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RESUMO

Diversas pesquisas e documentos oficiais tém indicado a inclusdo da histéria da
Ciéncia nas disciplinas cientificas. Entre as muitas possibilidades a inclusdo da historia
pode apresentar ao aluno um novo olhar sobre a Ciéncia, tornando-a mais humana e
presente nas diversas evolucBes presentes nas nossas vidas. Entretanto, nem toda
historia pode ser utilizada, pois caso seja apresentada de forma equivocada pode trazer
diversas concepgdes erréneas aos alunos.

Dessa forma se mostra relevante analisar como essa historia tem sido mostrada
aos estudantes do ensino médio. Acreditamos que analisar os livros didaticos seja
relevante,por possuirem extrema importancia para os docentes e discentes.

Nessa pesquisa, analisamosos livros do aluno e o manual do professor de duas
colecdes de livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2012.
O trabalho consistiu em analisar os principais problemas de abordagem desse tema
encontrados na literatura e quais os possiveis obstaculos que o tema pode trazer aos
estudantes e aos professores.



ABSTRACT

Several surveys and official documents have recommended the inclusion of
history of Science in the scientific courses. Among the many possibilities the inclusion
of history can provide the student with a new look into the science, making it more
human and present in different evolutions in our lives. However, not every history can
be used it can bring many misconceptions to the students if presented inadequately.

Thus it is relevant to analyze how the history has been conveyed to high school
students. We believe this textbooks analysis is relevant, because they are extremely
important for teachers and students to reach a better understanding of chemistry as a
whole.

In this research, we analyze the student book and teacher’s manual of two
collections of textbooks approved by National Textbook Program 2012. The focus was
to analyse the main problems in the approach of this themefound in the literature and to

identify the possible obstacles encountered by students and teachers.
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1- Introdugéo

No universo escolar, podemos notaruma grande dificuldade de diversos
estudantes nas disciplinas de Ciéncias. Esse fato nos faz pensar sobre as falhas no
processo de ensino e aprendizagem das mesmas, assim como refletir sobre as
possibilidades para alterar esses acontecimentos.

Um dos principais objetivos do ensino, evidenciadonas legislagdes e curriculos
escolares, é inserir os alunos de forma apropriada na sociedade, fazendo com que
obtenham conhecimentos e habilidades para que se tornem cidaddos criticos e
participativos dos acontecimentos da sua comunidade. Para isso € essencial que tenham
contato com as novas tecnologias, suas aplicagdes e desenvolvimento, bem como a
influéncia dessas em sua vida e no mundo.

Sendo assim, € coerente apontar que o estudo de ciéncia € um dos responsaveis
gue conduzira os estudantes a esse entendimento. No entanto,ndo nos parece que 0
ensino amparado por conteudos extremamente tedricos e desprovidos de sentido para o
estudante,como acontece atualmente em vérias situacdes, atinja os objetivos propostos.
Em consequéncia, os alunos consideram a Ciéncia como um tema de dificil

entendimento e que ndo faz nenhum sentido para a sua vida.

Tentando mudar tais questdes, diversas pesquisas vém surgindo e propondo
novas alternativas. Dentre as inimeras discutidas, o uso da histéria da ciéncia,apesar de
sofrer algumas criticas por parte de alguns pesquisadores, surge como uma das
possibilidades. Para BERTOLLOTO e CHIERENTIN (2009) uma abordagem historica
pode aproximar o ensino de Quimica da realidade do aluno. Esse fato é bastante
discutido pelos pesquisadores como um dos problemas de aprendizagem dos estudantes,

assim como para contribuir na formacao de cidaddos conscientes.

Entretanto, o uso dessa historia se torna perigoso, ja que se desconsiderado o seu
verdadeiro sentido, pode causar graves consequéncias para o aprendizado do aluno. Para
TRINDADE (2009), uma abordagem erronea leva ao entendimento de uma ciéncia
atemporal, desvinculada das necessidades humanas que progridem de modo linear e
cumulativo, existindo acima da moral e da ética, e neutra no que diz respeito as suas

consequéncias.



Dessa forma, surge o interesse de analisar como a histdria da ciéncia tem sido
abordada na escola. Acreditamos que essa analise pode ser feita de vérias formas, que
incluem a propria abordagem feita pelos professores em sala de aula assim como
atividades e pesquisas desenvolvidas pelos alunos e que possuam conteudos historicos.
Contudo o livro didatico surge como um relevante objeto de pesquisa, pois se destaca

como o principal material de estudo, tanto do aluno quanto do professor.

2- Referencial teorico
2.1- A historia da ciéncia

A compreensdo da histéria da Ciéncia é bastante complexa e, a principio,
poderiamos simplesmente mencionar que se trata do conhecimento das descobertas
cientificas ao longo dos anos. Entretanto o assunto ndo € tdo simples quanto parece. Isso
porqueo tema teve diferentes aplicacdes, sofrendo influénciase modificando-sede
acordo com a época em que estava inseridoe adquirindo a partir dai particularidades

proprias.

N&o basta simplesmente unir historia junto com a ciéncia e obter
como resultado historia da ciéncia. 1sso porque a histdria da ciéncia
esteve mais proxima da filosofica (l6gica, epistemologia, filosofia da
linguagem) do que da historia. Para falar a verdade, até trinta ou
quarenta anos atras, a histdria da ciéncia tinha bem pouco de histérico
(dos métodos e dos procedimentos da histdria). Quando, finalmente, a
historia da ciéncia passou a usar para valer métodos e procedimentos
préprios da histdria, ela ja havia se desenvolvido muito, com defeitos
e qualidades préprias (ALFONSO-GOLDFARB, 2004, p. 8).

Os conceitos de historia da ciéncia como conhecemos hoje ainda sdo novos. As
divergéncias e questionamentos sobre 0 assunto s6 comegaram a ocorrer no séculoXX,
especificamente nas décadas de 30 e 40. Anterior a essa data,segundo MARTINS
(2000), a histéria da ciéncia era construida com pouco carater realmente historico.
Influenciada pelo positivismo, a histéria da ciéncia servia apenas para lembrar os
acertos que levaram a ciéncia atual, sendo desconsiderado tudo que impedisse de chegar

a esse presente.



MARTINS (2000) aponta que predominava a Vvisao ingénua de uma ciéncia de
natureza empirica e racional que acarretava,depois de provado,um conhecimento
“verdadeiro”. Era a Ciéncia extremamente descritiva dos grandes génios europeuse 0

relato de seus feitos excepcionais.

Segundo estudos de ALFONSO-GOLDFARB (2004), sobreos quais nos
fundamentamos abaixo,nessa época, a ciéncia era vista como um desenvolvimento
continuo e acumulativo, ou seja, os fatos aconteciam de forma inevitvel. O processo
poderia ser atrasado ou interrompido, no entanto era retomado, alcangcando novamente
uma estabilidade de crescimento. Era o chamado internalismo, segundo o qual a
evolugdo dos conceitos e teorias independe da sociedade ou do meio em que estdo
inseridos. Dessa forma, a ciéncia era livre de influéncias externas a ela, fossem sociais,

politicas, econémicas ou religiosas.

Apds as décadas de 30 e 40, ja com o declinio do positivismo,é que comegcam a
aparecer pensamentos contrarios a essas ideias, surgindo a partir dai a corrente
externalista, para a qual fatores externos, como perspectivas sociais e politicas entre
outras, passaram a interferir no desenvolvimento da Ciéncia. Esse novo raciocinio,
propunha através de estudos de Bachelard, Koyré, Yates, entre outros, a visdo de ciéncia
descontinua. Entretanto, a ruptura definitiva do continuismo se da apenas nos anos 60,
com a influéncia dos conceitos da Teoria dos paradigmas de Thomas Kuhn, quando as
verdades cientificas passaram a ser reconhecidas como transitorias e com a construcao

do conhecimento sofrendo influéncia de fatores externos a ela.

A autora assegura que o descontinuismo possibilitoualgumas modificacbes na
historia da ciéncia, como o abandono dos imensos relatos dos “pais” e “av0s” da
ciéncia, dedicando-se a partir dai, ao conhecimento do “o que” e “como” aconteceram
0s eventos historicos, além de estudos sobre a ciéncia de varias culturas e géneros eda

influénciae interacdo de varias areas.

Ainda nesse contexto, MARTINS (2000), além do exposto acima, acrescenta o
interesse de estudos de temas e personagens gque nao pertenciam ao grupo principal da
Ciéncia e também da histéria recente.Entretanto, mesmo com o aumento dos
pesquisadores na rea e a publicacdo de novos trabalhos, ainda existe um predominio de
publicacdes ligadasa Ciéncia dos grandes personagens europeus e norte-americanos e

suas teorias.Fato esse que dificilmente ira se modificar nos proximos anos.
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Sendo assim, é possivel encontrar diversas obras com diferentes aspectos
coexistindo no mercado. Acreditamos ser fundamental que se tenha conhecimento sobre
0 assunto para optar por materiais de qualidade e que se tenha uma visao critica sobre 0s

materiais que estdo sendo usados.
2.2- A historia da Ciéncia e o ensino de Ciéncias.

Diversas pesquisas tém mostrado a importancia de se utilizar a histdria da
ciéncia no ensino. O estudo de episodios historicos permite a compreensdo da inter-
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando a Ciéncia como uma
construcdo humana, influenciada pela cultura e pelos aspectos de uma sociedade,
(MARTINS 2006). O estudo desse assunto propicia a humanizacao da Ciéncia, além de
deixar as aulas mais desafiadoras e reflexivas, desenvolvendo o pensamento critico dos
alunos e superando a falta de significacdo dos contetdos cientificos auxiliando-os numa
melhor compreensdo (MATTHEWS, 1995).

Contudo, dependendo da forma como € utilizada no ensino,a histéria pode ser
prejudicial ao aprendizado do aluno. BALDINATO E PORTO (2007) discutem em seu
artigo “Variagdes da historia da ciéncia no ensino de ciéncias” algumas recomendagdes

e criticas no uso dessa ferramenta, das quais relataremos os fatos mais relevantes.

Ap6s um seminario realizado no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT,
EUA) em 1970, recomendando o uso de materiais histéricos no ensino de fisica,Martin
Klein, participante dessa reunido, se mostrou contrario a essas ideias justificandoque as
formas e os interesses em se tratar o assunto tanto na area de historia da ciéncia quanto
no ensino de ciéncia sdo diferentes, portanto junta-las poderia trazer distor¢cdes para
ambas. O professor, ao selecionar os fatos, exploraria apenas a histéria relacionada aos
conceitos e teorias aceitas atualmente, o que poderiagerar uma deturpacdo historica,
trabalhando com o que ele chamou de “pseudo-historia”.Stephen Brush, um dos
organizadores desse seminario, publicou em 1974 que o uso da historia, no ensino,
dependera do que o docente ird querer mostrar. Se ele quiser apresentar a ciéncia numa
perspectiva racional, imparcial e légica, ndo se deve utiliza-la, ja que as visdes que 0s
historiadores contemporaneos da ciéncia passam sdo bem diferentes dessas ideias.
Brush também apontou que esses novos conceitos poderiam afastar o professor ja que
eram fatos desconhecidos até o momento para eles, e que 0S mesmos nao estavam

preparados para tais abordagens.
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Outro pesquisador que também criticou a 0 uso da histéria no ensino,em
1979,foi Whitaker, que descreve o relato da ciéncia de forma distorcida, no qual ele

denomina de quasi-historia.

Diferenciando essas duas defini¢cbes,ambas problematicas para o ensino, 0s
autores explicitam que a pseudo-historia seria a simplificacdo da histéria, ou seja, a
selecdo de alguns fatos histéricos com o objetivo de apresentar um conceito cientifico.
Jada quasi-historia se caracteriza por apresentar uma distorcdo da historia, pois se
eliminam alguns fatos durante o0s acontecimentos histéricos. Por exemplo,
desconsideram-se aspectos sociais, falhas e a evolucéo das descobertas cientificas, entre

outros.

Passando para uma discussdo mais recente sobre o assunto, MATTHEWS
(1995), ao revisar as duas concepgdes,reconhece a importancia de tais discussdes, no
entanto ele justifica que a simplificacdo de um contetdo histérico em um material €
necessaria considerando a quantidade de informacdes que teriam que ser inseridas junto
aos conceitos cientificos e o tempo que isso levaria. Contudo, nem por isso pode ser
classificada como uma pseudo-historia. Resta entdo que ndo sO professores, mas
também autores de materiais histéricos de uma forma geral estejam cientes desses
problemas, e que se transforme essa simplificacdo em beneficio para a aprendizagem do

aluno e ndo em distorcdes.

Indo além e explorando também os curriculos educacionais, podemos encontrar
diversas recomendacdes para 0 uso da histéria da ciéncia na educacdo tanto para os

professores quanto para os alunos e a similaridade para ambos.

PORTO (2010) mostra algumas indicagdes da inclusdo da historia da ciéncia na
formacdo profissional, entre eles o Parecer 1.303/2001, da Camara de Educacdo
Superior do Conselho Nacional de Educacdo (CNE/CES), que regimentou as diretrizes

para os cursos de Quimica (Bacharel e Licenciado), atestando que:

“Com relagdo a compreensdao da Quimica”, o Parecer
regulamenta que esses profissionais devem “reconhecer a
quimica como uma construcdo humana e compreender 0s
aspectos histéricos de uma producdo e suas relacbes com 0s

contextos cultural, socioecondmico e politico”. No que tange ao
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licenciando em Quimica, subitem “Com relacdo a formacéo
pessoal”, o parecer 1.303/2001 prevé que esse profissional deve
“ter uma visao critica com relagdo ao papel social da Ciéncia e a
sua natureza epistemoldgica, compreendendo 0 processo
historico-social de sua constru¢ao”, finalmente, no subitem
“Com relagdo ao ensino de Quimica”, consta que o docente deve
ser capaz de “compreender e avaliar criticamente aspectos
sociais, tecnologicos, ambientais, politicos e éticos relacionados

as aplicacGes da Quimica na sociedade” (Porto, 2010, p. 162).

