UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“‘Julio de Mesquita Filho”
Departamento de Quimica e Bioquimica

Curso de Licenciatura em Quimica

Monografia de Conclusédo de Curso

Analise sobre atomistica nos livros de Quimica do PNLD 2018
com base na Historia e Filosofia da Ciéncia.

Orientador: Gustavo Bizarria Gibin

Discente: Camila Bignardi

Presidente Prudente — SP

1° semestre / 2018



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer a Deus, por me proporcionar a vida, e todos os
aprendizados possiveis;

A minha familia por todo o apoio que sempre me foi dado e pela paciéncia que tiveram
comigo desde que iniciei o curso;

Ao meu pai, por me ensinar a ser uma pessoa batalhadora, meu maior exemplo de
pessoa, de forgca, meu herdi;

A minha mae, por sempre me incentivar a seguir meus sonhos, por sempre me apoiar
com seu amor imensuravel de mae;

A minha irméazinha, por simplesmente existir na minha vida e me tornar uma pessoa
melhor;

Aos meus mais que amigos, irmaos que mesmo de longe, fazem parte de quem tenho
me tornado, e s6 Deus sabe o quanto tenho a agradecer a vocés por tudo;

Ao meu namorado, por ser uma pessoa incrivel, por ter sido um companheiro impar
nesses meses e por me inspirar a ser uma pessoa muito melhor. Muito obrigada, anjo,
por ser meu parceiro de Pokémon, de lab, enfim, ser meu parceiro na vida;

Aos professores desta instituicado por todo o aprendizado que me foi proporcionado,
tanto na area quimica quanto no profissional;

Em especial, aos professores, Beatriz Eleutério Goi e Valdemiro Pereira Carvalho Jr.
por me acolherem e darem apoio, sendo exemplos de profissionais, que hoje me
espelho, e espero ser um tergo do que vocés sao.

Ao professor Gustavo Bizarria Gibin, orientador deste trabalho, por toda ajuda e
paciéncia, por todo auxilio ndo s6 neste trabalho, mas também durante toda a

graduacao.



Bignardi, Camila
B593a Andlise sobre atomistica nos livros de Quimica do
PMNLD 2018 com base na Historia e Filosofia da Ciéncia /
Camila Bignardi. -- Presidente Prudente, 2018
29 f :il, tabs. + 1 CD-ROM

Trabalho de conclusio de curso (Licenciatura -
Quimica) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente

Orientador: Gustavo Bizarria Gibin

1. Ensino de Quimica. 2. Historia e Filosofia da
Ciéncia. 1. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalogrificas da Unesp. Biblioteca da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente. Dados fomecidos
pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.



SUMARIO

RESUMO
ABSTRACT
JUSTIFICATIVA
INTRODUCAO
REFERENCIAL TEORICO
QUESTAO DE PESQUISA
OBJETIVOS
METODOLOGIA
RESULTADOS E DISCUSSAO
1) Analise do tipo e da organiza¢do da informacdo histdrica
a) Biografia do cientista
b) Descri¢ao dos experimentos e observagGes realizados pelos cientistas
c) Atuagdo individual ou coletiva dos cientistas
d) Representacdo de experimentos
e) Presenca do contexto histdrico
2) A ciéncia é abordada de forma linear ou envolve as revolugdes cientificas?
CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS

O 00 N O Ou»

11
11
11
12
13
13
18
21
22
26
27
28
28



RESUMO

O presente trabalho analisou se os livros didaticos de Quimica aprovados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2018, possuem contetudo de
Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) contextualizado nos capitulos sobre atomistica. Foi
analisado de que maneira a HFC é abordada nos livros, ou seja, se é abordada de forma
superficial ou se emprega o conceito de revolugdes cientificas de Thomas Kuhn (2013).
O contexto historico e filosofico da Ciéncia deve ser abordado nas aulas, de acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2000) para promover a
aproximacgao do aluno com o conhecimento cientifico. Os livros didaticos apresentam
uma atuacdo dos cientistas quase que exclusivamente individual e ndo é discutido o
papel das sociedades cientificas para o avango da Ciéncia. Também o contexto historico
€ muito pouco utilizado para descrever a construgao das teorias cientificas. Foi possivel
observar que os livros normalmente abordam a HFC de maneira muitas vezes superficial
e sua construcdo € mostrada nos livros de forma linear, e ndo sdo abordadas as

revolugdes cientificas.

