/eletrolise-agua.htm

Combustéo de enxofre
Material:
- Rolha finamente perfurada
- Colher de combustao
- Erlenmeyer de 250 mi
- Lamparina a élcool
- Agua destilada
- Indicador universal

- Enxofre

Precaucfes/seguranca:

- Realizar na hotte.

- N&o respirar os gases formados na combustdo do enxofre.

Procedimento:

1. Adaptar a rolha perfurada ao erlenmeyer, onde se vai adaptar uma colher de
combustdo (ver montagem). Verificar se o erlenmeyer fica bem vedado com a rolha;

2. Colocar cerca de 100 mL agua desionizada no interior do erlenmeyer;

3. Adicionar ao contetdo do erlenmeyer algumas gotas de indicador universal;

4. Colocar um pouco de enxofre na colher de combustdo e proceder ao seu
aquecimento, com o auxilio da lamparina a alcool;

5. Apo6s o enxofre estar parcialmente em combustdo colocar a colher de combustao,
adaptada a rolha perfurada, no erlenmeyer. Certificar-se que o erlenmeyer fica bem vedado;

6. Agitar o erlenmeyer e observar. Montagem.
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Resultados:

- A agua que se encontra dentro do erlenmeyer € ligeiramente acida;

- Apdbs o aquecimento do enxofre verifica-se que o enxofre entra em combustao,
libertando gases (dioxido e trioxido de enxofre);

- Ao colocar a colher de combustdo, com o enxofre em combustdo, no interior do
erlenmeyer que contém a agua com indicador universal verifica-se, logo apds a uma ligeira
agitacdo do erlenmeyer, que a adgua adquire a cor rosa. O gue significa que a agua ficou
acida. O valor de pH que a agua adquire € cerca de 2. Os gases libertados na combustéo do
enxofre (dioxido e triéxido de enxofre) reagem com a &gua dando origem aos &cidos

sulfuroso e sulfurico.

Fonte:http://educa.fc.up.pt/ficheiros/fichas/1026/Simular%20a%20ocorr%EAncia%20de%?2
Ochuvas%20%E1cidas%20devida%20a%20%F3xidos%20de%20enxofre.pdf

Nesse momento as duas teorias sdo discutidas com muitos entraves.

O jogo se encerra com a fala do narrador com uma metafora historica: ‘Uma gota
d’agua derrubou a teoria do flogistico’.

Encerrada a aventura, todos se dirigem ao local inicial para discussdes e debates
sobre o desenvolvimento das cenas e seu contexto historico-epistemoldgico com base na
ideia de revolucdo cientifica como propde Thomas Kuhn, ao colocar as habilidades, desafios
e decisdes no jogo enquanto personagens defensores de teorias opostas, trouxeram as
limitacGes, as potencialidades e as influéncias filosoficas que creditaram fortemente a visao
alquimica com o flogistico e empirista para o oxigénio a fim de validar pela comunidade de

cientistas a ideia norteadora para explicar o fenébmeno da combustédo/calcinacéo.
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G — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, licenciando em

Quimica, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, situada em Recife-Sede,
cursando a disciplina de Histéria da Quimica, decido participar da pesquisa
intitulada de “A superacao do Flogistico: uma aventura de RPG”, fornecendo dados
empiricos para publicacbes em eventos em geral e periddicos da area de ensino de

ciéncias/quimica, garantido pelo pesquisador o sigilo de sujeito de pesquisa.

Objetivo: Utilizar o Role Playing Game pedagdgico em sala de aula a partir das
perspectivas epistemoldgicas e historicas das teorias do flogistico e do oxigénio,
favorecendo a inclusé@o desse recurso didatico na pratica docente.

ASSINATURA DO SUJEITO DE PESQUISA
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