J& os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio- PCN (Brasil,
2000), na area de ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias, especificamente

as propostas para o ensino de Quimica, afirmam que:

Na interpretacdo do mundo através das ferramentas da quimica,
é essencial que se explicite seu carater dindmico. Assim, 0
conhecimento quimico ndo deve ser entendido como um
conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas
sim uma construcdo da mente humana em continua mudanca. A
historia da quimica, como parte do conhecimento socialmente
produzido deve permear todo o0 ensino de quimica,
possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de
elaboracdo desse conhecimento, com seus avancos, erros e
conflitos (Brasil, 2000, p. 31).

Outro documento, o PCN*do Ensino Médio (Brasil, 2002) expde que dentre as
varias competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes em Quimica, é necessario
que eles entendam o conhecimento cientifico como uma construcdo humana, inserido

em um processo historico e social.

Reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia como criagéo
humana, portanto inseridas na histéria e na sociedade em
diferentes épocas; perceber o papel desempenhado pela quimica
no desenvolvimento tecnoldgico e a complexa relagdo entre

ciéncia e tecnologia ao longo da histéria(Brasil, 2002, p.92).

13



Acreditamos que para que essas recomendacdes sejam validas e significativas, é
essencial que os professores consigam conduzir os educandos nesse processo. Contudo,
PORTO (2010) relata que a falta de reflexdo sobre essas diretrizes, que muitas vezes
ndo trazem defini¢cbes mais especificas de como utiliza-las, dificultam a insercdo dessas
praticas, que sdo por si s6 complexas. Os docentes necessitam ter conhecimento nao s
sobre os fatos ocorridos ao longo da historia, mas também compreender as novas
concepcdes sobre o tema, a importancia de seus usos e problemas que podem ser
causados por um estudo erréneo. Da mesma forma, deve-se ter acesso a materiais de
qualidade para auxilia-los. Mais além, é importante saber utiliza-los, analisar e ser
critico sobre os elementos presentes e as informac@es realmente importantes. Assim, é

necessario uma constante reflexao e um estudo cuidadoso sobre o tema.

No entanto, como ja explicitado, o entendimento sobre a histéria da ciéncia
como conhecemos hoje ainda é recente, sendo assim, imaginando professores com
diferentes perfis e anos de formacéo, encontraremos possivelmente concepcdes distintas
sobre o assunto. Somado a isso, outro problema é que muitos docentes costumam ter
uma visdo imprecisa e ingénuasobre a natureza da ciéncia, como mostrado por PEREZ e
colaboradores (2001).

Os autores constataram,a partir de pesquisas da literatura e com professores,a
visdo da ciéncia como uma pratica empirico -indutivista, neutra, rigida, exata e infalivel,
linear e acumulativa, individualista e elitista, aproblematica e ahistérica.Em suma, uma
ciéncia feita apenas em laboratério por pessoas extremamente inteligentes que
trabalham na maioria das vezes sozinhase sem nenhum interesse pessoal por tras de sua
atividade, que seguem um método mecéanico, no qual as descobertas e teorias vao

evoluindo uma apos outra sem erros ou percal¢cos no meio do caminho.

Convenhamos que essas caracteristicas ndo sdo muito atrativas para os alunos.
Refletindo sobre isso, acreditamos que fazsentido os estudantes questionarem o sentido
de se aprender disciplinas cientificas.Ora, ele ndo é tdo inteligente quanto um cientista,
muito menos quer ficar preso em um laboratério misturando materiais até descobrir algo
fenomenal. Essas interpretacGes podem trazer um distanciamento dos discentes nessas
disciplinas, tornando a minoria dos interessados no assunto, como extremamente

inteligentes e loucos por gostarem de coisa tdo complicada.
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Acreditamos ser necessario modificar essas percepcdes que se mostram tédo
problemaéticas no ensino de Ciéncias. Para isso, MCCOMAS (1998) apudPAGLIARINI
(2007)apresentam alguns tdpicos essenciais a serem abordados em salas de aula de

Ciéncias que seria facilitada por meio dos conteudos histéricos.

e O conhecimento cientifico, enquanto durdvel, tem carater provisorio e baseia-
se, fortemente, mas ndo inteiramente, na observacao,na evidéncia experimental,
nos argumentos racionais e no ceticismo, dessa forma ndo existe um método

cientifico passo-a-passoe universal.

e Leis e teorias ndo sdo provadas endo sdo necessariamente produzidas

empiricamente.

e A ciéncia tem contribuicdo de diversas civilizacbes e faz parte de tradi¢des

culturais e sociais, e como tal sofre influéncia desses contextos.

e Os cientistas, além de criatividade,precisam de registros precisos, revisao e
replicabilidade. Seu trabalho é influenciado por suas crencas e expectativa,

portanto ndo existe uma observagdo neutra.
e Ciéncia e tecnologia influenciam uma a outra.

Sendo assim, para que essas abordagens sejam inseridas nas escolas de forma
consideravel, pensamos que o professor, devido ao importante papel no aprendizado dos
alunos, é um dos agentes principais desse processo, uma vez queseja provavel que as
concepcdes que os docentes apresentarem aos estudantes influenciardo nas suas proprias
ideias.

Desse modo, é importante a insercdo da histéria e da filosofia da ciéncia nos
cursos de licenciatura e de formacdo continuada, mesmo ndo se podendo afirmar que
uma melhor compreensao do professor originard um melhor entendimento por parte do

aluno, como afirma EL-HANI (2006).Saber sobre o tema a priori ja& o auxiliara a

ndoensinar conceitos incorretospara o aluno.

MATTHEWS (1995) esclarece que o estudo da historia e da filosofia da ciéncia

promove um ensino mais coerente, estimulante, critico e humano.

[...] esse argumento vantajoso ndo é Unico: pode-se

argumentar a favor de um professor que tenha conhecimento
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critico (conhecimento historico e filosofico) de sua disciplina
mesmo que esse conhecimento ndo seja diretamente usado em
pedagogia. H& mais em um professor do que apenas aquilo que
se pode ver em sala de aula (MATTHEWS, 1995, P.188).

O autor também alega que esses cursos devem ser aplicados ou praticos, ou seja,
devem estar inseridos na sua praxis, sendo que um estudo mais geral (uma disciplina
ofertada por outro departamento) pode ser considerado como mais uma inevitavel

matéria do curriculo a ser cursada.

Outro problema, mostrado por MARTINS (2006), é a falta de materiais didaticos
adequados para 0 ensino. Se procurarmos, podemos encontrar facilmente na internet
qualquer acontecimento historico relacionado a Ciéncia, além de enciclopédias e
cole¢des com a bibliografia dos “grandes génios da historia” vendidas até em bancas de
jornal. Em suma, as informacgfes sdo acessiveis e diversas, no entanto nao podemos
atestar se as fontes sdo realmente validas. O grande problema é que esses dados muitas
vezes erroneos podem ser escritos por qualquer pessoa, e vao sendo difundidos e
repetidos até se tornarem verdadeiros. Para o autor, € primordial que a histdria da
Ciéncia seja escrita por pesquisadores da area, buscando sempre as fontes primarias das
informacdes. E para ser utilizado na educacédo, o texto deve ser escrito em linguagem

objetiva, explicando claramente, mas sem simplificar a histéria real.

Considerando as diversas informacdes a serem incluidas em um livro texto, é
possivel que algumas referéncias historicas presentes nesse material ndo sejam de
qualidade, uma vez que é mais dificil encontrar fontes primarias ou textos de
historiadores da ciéncia em comparacgdo aos outros textos. Portanto, uma analise critica

dos livros didaticos se mostra sempre valida.
2.3- As narrativas da historia da ciéncia

Além de todas as adversidades ja citadas, as varias formas como a histéria da
ciéncia é escrita pode influenciar os alunos na maneira de entender a Ciéncia.
PAGLIARINI (2007) afirma que ndo se relata a parte da historia do desenvolvimento da
Ciéncia e sim “as” histériasda Ciéncia, ou seja, 0 cientista, sua biografia e seu percurso
até alcancar uma descoberta. Isso faz com se crie a ideia do que ALLCHIN classifica de

Mitos Cientificos.
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Os trabalhos de MARTINS (2006), ALLCHIN (2002 e 2003), CARNEIRO E
GASTAL (2005) e PEREIRA MARTINS (2005), mesmo néo tratando especificamente
do mesmo assunto, apontam alguns problemas nessa &rea, 0s quais consideramos

relevantes para a discussédo do trabalho.

i)A historia descritiva e a variedade de nomes, datas eanedotas: E comum
encontrar nos materiais informagGes isoladas a titulo de complemento dos capitulos
mostrando as datas e descobertas sem nenhum contexto. 1sso pode causar a concepgao
de uma ciéncia vitoriosa e sem falhas, feita apenas de episddios marcantes dos grandes

personagens.

As anedotas, as vezes usadas para manter a atengdo dos alunos, mesmo
verdadeiras ou inventadas, como por exemplo,0 sonho de Kekulé e a formacdo da
estrutura do benzeno, a maca de Newton e a lei da gravidade, a banheira de Arquimedes
e a densidade, entre outros, podem confirmar a visdo equivocada que esses estudantes

possuem.

i)O uso do discurso de autoridade: E utilizado para forcar o estudante a
aceitar um conhecimento cientifico, ou seja, recorrer a um nome famoso impondo uma

crenca cientifica sem discutir os fatos que o levaram a tal.

Ex: De acordo com a teoria de Arrhenius, acido é toda a espécie quimica que em
solucdo aquosa libera ions H* e baseé toda a espécie quimica que em solugdo aquosa

libera ions OH".

Diferenciando crenca de conhecimento, MARTINS (2006) explica queo
conhecimento cientifico caracteriza-se pela compreensdo de uma descoberta cientifica
através dos eventos que foram se desenvolvendo até chegar ao resultado. J& a crenca
cientifica caracteriza-se apenas pelo conhecimento de uma descoberta cientifica e do
seu resultado, ou seja, conhecer o produto sem saber 0s processos que o levaram a tal

conclusao.

iii) O metodo cientifico:Mostra-se ainda como uma ciéncia positivista e

indutivista, com as teorias sendo provadas através da observacao e da experimentacéo.

O método cientifico segue basicamente o quadro abaixo proposto por

PAGLIARINI (2007), no qual o cientistadetermina o problema a ser estudado,
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observasobre os fenémenos e elabora as hipdteses. Logo apés interpreta os dados e

prop0Oe a teoria sobre o fendmeno.

Determinacdo Observagdes, Interpretacdo ConclusGes e
do problema —> hip6tesese - dos dados —> teorias
teste cientificas

Esquema 1: Esquema geral do “Método Cientifico”.

Esse método l6gico pode trazer uma visdo simplista da ciéncia. Seria ingénuo
pensar que todos os dados coletados resultardo em uma teoria cientifica. Por ser uma
construcdo humana, sofrera influéncias sociais, culturais, religiosas entre outras que
estardo presentes no decorrer desse processo,0 que de forma alguma se encaixa nesse
método. Em consequéncia disso, pode-se passar a ideia de que a ciéncia é composta por

verdades absolutas e uma vez que foi provado, se torna imutavel.

iv)Os Mitos: Os cientistas, como personagens historicos sao retratados como
herdis, quase sobre-humanos e ndo erram. Muitas vezes uma pesquisa gradual e coletiva
se transforma em uma descoberta instantanea e de uma Unica pessoa. Esse tratamento é
contrario as ideias atuais de mostrar a ciéncia como uma atividade humana passivel de

falhas.

v) Idealizagdo: As histdrias sdo reduzidas ao essencial, o que as transforma num
relato simplista de eventos que conduzirdo até a sua descoberta e a sua relevancia na
atualidade, apresentando uma histdria anacrénica, ou seja, relata-se do passado somente

0 que € aceito no presente.

vi) A justificativa:Ashistorias raramente incluem falhas, e quando mostradas
sdo feitas apenas para dar a elas um efeito draméatico ou para reforcar a ideia aceita. Os
eventos servirdo para justificar a conclusdo, por exemplo, método certo, ideia certa,
método errado, ideia errada. Ao fim, essa narrativa sempre levard a uma “licdo” ou a

uma “moral da historia”.

vii) O drama: As historias sdo escritas na maioria das vezes para envolver o
leitor. Assim, usa-seuma abordagem emocional a fim de deixar os relatos atraentes e

memoraveis, utilizando alguns artificios usados nesse intento, como:
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e A emoc¢do no momento da descoberta e as surpresas do acaso (O desenho

de uma lampada acessa acima da cabeca, “Eureka!”, “ahan!”).
e A recompensa (persisténcia e lealdade as evidéncias).

e O triunfo da verdade ap6s o conflito dramatico. A luta do bem contra o

mal, sendo 0 bem o cientista e 0 mal tudo o0 que vai contra as suas ideias.

viii) Linearidade: Narram-se as descobertas cientificas como uma construcéo
racional e uma sucessdao encadeada umas as outras até chegar ao que conhecemos na
atualidade.Um fato leva ao outro, os erros ndo existem, e & medida que se descobre um

evento novo o outro é descartado.

iv) A falta de um contexto histérico mais amplo:Os eventos acontecem sem

sofrer influéncia dos fatos sociais, culturais e econdmicos da época.

2.4- Os livros didaticos de Ciéncias.

No ambiente educacional, podemos encontrar diversos recursos didaticos como
0 uso de computadores, audiovisuais, videos, revistas, entre outros, que podem ser
usados por professores e alunos. Entretanto, devido ao fato de nem todas as escolas
possuirem esses meios, o livro didatico, por ser distribuido gratuitamente aos alunos e
professores, caracteriza-se como sendo um dos principais instrumentos utilizados no
processo de ensino e aprendizagem.