Palavras-chave: PNLD 2018, Livros didaticos de Quimica, Histéria e Filosofia da

Ciéncia.



ABSTRACT

In this work, the Chemistry’s textbooks chosen by the National Program of Textbooks
and Didactic Materials (NPTD) 2018 were analyzed in order to verify if Science’s History
and Philosophy (SHP) are contextualized in the chapters about atomistic. It was
evaluated if the SHP has a formal, superficial approaching, or if it has applied the
scientific revolutions concept of Thomas Kuhn (2013). The historic and philosophical
Science context must to be approached in classes according to National Curricular
Parameters (NCP) to promote the student closer to scientific knowledge. The results
showed that usually the textbook approach the scientist roles individually, without to
consider the social and historic contexts. The HPS is commonly treated in a very
superficial way, using a linear route and the Kuhn’s scientific revolutions are not

approached.

Keywords: NTPD 2018, Chemistry textbooks; History and Philosophy of Science.



JUSTIFICATIVA

Dentre os materiais didaticos mais utilizados na educagao basica, encontra-se o
livro didatico (SANTOS e MARTINS, 2011). O mesmo aborda os conteudos e serve de
norte para o professor dar segmento as aulas e para atividades a serem desenvolvidas
em sala de aula. Por ser o material mais utilizado, espera-se que o mesmo aborde
inumeros contextos condizentes com o conteudo.

A Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) é pouco abordada em salas de aula, e
empregada como abordagem nos livros didaticos, pode promover melhorias no ensino
de Ciéncias e de Quimica. A HFC pode ser uma maneira de aproximar o conhecimento
cientifico, que envolve a Quimica, dos alunos (MATTHEWS, 1994). Ao trabalhar a HFC
no ensino de Ciéncias, € possivel abordar as revolugbes cientificas, segundo a
concepcao de Thomas Kuhn (2013), ou seja, como a Ciéncia evoluiu histérica e
filosoficamente a partir das concepgdes e descobertas feitas por cientistas e em
algumas vezes com rupturas violentas em relagdo as ideias ou teorias aceitas pela
comunidade cientifica (KUHN, 2013).

Porém, o professor nem sempre conta com subsidio do livro didatico (LD) para
ministrar as suas aulas com enfoque na HFC. A HFC ainda é uma abordagem pouco
empregada em livros didaticos, pois o avanco da Ciéncia geralmente é apresentado
apenas como um crescimento linear e os cientistas sao caracterizados apenas por meio
da apresentacdo de nomes e datas de nascimento e de morte, além da descoberta
cientifica. E interessante que os alunos conhegcam a construcdo da Ciéncia de uma
forma mais sofisticada, ou seja, compreender o contexto historico de cada teoria e
também que grupos de cientistas debatiam, para desenvolver teorias e conceitos. Esses
conhecimentos humanizam o conhecimento cientifico e sua construcido diante da
sociedade. Tal aproximagao pode fazer com que o aluno se interesse mais pelo assunto
e pode promover melhorias no aprendizado de Quimica (MATTHEWS, 1994).

Assim, escolheu-se esse tema devido a dificuldade dos alunos em compreender
a atomistica, e dos professores em ensinar que os fenbmenos macroscopicos tem
explicagdo no nivel microscépico (ROCHA e CAVICCHIOLI, 2005). Para Romanelli
(1996), o desenvolvimento do conceito atomo em sala de aula demanda um processo
de ensino e aprendizagem que envolve nog¢des abstratas, a concepgdo de modelos,
palavras e simbolos, que muitas vezes o0 aluno ndo consegue compreender e relacionar

com o seu cotidiano.