Pesquisas vém apontando a dependéncia dos docentes e discentes pelo livro
didatico e as diferentes finalidades atribuidasa ele. ECHEVERRIA, MELLO e
GAUCHE (2010) apontam que, apesar da sua importancia, o livro ainda € visto como
um instrumento utilizado por professores e alunos somente a titulo de consulta e de
informacdo a fim de suprir as suas necessidades, principalmente para professores
despreparados, dando a elesseguranca no desenvolvimento de suas aulas. Para 0s
autores, afinalidade das obras didaticas é apresentar uma proposta pedagogica de
conteudos a fim de apoiar o professorno processo de ensino.

[...] O livro didatico apresenta trés grandes funcdes. A primeira é a
fungdo de informacdo e todas as implicagdes que dela advém. A segunda é a
de estrutura e organizagdo da aprendizagem dos estudantes. A Gltima funcéo,

considerando que o livro didatico ndo pode ser por si mesmo um fim, é a de
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guiar os alunos em sua apreensdo do mundo exterior em colaboracdo com
outros conhecimentos adquiridos em outros contextos distintos do escolar.
(RICHAUDEAU, 1979 apud CARNEIRO, SANTOS E MOL, 2005, p.5).

Para AZEVEDO (2005), o livro didatico € o instrumento central em sala de aula,
fato esse que dificilmente serd modificadodevido a falta de formacdo de muitos
professores, & enorme jornada de trabalhoque os impossibilita de explorar outros
materiais, e quando feito, implica a utilizacdo de outro livro didatico, além da
dificuldade de acesso a outros recursos que o auxiliem. Dessa forma, é preciso que seja
construida uma relagdo critica entre professor, livro didatico e aluno para que ndo se
tenha uma visdo do material didatico como um manual de instrugdo a ser seguido livre
de falhas e erros e reconhecer que eles apresentam limitacdes. Assim, é importante que
se tenham no minimo livros didaticos de qualidade no mercado para que se possa
mitigar alguns desses problemas.

Pensando sobre os livros didaticos de ciéncias, devido aos -curriculos
educacionais, é importante que eles tragam em seus contetdos a inter-relacdo da
disciplina com o seu cotidiano, e mostrem Ciéncia como um elemento presente na
construcdo e na evolugdo humana. Mais além, devemtornar o aluno participante do
processo de ensino, levando-o,através do estudo dos fendmenos, a compreender e
refletir criticamente de uma forma geral o que acontece ao seu redor.

Entretanto, verificando esses materiais, percebemos que a realidade é um pouco
contréria a esses principios. Durante muitos anos perceberam-se materiais pouco
significativos para os estudantes, com uma enorme variedade de exercicios
preparatorios para o vestibular, aplicacdo de conceitos, regras e formulas que ao final
ndo faziam sentido algum para o aluno, levando-o muitas vezes a se questionar qual o
sentido de estudar tais assuntos.

Apesar de véarias medidas tomadas, como a implantacdo de exigéncias mais
criteriosas para os livros didaticos, bem como avaliagfes mais rigorosas por parte do
governo, que é o maior comprador das obras no pais, muitos equivocos ainda persistem.
AMARAL e NETO (1997) apud NETO e FRACALANZA (2003) ressaltam que 0s
programas e avaliacdes aplicadas pelo MEC impulsionaram mudancas significativas,
diminuindo problemas como preconceitos de género, de cor e socioeconémicos,

melhorando os projetos graficos e editoriais e diminuindo erros conceituais. No
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entanto,a forma como muitas vezes ainda se conduzemos temas presente nas colecdes €
prejudicial ao aluno, e acarreta um entendimento de uma Ciénciaatemporal apresentada
como uma verdade absoluta, pronta e acabada, produzida por géniossem interessesalém
de suas pesquisas.

Considerando as obras didaticas de Quimica, constata-se que elasapresentam as
mesmas dificuldades mencionadas acima. MORTIMER (1988), em sua pesquisa sobre a
evolucdo dos livros de quimica nos anos de 1931 a 1988, mostra que o0s conteidos sao
na maioria das vezes ultrapassados, extremamente descritivos e com énfase em
conceitos e que ao longo dos anos as modificacfes foram ocorrendo com a implantacéo
de novas propostas educacionais, entretanto as modificagcbes mais significativas foram
em relacdo ao formato e a posi¢do dos contetdos.

LOPES (1992), analisando 107 livros de quimica usados no periodo de 1931 a
1990, quanto aos possiveis obstaculos epistemologicos de Bachelard®,percebeu a
existéncia da falta de problematizagdo nos materiais € 0 uso de associagdes imediatas
através de imagens e linguagens faceis que sdo familiares aos estudantes, transmitindo
assim a ideia de uma Ciéncia imprecisa. A autora observou tambéma presenca de
obstaculos animistas que acontecemquando sdo atribuidas caracteristicas de seres vivos
aos fendbmenos para se explicar os conteudos. Como no caso das tendéncias e afinidades
de um atomo quando se liga a outro. Obstéaculos realistas também forma observados e,
explicados pela autora como a visdo do imediato e do concreto, sendo explicado de
forma especifica,0 ndo favorecimento a abstracdo pelo aluno, a tal ponto quendo se
consegue transpor do nivel macroscopico para o submicro. Por exemplo, o citado pela
autora, no qual dois ou trés d&tomos de aluminio, sdo tdo igualmente aluminio quanto a
sua barra do metal.

Ainda em relacdo aos obstaculos epistemolédgicos, STADLER e colaboradores
(2012), analisando os livros de quimica do 1° ano do ensino médio aprovados pelo
PNLD 2012,identificaram tentativas de simplificar conceitos cientificos para vencer
obstaculos verbais. Essas simplificacBes acabam gerando explicacBes que ndo condizem
com a realidade, além de apresentar o obstaculo da experiéncia primeira, que ocorre
guando ndo se incorpora a linguagem cientifica a linguagem do aluno. Entretanto nédo

foram observados obstaculos animistas e realistas.

1Barreiras intrinsecas ao conhecimento cientifico que impedem a evolugéo da aprendizagem.
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Em suma, as dificuldades encontradas nos materiais didaticos sdo inimeras e a
mudanca de tais questBes é complexa. As pesquisas mostram que, mantidas as suas
devidas propor¢des, mudancas mesmo que de forma pequena vém acontecendo, até
porque é dificil mudar de uma hora para outra um cenario que se encontra estagnado ha
muitos anos. Nesse contexto, é validaa expectativa de que os livros didaticos se tornem

cada vez melhores com o passar do tempo.

2.5- O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)

Os livros didaticos tém sido de grande importancia no cenario politico e
educacional brasileiro. Ao longo dos anos tém sido considerados como um dos
elementos principais para se atingir uma melhor qualidade na educagéo, e como tal, a
sua utilizacdo se destaca como um dos principais objetos inseridos nas politicas publicas

educacionais.

Estudos feitos por CASSIANO (2007) mostram a evolucdo do PNLD desde o
seu surgimento em 1985 por meio do decreto 91.542 de 19/08/1985 até o0 ano de 2007 e

do qual apontaremos abaixo 0s pontos mais importantes.

O programa, juntamente com a distribui¢cdo de merenda escolar, iniciou-se como
umadas principais metas educacionais do governo pos-ditadura. O PNLD tinha como
objetivosa aquisicdo e distribuicio gratuita de livros didaticos aos alunos de 1°grau (1*
a 82" série), e em consequéncia a obtencdo damelhoria da qualidade do ensino, a
diminuicdo dos gastos das familias, principalmente as mais carentes com educacao,
além daresolucdo de problemas como evasdo escolar, repeténcia efalta de material

didatico nas escolas.

Apesar da existéncia de alguns resquicios de programas de governos anteriores e
ainda com um carater assistencialista, fato que nunca se descaracterizou, a autora aponta
que o PNLD trouxe modificacdes significativas no processo de aquisicdo e distribuicdo
de livros didaticos tais como: a escolha dos livros didaticos feita pelos professores, fato
que tinha como objetivo a valorizacdo dos docentes, distribuicdo gratuita de livros a
todos o alunos do 1° grau das escolas publicas e reutilizacdo do material em anos

posteriores.

22



Em contrapartida, com o crescimento do programa, aumentaram-se também 0s
problemas advindos dele. O PNLD se tornou um grande negdcio, e a falta de critérios
na escolha dos livros por parte dos professores, sendo eles muitas vezes despreparados,
acarretou a escolha de livros de baixa qualidade, além da ausénciade fiscalizacdo por
parte do governo,o que acabou causando longosatrasos na entrega, distribuicdo de livros
erradose em maior quantidade,além de favorecimento de algumas editoras em

detrimento de outras.

Esses fatos comecaram a se modificar em 1993 com a criacdo do plano decenal
de educacéo para todos, promovido pela UNESCO, com a participacdo de 155 paises e
organizacOes da sociedade civil, no qual foi decidido que paises com altos niveis de
analfabetismo elaborariam planos para determinar as prioridades necessarias para se
obter uma educacao basica de qualidade. MANTOVANI (2009) explica que entre esses
objetivos se destaca a melhoria da qualidadedas obras e uma nova politica para os livros
didaticos, além da capacitacdo adequada do professor para escolher o material. Outro
fato marcante foi a implantacdo de uma comissao para analise da qualidade dos livros
em 1994, que verificou as obras mais escolhidas pelos professores das séries inicias da
educacdo basica. Os resultados dessas consultas, de acordo com CASSIANO (2007),

mostraram livros desatualizados, preconceituosos e com muitos erros conceituais.

Dessa forma, tentando seguir o plano decenal e os problemas apontados na
avaliacdo, foiimplantado em 1996 o processo de avaliagdo pedagodgica do livro
didaticopor parte do governo e a distribuicdo de guias de livros didaticos para orientar o
professor na futura escolha, além de medidas de orientagdo e gerenciamento das
selecdes dos livros e financiamento regular para o projeto, adquirindo a partir dessa
época particularidades que foram caracterizando o programa,deixando-o da forma como

€ conhecido atualmente.

De acordo com dados do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo
(FNDE), séo avaliados entre outros, erros conceituais, indugédo a erros, desatualizagéo,
preconceito ou discriminagdo de qualquer tipo e, caso sejam encontrados, sdo excluidos
do programa ndo podendo ser distribuidos para as escolas. Foram tomadas também
medidas de distribuigdo, ficando a cargo dos correios a entrega dos materiais e um

cadastro anual das escolas publicas no Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
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Educacionais Anisio Teixeira (INEP), que ficou responsavel pela quantidade de livros a

serem adquiridos pelo governo a partir dos cadastros desse instituto.

O PNLD é um programa ciclico, ou seja, em anos alternados séo distribuidos os
livros para a educacéo bésica e entre esses periodos sdo feitas reposi¢des regulares caso
faltem exemplares ou que seja necessario substituir livros danificados. Os livros séo
distribuidos nas escolas da rede federal, estadual, municipal e do Distrito Federal e sdo
reutilizaveis por trés anos. E de responsabilidade dos alunos ao final de cada ano letivo
devolvé-lo a escola parareceber no préximo ano outro exemplar, exceto os livros de
alfabetizacdo eos de lingua estrangeira, que sdo ofertados aos alunos. Os livros de

Sociologia e Filosofia, volume Unico, sdo utilizados durante os trés anos.

Em 1996,durante as mudancas do programa,os livros eram distribuidos apenas
para os alunos até a 8 série. Apenas em 2004 ¢ que foi instituido o Programa Nacional
do Livro didatico para o Ensino Médio (PNLEM), agora unificado como PNLD, com
distribuicdo de forma parcial durante alguns anos de material para os alunos do ensino
médio (1° a0 3° ano). A sua distribuicdo de forma integral aconteceu apenas em
2012.Neste mesmo ano,o programa ofereceu para o ensino médio regular 79.565.006
livros e até o0 momentoconta com distribuicdo de dicionarios, livros didaticos para todas
as séries da educacgdo basica, para a educacdo de jovens e adultos e para as entidades

participantes do Programa Brasil Alfabetizado.

Excedendo seu objetivo principal, o PNLD, muito além de um programa de
aquisicdo e distribuicdo de livros didaticos, exerce um papel crucial na implementagédo
dos novos curriculos educacionais. Pelo fato das avaliacGes serem feitas seguindo o que
se prega nos parametros curriculares, verifica-se segundo CANHETE (2011) que os
livros didaticos vém trazendo, apesar de forma insuficiente, modificacfes significativas
nesse processo, o que de certa forma auxiliara os professores, principalmente os menos

preparados a adotar esses parametros de forma mais facil.

Em suma, podemos destacar que apesar da importancia do programa e da
distribuicho gratuita dos livros didaticos, que é fundamental para os alunos,
principalmente os mais carentes, eles ainda sdo utilizados de forma compensatéria. Para
0 governo, o livro é considerado como o item mais importante para a melhoria do
ensino. Para os professores,mesmo incluidos nos projetos de melhoria citados aqui,

resta como principal medida a opcdo de escolher entre livros de qualidade sem, no
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entanto, avaliar se esses professores estdo aptos a utilizar tais materiais ou aplicar os

novos curriculos sem uma formacao que os auxiliem para isso.

2.5.1- O Processo de avaliacéo e os livros de quimica.

Para a execuc¢do do programa, o Ministério da Educacdo (MEC) divulga o edital
com dois anos de antecedéncia com as regras para a inscri¢do pelas editoras dos livros
didaticos a serem avaliados. Esses livros sdo encaminhados para uma primeira triagem
feita pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo (IPT) que verifica
se eles apresentam as exigéncias técnicas e fisicas presentes no edital. Em seguida o
material selecionado é encaminhado para a Secretaria de Educacdo Béasica (SEB/MEC),
responsavel pela avaliacdo pedagégica, para isso sdo selecionadas universidades por
disciplinas especificas para coordenarem o processo. As instituicdes montam a equipe
composta por pessoas de todas as regides do pais contendo coordenadores, professores
universitarios especialistas nas areas especificas e de ensino, juntamente com
professores do ensino médio, a fim de auxiliar as escolhas de acordo com sua

experiéncia em sala de aula.

O processo de avaliacdo é feito em total sigilo, no qual os avaliadores ndo tém
acesso ao nome do livro, da editora ou do autor e segue 0s critérios pré-estabelecidos no
edital. Cada colecdo é avaliada por dois avaliadores a principio de forma individual eao
final conjuntamente. Apds a analise,0s livros aprovados sdo inseridos em forma de
resenhas no guia de livros didaticos que serdo distribuidos aos professores das escolas
com 0 objetivo de nortear a escolha. Para os livros excluidos sdo emitidos pareceres

justificando o motivo da sua restrigéo.

Devido a grande importancia que o livro didatico exerce no cenario escolar, a
avaliacdo desse material é de extrema relevancia. Acreditamos que, embora a avaliacdo
ndo consiga eliminar os varios problemas encontrados nos livros-texto, mesmo assim
possibilita aos alunos um material com um padrdominimo de qualidade, sem erros
conceituais e livres de preconceitos de qualquer espécie, entre outros itens, e que
propicie ao professor a possibilidade de optar por um material de qualidade que se

adapte a sua realidade e a dos alunos.
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Analisando especificamente os livros de Quimica, objeto da nossa pesquisa, esta
avaliacdo foi a segunda feita para a disciplina, sendo a anterior feitapara o PNLEM
2007. Para o PNLD 2012 foram avaliados os livros do aluno e do professor e dos 19
livros didaticos inscritos, apenas 5 atenderam as especificacdes da avaliacdo e foram

selecionados para a escolha dos professores.

Os avaliadores analisaram diversos critérios, alguns pertencentes a todas as
disciplinas e outros especificos das disciplinas da area de ciéncias da natureza e
especificamente da Quimica. Os critérios consultados no guia do livro didatico de
Quimica foram analisados e divididos em blocos mais amplos que verificaram
aestrutura editorial e o projeto gréfico, a legislacdo e a cidadania obedecendo aos
parametros referentes ao ensino médio, a coeréncia e a adequacdo da abordagem
tedrico-metodoldgica em relacdo ao conhecimento quimico destinado ao ensino médio,
a correcdo, a atualizacdo de conceitos, aos procedimentos e informacdes e a adequacgéo
do livro do professor & obra em termos tedrico-metodoldgicos. Entre esses blocos foram

adicionados vérios indicadores para auxiliar uma analise mais especifica.

3- Obijetivo da pesquisa

De modo geral, o objetivo deste trabalho consistiu em identificar a presenca de
aspectos histéricos nos livros didaticos de Quimica do ensino médio sem, contudo,
discutir a veracidade das informacGes presentes. Especificamente foram analisadas duas
colecdes de livros de Quimica aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico de
2012, nas quais se procurou avaliar como a historia da Ciéncia, particularmente da
Quimica, esta representada nesses livros-textos. Analisou-se principalmente a forma
como essa Ciéncia é mostrada em relacdoaos personagens cientificos, a sua evolucao,
aos contextos histdricos e as descobertas e a importancia desse tema para o professor e

para o aluno.
4- Relevancia da pesquisa

O mundo contemporaneo e o enorme desenvolvimento das tecnologias tém
alterado o cotidiano das pessoas. Para a compreensdo desse processo, € necessario que o
aluno tenha um entendimento sobre Ciéncia e o seu funcionamento. Entretanto, esse

ensino é feito de maneira a suprir um entendimento imediato, sem que se faga uma
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verdadeira reflexdo sobre suas transformacgdes. CHASSOT (2011) sustenta que nédo se
pode considerar esse modelo como uma verdadeira forma de ensino. Para ele, os jovens
sdo apenas treinados para o presente sem nenhuma ligagdo com o passado, o que ele

denomina de presenteismo.

MATTHEWS (1995)defende que a aprendizagem deve ser executada “em” e
“sobre” Ciéncias, e ensinada de acordo com o0s seus diversos contextos. Assim,
acreditamos que a inser¢do da histéria da Ciéncia na educagdo pode trazer vérias
contribuicdes para suprir essas e outras dificuldades. Isso possibilita uma melhor
compreensdo da natureza, torna o ensino mais abrangente, proporciona ao aluno o
contato com as evolugdes e 0s progressos da humanidade, além de refletir sobre os
motivos, as modificagdes e as influéncias ocorridas no nosso modo de vida. Muitas

vezes S0 temos 0 conhecimento do que ocorreu, mas ndo o porqué de ter acontecido.

A inclusdo da historia da Ciéncia em sala de aula pode contribuir,segundo
MARTINS (1990), para equilibrar os conteidos técnicos aos assuntos sociais e
culturais,0 que deixaa aula ndo apenas mais leve, mas também apresentaao aluno um
novo olhar sobre a ciéncia e mostra que ela ndo se define unicamente pela proposicao de
teorias, formulas e nomes. A histdria da Ciéncia pode ser utilizada também para facilitar
a compreensdao de um certo tema a partir do momento em que sdo indicados 0s
pensamentos, as controvérsias, as ideias equivocadas e 0 seu processo de evolucao para
mostrar que as descobertas ndo sdo tdo intuitivas para os cientistas como é passado na
maioria das vezes. Tudo isso pode proporcionar uma visdo mais humana para esses
estudiosos e uma melhor compreenséo dos resultados finais, causando assim uma maior

aproximacao do estudante a disciplina.

Contudo, ressaltamos que ndo devemos considerar a historia da Ciéncia como a
solucdo dos problemas de aprendizagem, mas como um importante atributo para uma
instrucdo mais significativa.Em contrapartida, um mau uso dessa histéria pode originar
graves problemas para o aprendizado, como ja mencionado acima. Dessa forma,
analisar como essa histdria é abordada se mostra pertinente. Acreditamos que verificar a
historia da Ciéncia nos livros-texto seja mais significativo, pois € o principal ou o Unico
material didatico utilizado nas escolas e tem influéncia tanto para o aluno quanto para o
professor, considerando na maioria das vezes 0s seus conteudos como verdades

inquestionaveis. MAIA e colaboradores (2011) identificaram que, quando necessitam

27



demateriais complementares para as suas aulas, a maioria dos professores busca outro
livro didatico. O que comprova a influéncia desses materiais na pratica docente, bem

comoressalta a importancia de analisar o seu contetdo.

Outro fato importante trazido por BALDINATO E PORTO (2009) é quese
mostra inevitavel ndo encontrar, de uma forma geral, a pseudo-histéria e a quasi-historia
nos livros didaticos e no ensino de Ciéncias devido a falta de materiais primarios e de
historiadores da ciéncia. Em contrapartida existe a facilidade de encontrar varios outros

textos,mas sem uma fonte confiavel.

Assim, analisar a forma como a historia da Ciéncia estd sendo retratada nos
livros de Quimica do PNLD 2012, presentes nas escolas hoje e pelos proximos dois
anos seguintes, se mostra relevante, para alertar os professores dos equivocos e casos
pertinentes encontrados nos materiais, além de mostrar a importancia de se abordar tais
temas. Ainda podemos dizer que esse trabalho se mostra significativo tambémpara os
cursos de Licenciatura em Quimica que estudam os temas de natureza do
conhecimentoe histéria da Ciéncia. Por ser atual, acreditamos que a pesquisa pode

favorecer as discussdes sobre o assunto.

5- Metodologia

5.1- Livros analisados.

Para a andlise foram selecionadas duas colecGes de livros aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2012) e listadas na tabela 1.0 critério de
escolha se deu pelo fato de as duas terem sido as cole¢cdes mais escolhidas pelos

professores nas escolas da regido de Ouro Preto e Mariana.

Tabela 1:ColecGes selecionadas para analise.

Colegdes Autor (es) Referéncias

Eduardo Leite do Canto;

. . . Editora Moderna. 4°ed. Sdo Paulo,
Francisco Miragaia

Quimica na abordagem do

cotidiano 2006
Peruzzo.
Julio Cesar Foschini - . ~
Ser Protagonista Quimica Lisboa Ediges SM. 1°ed. So Paulo,

2010
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As duas colecdes possuem os trés volumes do livro do aluno e 0s seus

correspondentesmanuais do professor.

5.2-Instrumento de pesquisa

Para identificar os conteudos historicos presentes nos livros didaticos, dividimos
0s conceitos que consideramos mais importantes para o trabalho em um instrumento de
pesquisa que é composto por categorias e estas distribuidas em subcategorias que foram
organizadas em tabelas com o intuito de facilitar a catalogacdo, andlise e visualizagédo
dos resultados. Tal divisdo resultou em sete categorias direcionadas para o livro do

aluno e trés para o livro do professor.

Cada tabela apresenta a quantidade de vezes que cada informacéo foi verificada,
pois muito além deverificar as informacdes historicas nos livros didaticos avaliados,
desejamos também saber a constancia desses dados, sendo assim, os indicadores

facilitaréo a deteccéo dessa frequéncia.

As categorias bem como os critérios de anélise foram adaptadas dos trabalhos de
LEITE (2002) e VIDAL (2009). Leite analisou quantitativamente cinco livros didaticos
portugueses de fisica sendo dois livros do ensino médio e trés do ensino superior, ja
Vidal além da andlise quantitativa, se preocupou também com a qualidade das
informacdes na analise deseis livros de quimica aprovados no Programa Nacional do
livro didatico para o Ensino Médio (PNLEM 2007), além de incluir em seu trabalho um

estudo de caso.

Os dois trabalhos apresentam categorias importantes como a andlise das
atividades utilizando histéria da ciéncia e seus tipos, publico alvo, exatiddo das
informacBes historicas, contextos aos quais as informac6es historicas se relacionam
classificacdo das informacdes historicas de acordo com 0s seus periodos de ocorréncia,

entre outros.

Inquestionavelmente, todas as categorias apresentadas nos dois trabalhos séo de
extrema importancia para identificar os contetdos histéricos, no entanto, em nosso caso
ndo seria viavel analisar todas as categorias presentes, pois além do tempo disponivel
para o desenvolvimento desse trabalho, algumas categorias s6 poderiam ser analisadas

por especialistas em histdria da ciéncia. Sendo assim selecionamos e adicionamos 0s
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dados que julgamos mais relevantes para a nossa pesquisa, 0S quais Se encontram

abaixo. Assim como nos

trabalhos citados, pretendemos mostrar os dados

quantitativamente além de apresentar os dados encontrados nos livros que acreditamos

serem importantes para mostrar a qualidade e nos auxiliar nas discussdes dos resultados.

Quadro 1: Categorias do instrumento de pesquisa (Aluno).

Categorias

Propdsitos

Vida dos cientistas

Analisar se os livros apresentam informacdes relevantes sobre
0s cientistas.

Caracteristicas pessoais

Verificar se 0s cientistas sdo retratados como seres superiores
e geniais ou pessoas normais.

Quem faz a ciéncia?

Verificar se a ciéncia é mostrada como uma construgdo de um
Unico individuo ou por uma comunidade.

Evolucéo da ciéncia

Verificar se a ciéncia &€ mostrada de forma linear ou
influenciada e modificada sem regras.

As informacdes historicas estdo
inseridas dentro de um
contexto?

Verificar se a historia é influenciada pela época e 0 meio
social ao qual encontra inserido.

Papel do contetdo histérico?

Verificar se os livros ddo importancia ao contetdo histérico e
se 0s fatos s@o discutidos ou problematizados ou sdo apenas
inseridos como complemento.

Quadro 2: Categorias do instrumento de pesquisa (Professor).

Categorias

Propdsitos

Como o autor aborda a histéria da ciéncia para

o professor?

Pretende-se verificar se 0 autor mostra a
importancia dos contetidos historicos para o
professor.

O autor traz leituras complementares ou
referéncias bibliogréaficas para o professor?

As diferentes possibilidades de leitura de
literatura de ensino de quimica, com
problematizagdes a respeito do processo de
ensino-aprendizagem. E um dos critérios
definidos previamente no edital de avaliagdo
do PNLD. Pretende-se verificar se estas
leituras também sdo indicadas em relagdo aos
conceitos historicos.

Nos textos e nas atividades histdricas o
professor é orientado a como proceder (dicas,

sugestdes etc.)?

As sugestdes de atividades pedagogicas
complementares também sdo um dos critérios
definidos previamente no edital de avaliagdo
do PNLD. Dessa forma, pretende-se avaliar
como s&o orientados em relacdo aos contetidos
historicos.
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4.3- Critérios de analise

Todos os livros avaliados passaram pelos seguintes processos:

¢ ldentificacdo das informacdes historicas.

Os livros didaticos foram lidos, tomando-se o cuidado de destacartodos os
dadosencontrados que se referissem de alguma forma a historia da ciéncia como
imagens, datas e informacGes de qualquer género.Em seguida essas informacdes foram
registradas juntamente com as impressdes ou possiveis davidas sobre as mesmas.Os
registros tinham o objetivo de facilitar a classificacdo, além de ter proporcionado uma
nocédo prévia de como as informaces histdricas estavam inseridas nos livros.

e Interpretacdo e classificacdo dos conteudos de acordo com as
categorias.

As informacdes selecionadas e registradas foram novamente analisadas e ap6s
uma interpretacdo mais cautelosa,inseridas em uma das subcategorias a que julgassemos
que pertencesse. Vale destacar que a classificacdo de um dado em uma categoria ndo a
limita, ou seja, um mesmo dado pode pertencer a mais de uma categoria ou
subcategoria.

Ademais, levamos também em consideracdo alguns critérios importantes, o que
nos auxiliou a deixar as classificacbes por categorias mais precisas, como motram 0s
quadros 3 a 12.

Quadro 3: Vida dos cientistas

Subcategorias Classificacdes

Quando sdo apresentados apenas nomes, datas de nascimento e morte;
Biografia nacionalidade.
Ex: Em 1803 e 1808 o cientista inglés propds sua teoria atbmica

Quando apresentados sentimentos, carater, humor, etc.

Caracteristicas . L .
Ex: Newlandas era apaixonado por musica e tentou identificar alguma

pessoais y oo . . .
relacdo entre quimica e musica com sua lei das oitavas.
Informagdes ou curiosidades mostradas além de suas descobertas
cientificas.