INTRODUGAO

Os livros didaticos sdo o material didatico mais utilizado pelos professores de
todos os ambitos educacionais, no cotidiano de sala de aula (SANTOS e MARTINS,
2011). O emprego dos livros didaticos no Brasil teve inicio no periodo colonial e desde
entdo se tornaram muito utilizados, principalmente por volta de 1937. A partir dessa
data, o Brasil passa a contar com um programa responsavel pela distribuicdo dos livros
didaticos aos estudantes da rede publica, chamado Programa Nacional do Livro e do
material Didatico (PNLD) pelo Ministério da Educacgao e Cultura (MEC). O PNLD passou
por inumeras mudangas desde sua fundagao até hoje, seja na sua execugdo quanto em
relacdo ao nome do programa. Atualmente, o PNLD sé nao é responsavel pelo
fornecimento de livros didaticos para o Ensino Infantil, na educacgao basica. O PNLD
tem a funcgado de avaliar e disponibilizar as obras didaticas para a educacao basica de
rede publica em nivel nacional de forma gratuita. Os livros didaticos sao entregues nas
escolas apos a sua escolha, que é feita a partir de avaliagbes pedagdgicas coordenadas
com o Ministério da Educacao, juntamente com especialistas de cada area. Apds
aprovados, os livros didaticos sao apresentados no guia do livro didatico do PNLD, que
tem finalidade de orientar o corpo docente da escola na escolha das colegbes para
aquela etapa (BRASIL, 2018).

Os livros didaticos s&o bastante abrangentes em questdo de conteudos e de
conceitos, os livros didaticos de Quimica podem utilizar a abordagem da HFC. A
abordagem da HFC ¢é defendida por inumeros estudiosos da area, tal como Matthews
(1994), que traz a ideia de que quando se aborda a HFC, & possivel aproximar o aluno
da Ciéncia. Ainda, tal abordagem pode contribuir para desconstruir visbes equivocadas
a respeito da Ciéncia (RIBAS e AIRES, 2012).

Existem diversas visdes deformadas sobre o trabalho cientifico, como a viséo
individualista e elitista, em que os conhecimentos cientificos sdo elaborados apenas por
génios isolados e nao € considerado o aspecto coletivo. A visdo socialmente neutra da
Ciéncia nao considera as relagdes entre a Ciéncia e a sociedade. A visado rigida
considera a produgédo de conhecimentos apenas como algo mecéanico (GIL PEREZ, et
al., 2001). A abordagem da HFC no ensino de Quimica pode minimizar essas visdes
deformadas sobre a natureza da Ciéncia.

A Ciéncia é vista como um tipo de conhecimento especial, pois existe uma
crencga de que tanto ela quanto seus métodos sugerem credibilidade, pois “a ciéncia é
objetiva. O conhecimento cientifico € conhecimento confiavel porque é conhecimento
provado objetivamente” (CHALMERS, 1993). Essa visdo foi construida ao mesmo

tempo em que a Ciéncia evoluiu com inUmeras descobertas, que guiavam umas as



outras, ou seja, € uma consequéncia de um crescimento linear do conhecimento
(CHALMERS, 1993).

Pode-se afirmar que construgcédo da Ciéncia comecga na Grécia antiga, iniciando
com a Fisica aristotélica, que foi a precursora para tantas outras novas concepgoes a
respeito da Ciéncia. Isto contribuiu para o desenvolvimento da Ciéncia Normal, definida
por Kuhn (2013) como a Ciéncia que é construida a partir de pesquisas firmemente
baseadas em uma ou mais realizagdes cientificas passadas. Assim, pode-se notar que
a Ciéncia é construida sobre paradigmas, que sao realizagdes cientificas
universalmente reconhecidas que fornecem, durante algum tempo, problemas e
solugbes para uma determinada comunidade que pratica Ciéncia (KUHN, 2013). Ou
seja, a construcao cientifica nao é dada somente por acumulo de conhecimentos, mas
também pela alteracao de paradigmas, tanto que diversos conceitos cientificos sofreram
mudangas profundas ao longo da Histéria da Ciéncia. Os paradigmas podem ser
articulados e servir de base para as leis quantitativas, como por exemplo a lei de Boyle,
que relaciona a pressdo com o volume do gas (KUHN, 2013).