Episédios Ex: O quimica sueco Karl Sheele, descobridor do processo de fabricacéo do

fosforo, além de ter descoberto o bario, om manganés e o tungsténio, tinha a
curiosa mania de provar todos os elementos quimicos com 0s quais
trabalhava.
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Quadro 4: Caracteristicas pessoais

Subcategorias

Classificagdes

Quando sdo mostradas apenas suas glorias, conquistas e prémios.

Genial Ex:Arrhenius foi um dos mais importantes quimicos da época, recebeu o
prémio Nobel em 1903 por suas teorias sobre a dissociacdo de eletrolitos.
Normal Quando séo mostrados erros dificuldades e necessidades.

Ex: Dimitri Medeleev era considerado um aluno mediocre na escola.

N&o é possivel
caracterizar

Quando as informagdes sdo minimas, sendo impossivel identifica-las, com
mencao apenas de nomes e datas.

Ex: Proust foi um quimico e farmacéutico francés nascido em Angers em

1754 e morreu na mesma cidade em 1826. Além da teoria das proporcdes

definidas, estudoutambém os minerais espanhais.

Quadro 5: Quem faz a Ciéncia?

Subcategorias Classificagdes

Unico cientista

Quando uma descoberta ou menc&o histdrica é creditada a apenas um
cientista.
Ex: Através de seus estudos, Lavoisier conseguiu derrubar a teoria do
flogisto.

Grupo de cientistas

Quando os cientistas trabalham juntos.

Ex: Ernest Rutherford estudava o fendmeno da radioatividade
juntamente com seus colaboradores Johannes Geiger e Ernest
Marsden.

Cientistas responsaveis pelas ideias ou descobertas dos outros, mesmo
trabalhando separadamente. Ciéncia desenvolvida por diversas

Comunidade cientifica culturas.

Ex: Em 1913, Niels Bohr publica sua teoria atbmica fundamentada no
principio da quantizacdo da energia proposta por Plank.
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Quadro 6: Evolucao da Ciéncia.

Subcategorias

Classificagdes

Mencéo a uma
descoberta cientifica

Quando uma descoberta é mencionada.

Ex: James Chadwick descobriu outra particula subatémica de massa
proxima a do 4&tomo, porém sem carga elétrica, a qual foi chamada de
néutron.

Mencdo a periodos
discretos

Quando os periodos mencionados nao se relacionam entre si.

Linear e acumulativa

Quando os periodos mencionados se relacionam uns com 0s outros.
Como se 0s mesmos estivessem em sequéncia.

Evolucéo real

Quando sdo mostrados movimento de “idas e vindas”, divergéncias de
opinides e controveérsias.

Ex: A lei das proporgdes definidas enunciada por Proust, formulada
anteriormente por Dalton € creditada ao primeiro cientista por seu
trabalho ter fornecido resultadosque levaram a aceitacdo da teoria.

Quadro 7: As informacdes historicasestao inseridas dentrode um contexto?

Classificagdes

Considerou-se quando o contexto se apresentasse inserido no minimo em metade do texto ou
informacao histdrica e que o mesmo fosse significativo para o para o fato mencionado.

Quadro 8: Papel do contetdo histdrico

Subcategorias

Classificacdes

Fundamental Quando as informagdes séo apresentadas no texto principal do livro.

Complementar

Quando as informac@es sdo apresentadas ao lado do texto principal, a titulo de
curiosidade ou complemento.

Voluntario Quando as informacGes sdo apresentadas no final dos em contetidos opcionais.
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Quadro 9: Como o autor aborda a historia da ciéncia para o professor?

Subcategorias Classificagdes

Como parte importante para | Quando o autor enfatiza a importancia da historia da ciéncia ao
a aprendizagem do aluno. | professor.

Quando o autor sugere ao professor abordar uma situacéo
histérica apenas por curiosidade ou fatos divertidos sem nenhum
proposito para tal.

Como inclusdo somente a
titulo de complemento

Quando o autor ndo traz nenhum comentario sobre o conteido

N&o é possivel caracterizar |,% ., .
historico.

Quadro 10: Leituras complementares ou referéncias bibliogréaficas para o professor.

Classificagdes

Apbs verificarmos os textos indicados, foram considerados nessa categoria todos 0s textos
que contivessem informagdes historicas indicadas ao professor.

Quadro 12: Nos textos e nas atividades historica o professor é orientado a como
proceder?

Classificagdes

Foiconsiderada qualquer informacao que pudesse orientar o professor sobre como proceder
com as informagdes histdricas presentes.

6- Resultados e discussoes

6.1- Livro do aluno

Os resultados serdo apresentados por categorias, das quais mostraremos em cada
tabela de resultados os trés volumes das cole¢Bes, pois verificamos que eles
possuemcaracteristicas similares entre as informacdes. Para facilitar a discussdo dos
resultados vamos considerar o livro “Ser protagonista Quimica” como sendo LD1 e

“Quimica na abordagem do cotidiano” como LD2.
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Em principio, podemos notar pelas tabelas resultados bem parecidos na
quantidade de informagdes encontradas. Eevidente também a diminuicdo dos contetidos
de um volume para o outro, principalmente no LD2, onde foram encontradas poucas
informacdes histdricas nos volumes 2 e 3. Isso porque ainda persiste a tendéncia de
abordar a histéria da ciéncia de forma mais abrangente somente em alguns
assuntosestudados. De modo geral os livros comegam a abordagem com uma introdugéo
sobre a Quimica na antiguidade,passando a falarsobre a alquimica até a quimica
moderna de Lavoisier; depois discute-se sobre os modelos atdmicos, as leis ponderais, a
tabela periddica, o estudo dos gases, a lei de Avogadro, a radioatividade e a formacéo da
quimica orgénica. Os outros contetidos que apresentam algum dado histérico foram na
maioria das vezes mais abreviados. Discutiremos abaixo mais profundamente a partir

das tabelas sobre os dados encontrados.

1- Vida dos cientistas.

Tabela 2: Vida dos cientistas volumes 1, 2 e 3.

) Quimica na
Ser Protagonista
Vida dos cientistas Volumes abordagem do

(LD1) -
cotidiano (LD2)
o ) Volume 1 15 14

Bibliografia (nomes, data de
nascimento e morte, Volume 2 9 9
nacionalidade).

Volume 3 12 5
Caracteristicas pessoais Volume 1 0 0
(sentimentos, carater, humor, Volume 2 0 1
etc.).

Volume 3 0 0

Volume 1 7 2
Episodios. Volume 2 3 1

Volume 3 3 0

Observa-se nas duas colegdes a semelhanca na forma de apresentacdodos

personagens histéricos, que se da,na maioria das vezes através de dados biograficos.
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Adiferenca entre as duas colecdes estd na forma como essas biografias sao

evidenciadas.

No LDI as bibliografias estdo inseridas em quadros “Quimica tem histéria” que
contém informacfes mais completas, e encontram-se nas laterais ou abaixo das
informacdes principais. No LD2 as biografias estdo aleatorias tanto no texto principal
quanto nas laterais e geralmente sdo expostas as fotos (figura 1 e 2), a data de

nascimento e de morte e o prémio Nobel.
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O quimico sueco Svante
Arrhenius (1859-1927), que
recebeu o Prémio Nobel em
1903 por suas teorias sobre
e a dissociacao de eletrdlitos.

-1937), Prémio Nobel em 1908, Foto de 1915.
Foto colorizada de 1915.

Figura 1: Exemplos de biografias encontradas em LD2.

Figura 2: Exemplo de biografia encontrada em LD1.

Juimica tem historia

Thomas Graham

O quimico escocés Thomas Graham graduou-se, em 1826, na Universidade
de Glasgow; e fez pos-graduacao em Edimburgo, onde apresentou suas primei-
ras palestras sobre quimica.

Em 1828, Graham retornou a Glasgow para trabalhar como consultor in-
dustrial.

Em 1830 tornou-se um dos primeiros professores da Universidade Andersonian.

Graham era fascinado pelo movimento dos dtomos em gases e liquidos e pas-
sou grande parte de seu tempo estudando a difusio de gases. Seu trabalho so-
bre a difusdo de gases foi utilizado em 1868 para descobrir a férmula quimica
do ozonio (O5).

Traduzido por Bruni, A. T. Disponivel em: <http:/level2.phys strath.ac.uk/ScienceOnStreets/
thomasgraham html>. Acesso em: 21 jul. 2009.

Concepcdo artistica e em cores-fantasia de Thomas Graham.
>
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Em relacdo as caracteristicas pessoais, nos chama a atencdo o fato de
encontrarmos apenas uma referéncia em relagdo ao carater do cientistapresente no LD2,
volume 2, pagina 182, a qual refere-se a Michael Faraday como uma pessoas como uma
de personalidade incomumente charmosa e cheia de calor humano. Acreditamos que
apenas uma caracteristica seja muito pouco para um aspecto que dependendo das
caracteristicas apresentadas possa favorecer aos estudantes terem uma visdo mais
humana dos cientistas. Isso se deve a enorme atencdo que se d& em expor apenas 0S Seus
estudos, as pesquisas e as vitorias, deixando de lado outros aspectos desses personagens.

Por fim, sobre a ultima subcategoria,identificamos poucos episédios
relacionados aos personagens historicos. Esses eventos geralmente estdo incluidos nas
biografias e a partir dai ndo se podeter uma real identificacdo do personagem, j& que
esses episodios sdo mostrados apenas como simples complementos entre as narracdes
de seus estudos e descobertas. Esses episodios sdo expostos tambémpara mostrar algum
evento que exalte os cientistas, 0 que serve para comprovar e evidenciar 0s seus éxitos,

como é mostrado nos casos de Bohre Kelvin.

Natural da Dinamarca, Niels Bohr viaja para Inglaterra, em 1911, para desenvolver
seu poés-doutorado com J. J. Thomson.Bohr muda-se no ano seguinte para
Manchester, integrando-se a equipe de Rutherford. Em 1913, ele publica sua teoria
atémica, fundamentada no principio da quantiza¢do da energia proposto por Plank.

Por esse trabalho, Bhor receberia, em 1922, o prémio Nobel da fisica.

Em 1920, ele retorna a Dinamarca para dirigir o Instituto de Fisica de Copenhague.

Com o inicio da Segunda Guerra Mundial, Bohr é obrigado a refugiar-se nos
Estados Unidos onde atuou no projeto Manhattan-que levaria a constru¢do da
bomba atdmica. Em 1944, ele abandona o projeto e passa a defender a utilizagdo
pacifica da energia nuclear.Bohr retorna & Dinamarca no ano seguinte e atua como
diretor do Instituto de Fisica de Copenhague até a sua morte, em 1962. (LD1
volume 1, p. 124).

William Thomson, um dos mais brilhantes cientistas do século XIX, propds uma
escala de temperatura que ndo incluia valores negativos, pois partia do zero
absoluto, equivalente a -273°C. Em 1882, a rainha Vitdria recompensou Thomson
com o titulo de Lord Kelvin por sua grande contribuicdo as ciéncias, e sua escala
de temperatura passou a ser chamadaKelvin, adotada atualmente como padrédo
internacional de temperatura. (LD1 volume 1, p. 30).

Pelo resultado dessa categoria, constatamos que ainda ha um predominio da

abordagem histérica com carater meramente descritivo.
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2- Caracteristicas pessoais.

Tabela 3: Caracteristicas pessoais volume 1, 2, 3.

) Quimica na
. Ser Protagonista
Caracteristicas Volumes abordagem do
pessoais (LD1) o
cotidiano (LD2)
Volume 1 6 7
Genial (Inteligente,
) Volume 2 3 1
brilhante, famoso).
Volume 3 4 0
Normal (com Volume 1 0 0
dificuldades,
necessidade de Volume 2 0 0
trabalho ou reprovado
em exames). Volume 3 1 0
Volume 1 9 8
Né&o ha dados que
] Volume 2 2 5
caracterizem
Volume 3 7 6

Verifica-se uma grande quantidade em ambos os livros de caracteristicas
pessoais no volume 1 e a diminui¢do nos volumes 2 e 3. Por causa das informacdes,
principalmente nos LD2 volume 3 apresentarem poucas mencgOes historicas como ja
mencionado anteriormente, e o volume 2, apresentam na maioria das vezes apenas a

mencdo de datas e 0 nome dos descobridores de uma lei ou teoria.

Ex: A Lei de Hess, enunciada em 1840 pelo cientista (suico de nascimento que viveu na
Rassia) Germain Henri Hess (1802-1850).

Analisando as subcategorias, encontramos na primeira delas uma grande

quantidade de personagens com caracteristicas geniais, como nos trechos abaixo.

[...] A Quimica moderna se inicia no século XVIII com os trabalhos de
Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) [...] Lavoisier esteve envolvido com a
descoberta do elemento oxigénio, estabeleceu uma nomenclatura quimica, estudou
as propriedades dos &cidos, desenvolveu técnicas calorimétricas, investigou a
respiracdo animal e humana, as fermentacdes, fez analise quantitativa da agua e
seus estudos mais destacados colocaram por terra a teoria do flogistico. [...] O
entendimento da intervengdo do oxigénio nas reagdes constituiu-se na esséncia da
teoria antiflogistica, [...] abrindo de vez as portas para a ciéncia moderna. (LD1
volume 1, p. 305).
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Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-1850), cientista Francés, contribuiu para a
formacéo das bases da Quimica. Caracterizou o enxofre com o elemento, foi o
primeiro a isolar o boro, estudou o comportamento dos gases com relacdo ao
aguecimento e também a participacdo desses gases em reacdes quimicas, chegando
a lei volumétrica que recebe seu nome. Também forneceu contribuigdes para a
Fisica, a meteorologia e a Fisiologia.... (LD2, volume 1 p. 325).

Percebe-se nesses trechos o destaque da importancia desses personagens para a
Quimica.Vidal (2009) explica que essas abordagens podem passar a ideia de que um
acontecimento cientifico é construido por uma Unica pessoa. O que é evidenciado no
enfoque que é dado asdiversas pesquisas desenvolvidas individualmente.

Outro exemplo do aspecto genial dos cientistas foi percebido no relato sobre

Faraday que se encontra abaixo.

Aos 13 anos de idade, Michael Faraday aprendeu a encadernar livros e, depois de
um longo dia de trabalho, comecava a ler os livros que passavam pela loja onde
trabalhava. Interessou-se por matérias cientificas; esse interesse comegou quando
leu os trabalhos de Quimica publicados por Sir Humphry Davy, da Royal
Institution. Faraday fez anotacdes sobre os artigos de Davy, como expressdo de seu
interesse pela Quimica. Dizem que a maior descoberta de Davy, apesar de ter
descoberto sete elementos novos foi o florescimento do jovem génio que era
Faraday. Davy empregou Faraday, entdo com 22 anos, COmo seu assistente em um
famoso laboratério, a despeito da falta de treinamento formal e de instrugdo em
Ciéncias. As descobertas de Faraday foram mais importantes que as de seu iliustre
mentor.[...] (LD2, volume 2, p. 182).

Nessa passagem, podemos perceber uma narrativa dramatica e romantizada
mostrando Faraday como um menino pobre que sem formacao cientifica superou o seu
mentor.

Sobre essa historia, BALDINATO E PORTO (2009) indicam que a forma como
se retrata esse personagem ndo € histdrica e sim uma pseudo-historia. Pois simplificou-
se e omitiu-se diversos aspectos importantes de sua vida. Por exemplo, os autores
relatam que Faradday teve uma grande influéncia de um texto que continha varias
propostas para o desenvolvimento intelectual dos leitores com planos de estudo e
orientacdo para aprendizagens autodidatas escrita por Isaac Watts, e das quais as copias
passaram pelas maos de Faraday para serem encadernadas, e despertou seu interesse.
Um dos métodos do texto propunha discussdes em grupo de pessoas com interesses
afins. Foi nesses grupos frequentado por Faraday durante um bom tempo é que ele

comegou a ter uma instrucdo cientifica através das palestras proferidas nesses encontros.
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Outra obra que também foi importante para a orientacdo de Faraday foi o livro
Conversations on chemistry, do qual os autores relatam que teve tanta influéncia para
Faraday que é possivel identificar caracteristicas desse livro nos seus trabalhos.

Em suma, nota-se que algumas outras informac6es do personagem modifica sua
caracteristica, Faraday tinha uma pequena instrucao cientifica, portanto suas descobertas
ndo eram propostas ao acaso. Percebe-se desse modo,que a simplificagdo da histdria
pode passar ideias errbneas dos personagens cientificos, assim, deve-se ficar atento a

esse tipo de histdria romantizada.

Verificando a segunda subcategoria, constatamos que o LD1 volume 3 foi o
unico livro-texto onde identificamos um personagem com caracteristicas normais.

Contudo o texto apresenta sérios problemas dos quais discutiremos abaixo.

O jovem Goodyear ficou fascinado com a possibilidade de tornar a borracha imune
as mudangas de temperatura [..]. Essa fascinagdo [..] devorou a saude de
Goodyear e as poucas riquezas que ele e sua familia possuiam entre 1830 e 1839.
Durante esse periodo, Goodyear foi para a prisdo de devedores por mais de uma
vez; ficou na dependéncia de familiares para comida e abrigo [...]. Um de seus
desastres foi vender ao governo uma grande remessa de malas de correio que
haviam sido impregnadas com borracha para torna-las impermedaveis, mas elas se
tornaram grudentas e disformes por causa da temperatura antes mesmo de sair da
fabrica.Depois de muitas tentativas [...] uma delas envolvendo uma mistura com
enxofre, ele acidentalmente deixou que uma mistura de borracha e enxofre,
tocasse um fogdo quente. Para sua surpresa, a borracha ndo derreteu mas apenas
queimou um pouco, como faria um pedago de couro. Goodyear percebeu
imediatamente a importancia desse acidente. [...] Goodyear determinou a
temperatura ideal e o tempo de aquecimento para estabilizar a borracha. Deu
entrada ao patenteamento, [...] processo que ele determinou vulcanizacéo [...].
Goodyear ndo viveu de maneira feliz mesmo depois de sua descoberta do processo
de vulcanizacdo. Ficou envolvido na defesa de sua patente e nunca se recuperou
dos grandes débitos que contraira antes de morrer em 1860. (LD1, volume 3, p.
394).

O texto € escrito de forma draméatica mostrando a historia quase como um roteiro
de cinema. Apesar da caracteristica normal, ja que o mesmo passou diversas
dificuldades, o que é corriqueiro na vida de qualquer ser humano, nesse caso serve para
dar um cunho dramatico a historia, o que é conseguido, ja que ao chegarmos ao fim da
passagem quase nos condoemos com suas desventuras. Em suma, tem-se a impressao de

que Goodyear foi o Unico azarado no meio de tantos triunfos da historia da ciéncia.
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Analisando também as passagens destacadas podemos verificar alguns
problemas na narrativa dessa histdria tais como: “Depois de muitas tentativas |[...]
acidentalmente deixou que uma mistura de borracha e enxofre, tocasse um fogéo
quente”. Passa-se a impressao da ciéncia feita por tentativa e erro com misturas de
materiais ao acaso tendo em consequéncia descobertas acidentais. Analisando mais um
trecho identificamos outros problemas como as surpresas do acaso, “Para sua surpresa,
a sua borracha ndo derreteu [...] Goodyear percebeu imediatamente a importancia
desse acidente”. E a recompensa, pois apos seguir lealmente a suas ideias mesmo com

todos os problemas, ele consegue descobrir o processo de vulcanizacao.

Essa histéria foi retirada do livro descobertas acidentais em ciéncias do autor
Royston M. Roberts, acreditamos que para um livro que se dedica a mostrar
especificamente as descobertas acidentais da historia o texto seja valido, pois atende aos
objetivos. Contudo, inseri-lo em um livro didatico se torna bastante problematico por
poder preconizar diversas concepcles equivocadas. Dessa forma é necessario que 0s

autores estejam atentos as fontes que serdo incluidas nesses livros-texto.

Em relacdo a Ultima subcategoria, percebe-se uma grande quantidade, de
informacBes que ndo foram possiveis caracterizar. Acreditamos que isso se deva ao
enorme carater biografico ou sintético das informacdes como mostrado nos exemplos

abaixo.

William Henry foi um quimico e fisico britanico que, em 1801, a partir de estudos
dos gases descobriu que, mantida a temperatura constante, a massa de um gas
dissolvido num liquido em equilibrio é diretamente proporcional a pressédo parcial
desse géas. Em sua homenagem, essa lei foi chamada de lei de Henry. (LD1, volume
2,p. 37).

3- Quem faz a ciéncia?

Podemos identificar uma grande quantidade de caracteristicas que indicam a
ciéncia feita por um Unico cientista, como os exemplos abaixo.
Ernest Rutherford, cientista nascido na Nova Zelandia, realizou em 1911 um

experimento que conseguiu descartarde vez o modelo atdmico de esfera rigida.
(LD2 volume 1, p. 81).
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Tabela 4: Quem faz a Ciéncia volume 1, 2, 3.

Quimica na
Quem faz a ciéncia Volume Ser Protagonista abordagem do
cotidiano
Volume 1 15 8
Unico cientista
responséavel por uma Volume 2 9 9
descoberta.
Volume 3 5 4
Volume 1 3 3
Grupo de cientistas
(trabalhando juntos). Volume 2 3 3
Volume 3 5 2
Comunidade Volume 1 13 8
cientifica (Cientistas
responsaveis pelas Volume 2 14 2
ideias ou descobertas
dos outros). Volume 3 11 6

Essa passagem se mostra delicada, pois cria a impressdo que a partir de um
experimento utilizado especificamente para esse propoésito, Rutherford provou que o seu
modelo era 0 correto e, em consequéncia, 0 modelo anterior estava errado. 1sso pode
passar para o aluno a ideia da Ciéncia como uma verdade absoluta, ou seja, a medida

gue um modelo foi comprovado como melhor, o0 outro esta incorreto e ndo serve mais.

CHASSOT (1994) afirma que a ciéncia ¢ feita para explicar os acontecimentos
do mundo natural, e para isso é passivel de interpretagdes provisorias, dessa forma, as

verdades cientificas sdo transitorias.

Em 1787, o fisico francés Jacques Charles estudou a relagdo entre a pressdo e a
temperatura termodindmica de uma massa fixa de gas sob volume constante e
observou que, quando se dobrava a temperatura termodinamica, a pressdo do gas
também dobrava. (LD1 volume 1, p. 360).

Em 1869, o quimico russo Vladmir Markovnikov enunciou para esse tipo de
situacdo a seguinte regra empirica (isto é, com base puramente experimental), hoje
conhecida como regra de Markovnikov. (LD2 volume 2, p. 183).
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Esses trechosainda apresentam a imagem dos cientistas trabalhando em seus
laboratérios sozinhos provando suas teorias, j& que ndo sdo citados nenhuma

colaboracgéo que eles tenham tido.

Seguindo a préxima subcategoria, observa-se um namero muito pequeno de
referéncias indicando cientistas trabalhando juntos. Esse tipo de referéncia é importante
para apresentar a visdo de uma ciéncia mais humana ja que é feita coletivamente.
Contudo acreditamos que a pequena quantidade de informacbes encontradas em
comparacdo a primeira subcategoria pode reforcar as concepgdes citadas anteriormente.
Dentre as informagfes encontradas destacamos os exemplos de Marie Curie e
Rutherford.

[...] Em julho do mesmo ano, com a ajuda do marido, o fisico francés Pierre Curie,
descobriu um novo elemento que chamou de poldnio. Alguns meses depois, ambos
descobriram um elemento ainda mais radioativo ao qual deram o nome de radio.
(LD2 volume 2, p. 324).

Grande parte dos experimentos que culminou com o estabelecimento de um novo
modelo de atomo foi conduzida pelo neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937),
enquanto estudava o fendmeno da radioatividade, juntamente com seus
colaboradores Johannes Wilhem Geiger e Ernest Marsden. (LD1 volume 1 p. 117).

Observa-se no segundo exemplo, a citacdo da mesma descoberta mostrada na
primeira subcategoria, contudo com caracteristicas diferentes. Nesse caso, Rutherford
trabalha juntamente com dois colaboradores, estudava os fenébmenos da radioatividade e
ndo um experimento especifico para conseguir finalmente descartar o0 modelo atémico

da esfera rigida.

Sem entrar no mérito de qual a histéria é verdadeira ou falsa, nos chama a
atencdo as diferentes interpretacdes e visdes que um mesmo fato pode exibir.
Ressaltamos que € necessario ter uma maior atencdo dos autores ao registrar esses fatos,
pois uma palavra ou uma parte resumida de uma histdria pode causar sérios problemas

de concepcao da Ciéncia.

Analisando por fim a ultima subcategoria constatamos varias descobertas

cientificas realizadas por uma comunidade cientifica, como mostrado abaixo.

H& mais de 3500 anos, os egipcios ja utilizavam técnicas em que estavam
envolvidas transformagdes quimicas. Dentre elas podemos citar a fabricagdo de
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objetos cerdmicos por meio do cozimento da argila, a extracdo de corantes e a
producdo de vidros... ( LD2 volume 1 p. 13)

O composto que conhecemos como benzeno foi isolado pela primeira vez em 1825
por Michael Faraday. Ele extraiu 0 composto de um gas obtido do 6leo de baleia
que era utilizado para iluminacdo publica de Londres. [...] Somente nove anos
depois (1834) é que a formula molecular (CsHs) foi corretamente determinada, por
Eilhardt Mitscherlich. [...] (LD1 volume 3 p. 41)

O quimico Dimitri Ivanovich Mendeleiev ¢ considerado “o pai da Tabela
Periddica”. Em 1869, ele apresentou a comunidade cientifica correlacBes mais
detalhadas entre a massa atdmica dos elementos e suas propriedades, permitindo
um melhor entendimento da periodicidade dos elementos quimicos.

Julius Lothar Meyer, cientista alemdo, também organizou os elementos conforme
as similaridades das propriedades fisico-quimicas. Porém, Mendeleiev leva os
créditos por ter tido a grande ousadia de utilizar sua tabela para prever as
propriedades de elementos que ainda ndo haviam sido descobertos.(LD1 volume 1,
p. 144).

[...] Trabalhando independentemente, ambos chegaram & mesma conclusdo sobre
as correlagbes entre massa atbmica e propriedades. No entanto, Mendeleiev
publicou primeiro seus resultados, no ano de 1869. (LD1 volume 1 p. 145)

Nessas passagens, apesar dos cientistas trabalharem separadamente e
individualmente, consideramos como sendo dessa subcategoria devido as informacgdes
passadas indicarem o trabalho de uma comunidade cientifica. Além de apresentarem

diversas contribuicGes positivas.

Mendeleiev era Russo e Meyer alemdo, o que mostra que diversas culturas
elaboram trabalhos cientificos. Outro fato importante, é que apesar de apresentarem
teorias para 0 mesmo caso, as proposi¢ées de ambos foram diferentes, o que confirma
nessecaso a criatividade e a influéncia dos cientistas em suas descobertas. Outro fato
importante € que mesmo os dois cientistas apresentando resultados apropriados, 0s
créditos da descoberta foram dados a Mendeleiev por ter publicado primeiro e ter
previsto propriedades futuras. Nesse caso nota-se a influéncia dos pares em aceitar um

trabalho ao outro.

Vamos supor, por exemplo, que esses pares nao aceitassem o trabalho de
Medeleiev justamente por apresentar as propriedades de elementos futuros que
poderiam nem chegar a ser descobertos. Nesse caso, provavelmente considerariamos
agora Meyer como o “pai da Tabela Periddica”. Esse fato mostra que a ciéncia ndo ¢
neutra, sendo passivel de interpretacdes e aceitacdo de seus pares.
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Verificando o trabalho de Vidal (2009) que analisou a historia da ciéncia nos
livros de Quimica aprovados no PNLEM 2007, foram encontrados uma quantidade
muito pequena dessas informacgdes, 0 que mostra uma evolucdo nessa categoria de um

programa para o outro.