Além da evolugao cientifica, € necessario considerar o avango tecnolégico que
ocorreu e ainda ocorre, que possibilita que a ciéncia avance e traz a tona novas

informacgdes que sustentam ou fazem com que as teorias mostrem-se nao efetivas.

REFERENCIAL TEORICO

A HFC é uma abordagem que gera muitas discussdes e inUmeros autores
dissertam sobre a mesma, desde historiadores a cientistas que se dedicaram a estudar
a respeito desse campo de conhecimento. O conceito de ciéncia “normal” é proposto
por Thomas Kuhn, fisico que dedicou sua vida a pesquisa da HFC. Kuhn defende que
a Ciéncia “Normal” é construida a partir de pesquisas firmemente baseadas em uma ou
mais realizagdes cientificas passadas. Para designar o conjunto de conhecimentos
cientificos, Kuhn usa o termo paradigmas, que “sdo as realizagdes cientificas
universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
solugbes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia” (KUHN,
2013). Kuhn desenvolveu esse conceito, pois ele acreditava que a pratica cientifica é
uma tentativa de forgar a natureza a encaixar dentro de limites ja pré-estabelecidos.

Para Kuhn, os paradigmas s&o o que tornam possivel que um cientista faga parte
de uma comunidade cientifica, além de serem constituidos como uma rede de

COMPromissos.



No periodo de Ciéncia normal pode existir mais do que apenas uma solugao
para um quebra cabecga, pois uma criangca pode monta-lo, o cientista tem que
compreendé-lo e notar que existem certas regras, deve haver conhecimento cientifico
por tras do mesmo. O estudo da Ciéncia € munido de regras, que derivam de

compromissos que os cientistas tém com seu paradigma.

“Em primeiro lugar, temos aquela classe de fatos que o paradigma mostrou ser
particularmente reveladora da natureza das coisas. Ao emprega-los na
resolugdo de problemas, o paradigma tornou-os merecedores de uma
determinagdo mais precisa, numa variedade maior de situagdes. [...] Uma
segunda classe mais usual, porém mais restrita, de fatos a serem
determinados diz respeito aqueles fendbmenos que, embora frequentemente
sem muito interesse intrinseco, podem ser diretamente comparados com as
predi¢cdes da teoria do paradigma. [...] Uma terceira classe de experiéncias e
observagbes esgota as atividades de coletas de fatos na ciéncia normal.
Consiste no trabalho empirico empreendido para articular a teoria do
paradigma, resolvendo algumas de suas ambiguidades residuais e permitindo
a solugao de problemas para os quais ela anteriormente s6 tinha chamado a
atencao” (KUHN, 2013, p. 41).

Kuhn (2013) compreende a Ciéncia normal como uma atividade de resolugéo de
“‘quebra-cabecas” (puzzles), ja que como eles, ela se desenvolve segundo regras
relativamente bem definidas. Sé que na Ciéncia, os quebra-cabecgas sdo apresentados
pela Natureza. Os quebra-cabecas ainda podem gerar anomalias que colocam o
paradigma em risco, o que pode ser importante pela definicdo de alguns problemas que
levam a outras solugdes, mas nesse caso, vem a crise. Com a crise, um novo paradigma
€ criado. Ainda para o autor, os paradigmas podem surgir no meio da noite, e o cientista
tem que entendé-lo e desvenda-lo (KUHN, 2013).

Kuhn (2013) ainda sugere que as revolugdes cientificas s6 fazem sentindo para
aqueles que tem o paradigma afetado pelas mesmas, se ndo, fazem apenas parte de
um processo de desenvolvimento. Ainda de acordo com o autor, na Ciéncia houveram
grandes rearticulacdes dos paradigmas, que contribuiram para grandes mudangas em
diversos conceitos. Quando ocorre uma revolucao cientifica, ha o abandono de um
paradigma, para-se de praticar a ciéncia que esta por tras deste trabalho.