4- Evolugéo da Ciéncia.

Tabela 5:Evolucdo da Ciéncia volume 1,2 e 3.

. Quimica na
Evolucéao da ciéncia Volume Ser P{Egl%omsta abordagem do
cotidiano (LD2)

Mengao auma Volume 1 14 8
descoberta cientifica
(uma descoberta ou Volume 2 14 12
ideia histérica é
mencionada) Volume 3 12 6
Mencéo a periodos Volume 1 4 3
discretos (dois ou
mais

., Volume 2 0 0
periodos/descobertas
sdo mencionadas, mas
n&o sio relacionadas). Volume 3 3 2
Linear e cumulativa Volume 1 3 7
(Um periodo esta
relacionado ao Volume 2 4 0
seguinte, mantendo
uma diregdo). Volume 3 6 4
Evolucéo real Volume 1 9 4
(movimento de “idas
e vindas” entre Volume 2 7 0
opinides, incluindo
controversias). Volume 3 5 1

Analisando na primeira subcategoria, percebemos uma enorme quantidade de
mencdes a uma descoberta cientifica, o que ocorre em todos os volumes. Essas mencoes
sdo usadas na maioria das vezes para anunciar uma lei como mostram o0s exemplos

abaixo.

O cientista francés Francois-Marie Raoult (1830-1901) fez uma ampla série de
medidas experimentais de pressdo de vapor. A partir delas, pdde enunciar, em
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1882, uma regularidade que é atualmente conhecida como lei de Raoult. (LD2
volume 2, p. 60).

Entre 1803 e 1808, o cientista inglés John Dalton propds uma teoria para explicar
as leis enunciadas por Lavoisier e Proust. Essa teoriaficou conhecida como teoria
atomica de Dalton. (LD2 volume 1, p. 66)

A transferéncia de prétons entre moléculas de A&gua ocorre sempre,
independentemente de ela estar ou ndo pura. Esse processo é chamado de
autoionizacdo da agua e foi proposto por Friedrich Kohlrausch (1840-1910) ao
observar que a agua pura conduzia eletricidade, ainda que em pequena escala.
(LD1 volume 2, p. 221).

Nota-se a partir dai o predominio dos discursos de autoridade, o que pode
induzir como mencionado antes o aprendizado das crencas cientificas. Em suma, essas
mencdes séo utilizadas de maneira superficial e sem reflexdo,apenas para enfatizar uma

descoberta cientifica.

Ao averiguar a proxima subcategoria, percebemos poucas referéncias a periodos

discretos como o citadas abaixo.

Alguns povos da antiguidade ja sabiam que o aroma de muitos vegetais poderia ser
concentrado e extraido por meio de agquecimento. [...] No final do século XVI ja
eram conhecidos cerca de sessenta diferentes 6leos essenciais. [...] A investigacdo
quimica desses 6leos essenciais s se iniciou no século XIX [...] (LD2 volume 3 p.
196).

Seguindo para a préxima subcategoria, identificamos uma quantidade
relativamente razodvel dessas informacBes Abaixo mostramos alguns exemplos

encontrados nessa subcategoria.

Em 1908, o quimico alemao Fritz Haber publicou o primeiro trabalho sugerindo a
possibilidade técnica da sintese da aménia a partir do nitrogénio e do hidrogénio
atmosféricos. Dez anos depois, ele ganharia o Prémio Nobel de Quimica por essa
descoberta. [...]

Carl Bosch, engenheiro [...] transformou a possibilidade teérica prevista por Haber
em uma realidade pratica. Os aperfeicoamentos renderam a Bosch o mesmo Prémio
Nobel de Quimica em 1931. [...] (LD1 volume 1 p. 403).

O cientista inglés Joseph John Thomson, utilizando os tubos de raios catédicos, foi
capaz de concluir, em 1897, que os raios catodicos sdo, na verdade, constituidos
pelo fluxo de particulas menores que o atomo e dotadas de carga elétrica negativa.
Estava descoberta a particula que chamamos de elétrons [...] Essa descoberta
indicava que um atomo nao € indivisivel como imaginavam os fil6sofos gregos ou
como sugeria 0 modelo de Dalton. Havia a necessidade de um novo modelo, e foi
J. J. Thomson quem o propds [...] Ao final do século XIX, com a descoberta do
préton e do elétron, j& estava comprovado que o 4&tomo ndo € indivisivel e que
mesmo o modelo de Thomson era incompleto, uma vez que ndo levava em conta a
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existéncia dos prétons. Um novo modelo se fazia necessario. (LD2 volume 1, p.
81).

Esses excertos sugerem que 0S eventos aconteceram sem interrupgdes ou
discordancias eque a evolugdo acontecia @ medida que um novo fato ndo podia ser
explicado pelo modelo vigente. Destacamos também, assim como em outros exemplos
jacitados, a aplicacdo dométodo cientifico em algumas historias com o teste empirico e

logo ap6s a proposicao de uma hipotese.
Por fim apresentamos alguns exemplos encontrados da ultima subcategoria.

[...] Em 1811, Amedeo Avogadro sugeriu pela primeira vez a hipotese que leva seu
nome. [...] A comunidade cientifica s6 aceitou a hipotese de Avogadro alguns anos
apos a sua morte, quando outro italiano, Stanislao Cannizzarro (1826-1910), a
defendeu vigorosamente hum congresso internacional na Alemanha em 1860. (LD2
volume 1, p.331).

As relagOes quantitativas entre energia elétrica e as quantidades das substancias nas
eletrdlises forma estabelecidas entre 1831 e 1834 pelo fisico e quimico Michael
Faraday (1791-1869). [..] Faraday utilizou os termos cations e anions para designar
particulas que se moviam em direcdo ao catodo (eletrodo negativamente carregado)
e ao anodo (eletrodo positivo), respectivamente. [...] O trabalho de Faraday foi
publicado mais de 50 anos antes da descoberta do elétron por Thomson, que propds
um modelo que levava em consideracdo a natureza elétrica da matéria. (LD1
volume 2, p.357).

O trabalho de VIDAL (2009) expbe o predominio da simples mencdo de
descobertas cientificas e uma grande tendéncia dos livros texto no PNLEM 2007 em
mostrar a ciéncia de forma linear e com poucas informacdes com caracteristicas reais.
Assim como em sua pesquisa verificamos a enorme incidéncia das descobertas
cientificas em ambos os livro. O que nos indica que a maioria das informacdes historias

encontradas nesses livros sdo simplificadas.

Contudo, apesar de as duas apresentarem ambas as subcategorias, os livros
indicam diferencas nas duas Ultimas subcategorias. No livio LD2 ha uma maior
incidéncia de referéncias histéricas com caracteristicas lineares, o que pode passar a
ideia da ciéncia continua e dos eventos interligados entre si. No LD1 verifica-se de
forma positiva uma maior quantidade de informacdes reais em relacdo as informagdes
lineares. Acreditamos que é possivel que isso juntamente com a ajuda do professor

possa introduzir uma ideia apropriada ou modificar as visdes equivocadas dos alunos.
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5- Contexto histérico

Tabela 6: Informaces historicas em um contexto volume 1, 2 e 3.

. Quimica na

Volume Ser P{Eg%o nista abordagem do

cotidiano (LD2)
A§ |r_1forrr_1a(;6es histéricas Volume 1 3 5

estdo inseridas dentro de um
?

contexto: Volume 2 3 1
Volume 3 5 0

abaixo.

Encontramos poucos relatos historicos dentro de um contexto, como o exemplo

No fim do século XIX, Rudolph Diesel, inventor do motor diesel, utilizou em seus
ensaios petréleo cru e 6leo de amendoim. Ele acreditava que esse motor poderia ser
alimentado com 0leos ou gorduras e contribuir para o desenvolvimento da
agricultura nos paises que o utilizassem. No entanto, devido ao baixo custo e a alta
disponibilidade do petr6leo na época, este passou a ser o combustivel preferencial
nesses motores. [...].

As crises do petréleo incentivaram o desenvolvimento de processos de
transformacao de 6leos e gorduras em derivados com propriedades fisico-quimicas
mais proximas as dos combustiveis fosseis, visando a substituicdo total ou parcial
destes.De fato, o desabastecimento de petr6leo no mercado mundial durante a
Segunda Guerra Mundial fez com que pesquisadores de diversos paises
procurassem por alternativas, surgindo, na Bélgica, a ideia de trasesterificar dleos
vegetais com etanol para produzir um biocombustivel, conhecido hoje como
biodiesel [...].

Com o final da Segunda Guerra Mundial e a normalizagdo do mercado do mundial
de petrdleo, o biodiesel e o0 bio-6leo foram temporariamente abandonados. A partir
da década de 1970, com as sucessivas crises no mercado internacional do petréleo,
o biodiesel retorna a cena como principal alternativa ao diesel.

Hoje, em paises como Brasil, Franca, Alemanha, Austria e Estados Unidos, a
producdo e o uso comercial do biodiesel s&o uma realidade. (LD1 volume 3, p.
358).

Acreditamos que falta da inclusdo da historia da ciéncia descontextualizada,

pode passar a concepcao de uma ciéncia afastada sem influéncia direta nas modificacfes

da sociedade.
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6- Papel do contetdo historico

Analisando a primeira subcategoria, podemos notar uma similaridade nas
quantidades de informagdes com caracteristicas fundamentais. Entretanto a diferenca
entre elas é que o LD1 apresenta conteudos mais completos que o LD2, como no
exemplo abaixo.

A palavra atomo vem do grego e significa “indivisivel”. Ela foi usada pela primeira
vez por alguns filésofos da Grécia Antiga que, baseados em argumentos
filoséficos, propunham que todas as coisas sdo formadas por particulas muito
pequenas e indivisiveis, os &tomos. (LD2 volume 1, p. 66).

Leucipo e Demécrito, filosofos gregos que viveram entre os séculos IV e V a.C.,
Criaram o conceito de 4&tomo. Eles acreditavam que o universo era constituido por
particulas indivisiveis - em grego, a palavra “atomo” significa indivisivel -, eternas
e indestrutiveis, que estdo em movimento no vazio. Atomos de um elemento
diferiam de atomos de outro elemento na forma, no tamanho e no movimento, o
que conferia propriedades caracteristicas a cada elemento.

Essas ideias se chocaram com as de Aristdteles (384-322 a. C.), que afirmava que a
matéria era continua, isto é, ndo formada de 4&tomos. A concepcdo de Aristoteles
acabou prevalecendo por mais de 2000 anos. (LD2 volume 1, p. 111).

Tabela 6: Resultado papel do contetdo histérico volume 1, 2 e 3.

. . Quimica na
PapeLicis?é(:r?ggeudo Volumes Ser P(rl(zg%)nlsta abordagem do
cotidiano (LD2)
Fundamental VVolume 1 14 11
(Apresentados como
parte importante do Volume 2 11
material). Volume 3 16
Complementar Volume 1 24 10
(utilizados durante os
capitulos a titulo de Volume 2 21 7
curiosidade ou
complemento). Volume 3 20 2
Voluntério (Contetdo Volume 1 3 7
opcional, colocados vol 5
em Box no final dos olume
capitulos). Volume 3 2

Na segunda subcategoria notamos que o LD1 apresenta a histéria da ciéncia na
maioria das vezes de forma complementar, isso se deve ao fato de as informacoes

estarem inseridas nos quadros “Quimica tem historia”. Podemos supor que essa foi a
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forma encontrada pelo autor de inserir esses conteidos sem saturar o texto principal.
Contudo, caso ndo oriente o aluno e o professor de sua importancia, esses quadros
podem passar despercebidos, ou entdo como um complemento do conteldo. O LD2
também apresenta uma quantidade razoadvel de informacdes complementares, porém
como na primeira subcategoria e j& mencionado no inicio das discussdes dos resultados,
0s eventos sdo na maioria das vezes simplificados.

Na terceira subcategoria, notamos poucos conteldos voluntarios isso porque no
LD1, os conteddos do final do capitulo sdo utilizados para temas CTS. No LD2 os
temas sdo variados e a maioria das informacGes historicas mostram ganhadores do
prémio Nobel e suas pesquisas;portanto, as informagdes historicas permanecem
simplificadas, principalmente nos volume 2 e 3. No volume um os textos sdo mais
especificamente historicos, entre eles encontram-se a historia da destilacdo, e a vida de
Lavoisier, entre outros. Entretanto, assim discutido para o LD2, se ndo for explicado a
importancia desses conteldos, também passara despercebido por ja ser um

complemento.

6.2- Livro do Professor

1- Abordagem histérica.

Tabela 7: Abordagem da historia da ciéncia para o professor volumes 1, 2 e 3.

Como o autor Quimica na
aborda a histdria da Ser Protagonista
A Volumes abordagem do
ciéncia para o (LD1) L
cotidiano (LD2)
professor?
Como parte Volume 1 2 1
|mport§1nte para a Volume 2 5 0
aprendizagem do
aluno. Volume 3 2 0
. . Volume 1 0 1
Como inclusdo
somente a titulo de Volume 2 0 0
complemento.
P Volume 3 0 0
Volume 1 0 0
N&o € possivel Volume 2 0 0
caracterizar.
Volume 3 0 0
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Observamos no LD1 a abordagem da historia como parte importante no LD1.
Essas indicacBes se encontram inclusas no inicio das orientacbes ao professor e sdo

iguais em todos 0s volumes, por isso a quantidade de informacdes sdo as mesmas.

O autor apresenta um tripé que deve ser utilizado para se obter bons resultados

de aprendizagem. Para o autor os constituintes do tripé sdo igualmente importantes.