O desenvolvimento de novos paradigmas traz a tona explicagdes melhores para
acontecimentos novos, ou antigos, mas que melhor se encaixem em uma determinada
sociedade ou época. Por exemplo, o flogisto explicava diversas reagdes quimicas,
descreve Kuhn, a formacao de acidos a partir da combustao de substancias como o
carbono e o enxofre. Porém, com as teorias acido-base criadas por Lewis, Arrhenius e
Bronsted, além da teoria da combustao que foi desenvolvida por Lavoisier, a concepgao
do flogisto foi deixada para tras. Isso € o que acontece com os paradigmas em

revolugdes cientificas.
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Kuhn (2013) deixa claro que a histéria da ciéncia torna-se a disciplina que
registra aumentos sucessivos como os obstaculos que inibiram sua acumulagéo. Assim,
pode-se observar que nos livros didaticos, a presenga da HFC ocorre de maneira muitas
vezes superficial, e pode se tornar uma abordagem para ministrar os conteudos

cientificos.

QUESTAO DE PESQUISA

Como a Histdria e Filosofia da Ciéncia sdo abordadas no conteudo de atomistica

presente nos livros didaticos de Quimica escolhidos pelo PNLD 20187

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo avaliar de que maneira a Histéria e Filosofia da
Ciéncia é abordada nos livros didaticos de Quimica do Ensino Médio, especificamente
nos capitulos referentes ao tema de atomistica.

Outro objetivo consiste em analisar se a HFC esta inserida de acordo com o
pensamento de Thomas Kuhn, ou seja, se sao consideradas as revolugdes cientificas,
as mudangas e controvérsias que ocorreram no meio cientifico, ou se a mesma é

descrita apenas por meio do acumulo de conhecimento de forma linear.

METODOLOGIA

Foram analisados os capitulos referentes ao tema de atomistica nos seis livros
didaticos do primeiro ano do Ensino Médio de Quimica aprovados pelo PNLD 2018. A
analise foi feita a partir da leitura destes, para poder observar se a HFC é abordada
neste tema ou ndo, e de que forma essa abordagem é feita. A analise foi feita por
categorizacao tematica, adaptada do trabalho de Ternes, Scheid e Gullich (2009), onde
foram analisados livros de Ciéncias, do Ensino Fundamental quanto a HFC, e do
trabalho de Vidal e Porto (2017), que analisaram livros de Quimica do PNLD de 2007.

A analise contou com duas categorias, a primeira teve a finalidade de analisar o
tipo e a organizagdo da informacgdo histdrica quanto a vida dos cientistas e sua

contribuicdo para a Ciéncia, dividida em 5 subcategorias, apresentadas a seguir:

11



a) Biografia do cientista (data de nascimento e morte do mesmo);

b) Descricdo dos experimentos e observagdes pelos cientistas;

c) Se seréao citadas sociedades cientificas ou apenas cientistas individuais;

d) Representacao de experimentos;

e) Presenca do contexto histdrico.

E a outra categoria tem a finalidade de analisar a evolugdo da Ciéncia, se a

mesma é descrita por meio de um desenvolvimento de conhecimentos de forma linear

ou de forma mais proxima ao real, em que sao consideradas as revolugdes cientificas.

A evolucado linear retrata o avanco cientifico apenas de forma continua, como um

acumulo de conhecimentos. A evolugdo mais sofisticada, préxima ao real, mostra o

avanco de ideias de forma néo estritamente continua, com a ocorréncia de controvérsias

e revolugdes cientificas, por exemplo.

Os livros que foram analisados s&o apresentados a seguir na tabela 1.

Tabela 1. Relagao de livros analisados.
Livro Titulo Autores Volume | Capitulo
1 Quimica Ciscato, et al. 1 3
2 Viva Novais e Tissoni 1 2e4
3 Ser Protagonista — Quimica Bruni, et al. 1 5
4 Quimica Martha Reis 1 4e6
5 Quimica Mortimer e Machado 1 6
6 Quimica Cidada Wildson e Mal (orgs) 1 5

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os livros selecionados e apresentados na tabela 1 foram analisados de acordo

com as categorias escolhidas na se¢cdo de metodologia deste trabalho.