Contexto
sociocultural

(cotidiano)

Historia Experimentacédo

O autor ainda complementa explicando sobre os itens do tripe, e para a histéria é

dito que:

O conhecimento cientifico e o conhecimento de historia da Ciéncia é resultado de
um trabalho quase sempre coletivo. E fundamental que o aluno se dé conta de que
as representagcbes comumente construidas dos cientistas sdo falsas: eles ndo séo
profissionais alheios a tudo, confinados em seus laboratorios de alta tecnologia; sdo
pessoas inseridas em uma sociedade, que recebem por aquilo que produzem e que
estdo sujeitas a diferentes tipos de pressdo tanto politicas quanto sociais.

A abordagem histérica estd presente na obraem diversos momentos do
desenvolvimento dos conteddos e ndo como um topico isolado. A
importancia disso reside na percep¢do, pelos alunos, de que as ideias se
transformam com o decorrer do tempo, e isso acontece em virtude do
dinamismo da Ciéncia. As biografias de quimicos de destaque e de outras
personalidades na historia da quimica sdo um recurso igualmente valioso,
razdo pela qual s&o apresentados com frequéncia. (LD1 volumes 1,2 e 3 p.
5).

Acreditamos que o autor enfatiza a importancia da historia ao professor, contudo
é contrario ao que explica e ao que esta inserido no livro texto, pois as diversas

biografias dos personagens apontando as seus diversas pesquisas ndo favorece ao aluno
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desmistificar as representacdes construidas dos cientistas. Nesse caso,como mostrado

no exemplo abaixo, s6 0 auxilia mais a comprovar essas ideias.

Friedrich Wilhelm Ostwald

Quimico alemdo nascido em Riga a 2 de setembro de 1853 e falecido em
Grossbothem, Alemanha, a 4 de abril de 1931.

Formou-se na Universidade de Dorpat e tornou-se assistente de Fisica, em 1875, na
Universidade de Riga. Em 1877 foi nomeado diretor do Physicochemical Institute
em Leipzig. Ostwald, um pioneiro na area de Fisico-Quimica, tendo defendido
vigorosamente a teoria de dissociacdo eletrolitica de [...] Arrhenius [...]
desenvolveu o processo Ostwald-Brauer para o fabrico de &cido nitrico a partir da
amonia, usando como catalisador a platina. [...] Em 1909 foi-lhe atribuido o Prémio
Nobel da Quimca pelo seu trabalho em catélise, equilibrio quimico e velocidade de
reagoes. (LD1 volume 2, p. 211).

Outro momento que mostra a importancia da historia para os alunos € a inclusao
em alguns capitulos das habilidades a serem adquiridas, na qual diz queo estudante
deve reconhecer e compreender a ciéncia e as tecnologias como criagdes humanas inseridas na

historia e na sociedade em diferentes épocas.

Observando o LD2, os autores apresentam a importancia da historia da Ciéncia
apenas no volume 1 e apenas no capitulo referente aos modelos atémicos, quando em
conteddos atitudinais a serem desenvolvidos, expde-se que 0s estudantes devem
perceber que na historia da Ciéncia, conceituacdes sdo aprimoradas ou substituidas por
outras melhores. Em suma, confirma as ideias continuistas que foram enfatizadas nos

livros-texto.

Na segunda subcategoria encontramos apenas um indicio da historia da Ciéncia

como complemento.

Se o professor dispuser de tempo e julgar conveniente, podera sugerir o seguinte
tema para discussdo: “A Ciéncia é algo pronto e acabado ou envolve um processo
dindmico? Que argumento vocé apresenta para sustentar sua opinido?” (LD2
manual do aluno, volume 1, p.17).

Acreditamos que devido a importancia desse fato, o autor deveria sugerir esse

tema ndo como um complemento, mas como primordial para o aluno.

Em relacdo a outra subcategoria, € possivel que o motivo de ndo ter sido
encontrada nenhuma indicacdo se deva ao fato das poucas orientacbes e da forma

simplificada encontradas nesses manuais.
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2- Leituras complementares.

Tabela 8: Leituras complementares volumes 1,2 e 3.

. Quimica na
Volumes Ser P(rlc_)ts%o nista abordagem do
O autor traz leituras cotidiano (LD2)
complementares ou
referéncias Volume 1 7 11
bibliogréficas para o
professor? Volume 2 10 5
Volume 3 4 7

Em todos os livros encontramos uma quantidade razoavel de leituras
complementares. Essas indicaces sdo encontradas em todos os capitulos mesmo os que
ndo possuem contetdos historicos no livro do aluno. Isso é percebido principalmente no
LD2.

No LD1 a maioria das leituras complementares possuem contetdos historicos
mas ndo sdo exclusivamente historicos. No LD2 as sugestdes ja possuem um carater
mais historico e segue 0 mesmo plano do livro do aluno, com leituras biogréficas dos

cientistas e o destaque de suas descobertas, como mostrado no exemplo abaixo.

Linus Pauling nasceu em 28 de fevereiro de 1901, em Oswego, no Estado
do Oregon, filho de Lucy Isabelle Darling e de Herman William Pauling. Os
Pauling pertenciam a uma familia diferente; a tia de Linus chamava-se
Stella “dedos” Darling e era uma conhecida arrombadora de cofres; outro de
seus parentes fizera-se espiritualista. Herman Pauling que era farmacéutico
(uma vez colocou anuncios de “Pilulas rosa Pauling” para pessoas palidas),
morreu cedo, de Ulcera gastrica, em 1910, logo depois de ter escrito uma
carta para o jornal local perguntando como encorajar 0s excepcionais
talentos intelectuais de seu filho. Depois da morte do marido, Belle Pauling
administrou uma pequena pensdo na cidade de “um so cavalo” de nome
Condon, no norte do Oregon. Linus, que ndo havia se interessado pela
guimica enquanto seu pai era vivo, com 12 anos comecou a fazer
experiéncias com produtos quimicos roubados de uma fabrica abandonada
de refinaria de metal.

Apesar de Pauling ter deixado o ginasio sem diploma, em 1917 — conferido
em 1962, depois de ganhar seu segundo Prémio Nobel -, conseguiu se
matricular no Oregon Agricutural College, onde estudou engenharia
quimica. [...]. (LD2 manual do professor volume 1, p. 51).
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Por esse trecho anedoético, que os autores retiraram do livro Os 100 maiores
cientistas da historia de Simmons, notamos novamente o problema da fonte, pois o texto
e a traducdo sdo confusos. Os autores devem ter mais cuidado ao selecionar os textos
que sdo inseridos no material pois esse ndo auxilia o professor, e ainda apresenta
concepcdes errbneas. Acreditamos que existiam coisas mais importantes da vida de

Pauling a serem discutidas como, por exemplo, a suas pesquisas com a vitamina C.

3- Orientacg0es das atividades.

Tabela 9: Orientacdo dos textos e atividades ao professor volumes 1, 2 e 3.

Nos textos e nas
atividades,hist_éricas 0 o
como procecer? (s | Volumes | ST PTORBONSA | oo
sugestdes etc.). cotidiano (LD2)
Volume 1 2 3
Sim Volume 2 2 0
Volume 3 4 4
Volume 1 4 2
Né&o Volume 2 0 0
Volume 3 4 1

Notamos pela tabela poucas orientacbes em ambos os livros, e dos quais séo
utilizados na maioria das vezes como sugestbes bem simples de como proceder.
Contudo ndo mostram de forma mais ampla sobre a importancia dos contetdos
histéricos,como pode ser verificado nos exemplos.

O texto oferece um breve panorama historico da criacdo do conceito de terpeno. O
professor toma-lo por base para tecer um comentario introdutério ou pode solicitar
gue um aluno o leia, realizando interrup¢fes graduais para, junto com os alunos,
interpretar suas passagens. (LD2 manual do professor volume 3, p. 32).

Lance médo dos fatos histéricos apresentados para trabalhar os aspectos humanos da
atividade de investigacdo cientifica. O papel do “acaso” nas descobertas da
radioatividade natural por Becquerel e dos raios X por Rdentgen podem gerar uma
discussdo. Sugira aos alunos que facam pesquisas sobre a historia do
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descobrimento da radioatividade natural, dos raios X, do poldnio e do radio.(LD1
manual do professor volume 2, p. 79).

O professor pode propor aos alunos um tema relacionado a histéria da Quimica. A
cada aluno é dado o nome de um elemento quimico a fim de que sejam pesquisadas
caracteristicas desse elemento, tais como origem e significado do nome, época da
descoberta e contexto histérico em que se deu essa descoberta, ocorréncia natural,
importancia no sistema produtivo, grau de necessidade ao organismo humano ou
grau de toxicidade. (LD2 manual do professor volume 1, p. 30).

Encontramos também uma quantidade relativamente parecida sobre a falta de

orientacédo das atividades como nos exemplos abaixo.

Recomende a leitura do texto “Charles Goodyear e a vulcaniza¢do da borracha”,
que mostra a trajetoria desse pesquisador cujo nome se tornou uma marca de pneu.
(LD1 manual do professor volume 3, p. 76).

O texto “A Quimica e as transforma¢des da matéria”, mostra a evolugdo historica
de tais transformagdes e comenta fatos marcantes que ocorreram no decorrer desse
processo. (LD1 manual do professor volume 1, p. 30).

Em suma, acreditamos que as poucas informacdes e orientacdes no manual do
professor além de ideias equivocadas em alguns manuais, ndo favorece o0 seu
desenvolvimento por parte do professor, o que pode prejudicar o desenvolvimento
desse tema além de passar concepcBes equivocadas para o aluno. Dessa forma sdo

necessarias algumas modificacdes desses manuais.

7- Considerac0es finais.

Apesar de os documentos oficiais atestarem a importancia da historia da ciéncia
no ensino e 0 aumento das pesquisas na area trazerem novas propostas,a maioria das
informacdes encontradas nesses livros ainda trazem as concepcles contestadas pelos

especialistas, sobre as quais discutiremos abaixo.

Constatamos que os contetidos de uma forma geral sdo simplistas e a maioria das
informagBes sdo biograficas sem caracteristicas pessoais, com énfase em suas
descobertas, caracterizando os cientistas como geniais e que ndo erram, fato que
acontece em ambos os livros e como j& mencionado, issopropaga as concepcdes de

mito, além de ndo favorecerque o aluno tenha uma real visao dos fatos cientificos e da
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evolugdo da ciéncia. Evolucdo essa que é mostrada sem contexto e principalmente
através de mengdes de uma descoberta cientifica e com poucas informagcdes com
evolucdo real. Em suma, a ciéncia ainda permanece aquém da sociedade e progride sem

sofrer nenhuma influéncia.

Continuando as consideracdes, apesar das descobertas ainda serem conferidas a
um Unico cientista, foi possivel verificar uma grande quantidade de descobertas
historicas feitas pela comunidade cientifica presente no LD1. O que se mostra de forma
positiva, pois foi a principal ou Unica modificacdo encontrada se comparado ao trabalho
de Vidal. O que nos faz perceber que os conceitos historicos nao sofreram quase
nenhuma modificacdo de um programa para o outro. Acreditamos que isso se deva ao

fato de a historia ndo ser um dos tépicos especificos avaliados no PNLD.

Outro fato que nos chama a atencdo é o manual do professor que apresenta
varias indicacdes de leitura ao docente, entretanto nas atividades e textos presentes ndo

0s orienta efetivamente a como conduzi-las.

Supomos que isso possa ser pelo fato de que os autores considerem que essas
concepcdes e praticas nesse tipo de atividade ja sejam comuns a esses profissionais, por
isso ndo seria necessario entrar em detalhes nesses assuntos. Contudo, como ja foi
explicado antes,as formacOes dos professores sdo diversas e em se tratando
especialmente da regido de Ouro Preto, para qual nossa pesquisa se mostra mais
relevante, essas orientacGes sdo de consideravel importancia, devido as formacoes
variados dos professores de Quimica presentes na regido. Portanto os autores devem
comtemplar todos os tipos de professor, considerando que esses livros podem estar
presentes em qualquer parte do Brasil.Outro motivo talvez possa ser que 0s autores ndo
considerem esse contetido como parte importantedo contetdo e o utilizem apenas como

um complemento.

Outro fato que também nos chama a atencdo é em relacdo as muitas fontes
utilizadas nos livros didaticos, que podem passar a ideia equivocada sobre a ciéncia.
Dessa forma,é necessario que se estejam atentos as fontes utilizadas. Ao autor quando
for seleciona-las pois nem todas informagdes historicas sdo relevantes para o ensino,
muito ao contrario podem trazer diversas concep¢des equivocadas e ao professor é
preciso que tenha um senso critico ao ler as informacg6es presentes nesses livros, para

que ele possa saber como abordar ou néo essas leituras com os alunos.
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Outro fato a ser destacado sdo as narrativas presentes nesses livros. Os termos
“brilhante”, “importantes”, “provou” e “derrubou”, entre outros, ndo fazem por si sos
muita diferenga, mas dentro de um contexto historico podem passar a visdo dos génios

solitarios em seus laboratdrios fazendo seus experimentos.

Considerando-se os dois livros, apesar do LD1 apresentar informacdes em maior
quantidade e mais completas do que o LD2, acreditamos que esse fato ndo alteraos
diversos problemas encontrados e evidenciados nas tabelas. Sendo assim, constatamos
que os dois livros sdo problematicos. Contudo ndo podemos afirmar que todos os livros
do PNLD séo problematicos em relacdo a questdo histdria da Ciéncia, uma vez que sé
analisamos uma pequena parte desses livros, restando ainda mais trés cole¢des que nédo

sabemos sobre o seu conteudo.

Entretanto destacamos que apesar de uma modificagdo minima. E preciso
modificar tais conceitos, inserir os contextos presentes nas descobertas, a influéncia
delas em nossas vidas, eliminar os conceitos superficiais, apresentar nao so os cientistas
vitoriosos, pois como enfatiza PEREIRA MARTINS (2005) algumas das ideias
descartadas ao longo da historia trazem argumentos tdo fascinantes quanto as
outras.Indo além, é importante que exista uma constante reflexdo sobre o assunto,
lembrando-se que as mudancas ndo ocorrem de um momento para o outro. Portanto,

esperamos que a nossa pesquisa possa contribuir para essa reflexao.
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