Na tabela 2 é apresentada uma sintese da analise dos dados em todas as

categorias nos livros didaticos.
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Tabela 2. Panorama geral da analise dos livros didaticos de acordo com as categorias definidas

Categorias
Livro 1-a 1-b 1-c 1-d 1-e 2
01 Sim Sim Individual* Sim Néo Linear
02 Sim Sim Individual* Sim Nao Linear
03 Sim Sim Individual* Sim Nao Linear
04 Sim Sim Individual* Sim Nao Linear
05 Sim Sim Individual® Sim Sim Linear
06 Sim Sim Individual* Sim N&o Linear

*QO individual nesse caso, se refere as citagdes dos cientistas, feitas em sua maior parte de modo individual.

Observando a tabela 2, nota-se que a HFC é abordada de maneira muito
superficial na maioria dos livros. Em relagio a biografia dos cientistas, sdo apresentados
muitas vezes apenas a data de ano de nascimento, da descoberta do conceito cientifico
e data de morte dos cientistas. Os principais experimentos cientificos sdo abordados
nos livros, por meio de imagens e de textos. A maioria dos textos indica também uma
atuacao individual dos cientistas e nao relata o papel do trabalho coletivo dos cientistas
e das sociedades cientificas. E de forma geral, as revolugbes cientificas e o contexto
historico ndo sao abordados.

Assim, a analise teve inicio a partir da primeira categoria, que visava analisar o

tipo e a organizacéo da informacao histérica.

1) Analise do tipo e da organizagao da informacgao histoérica

a) Biografia do cientista

Assim, a grande maioria dos livros apresentou apenas uma biografia rasa dos
cientistas, abordando apenas o ano de nascimento e de morte, e isso faz com que haja
pouca aproximagao entre o cientista e do aluno. Esse tipo de abordagem, ao nao dar
uma dimensdo humana aos personagens da Ciéncia, ndo apresentando sua historia,
nao favorece a superacao de esteredtipos bastante difundidos — como o de que os
cientistas sdo pessoas que trabalham isoladas, por possuirem uma inteligéncia
exclusiva de uma infima parcela da populagdo (CACHAPUZ, et al., 2005).

No livro 1 foi observado que para cada cientista é indicado apenas o ano de
nascimento e de morte e a sua principal contribuicdo cientifica, tal como no exemplo a

seqguir:
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“Demacrito de Abdera (cerca de 460 a.C. - cerca de 370 a.C.), discipulo de
Leucipo, prop0s, entédo, que as menores particulas da matéria sao obtidas por
sucessivas divisdes fossem chamada de atomos (indivisivel).” (Livro 1, p. 82).

Observou-se no livro 2 que ha indicacdo da data de nascimento e morte dos

cientistas e suas principais contribuicoes para a Ciéncia, tal como exemplificado a

seguir:

“[...] atribuem essa descoberta a Joseph Priestley (1733-1804), que, em 1774,
divulgou a descoberta de uma gas que alimentava melhor a combust&o do que
oar. [...]” (Livro 2, p. 86).

Nesse livro também existem algumas biografias mais estendidas na forma de
caixas de texto, que contam um pouco da realizagdo desses cientistas, se 0s mesmos
ganharam prémios e como obtiveram reconhecimento, conforme o apresentado na

figura 1, a seguir:
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LATINS TOCKANT ERFOTOSFRIE DRICH

Marie Sklodowska Curie, polonesa, e Pierre
Curie, francés, em foto por volta de 1900; 0
casal e Antoine-Henri Becquerel ganharam
o Préemio Nobel de Fisica em 1903, por seus
estudos sobre a radioatividade. Em 1911,
Marie Curie recebeu o Prémio Nobel de
Quimica pela descoberta de dois elementos
radioativos (que emitem radia¢ao): o radio
e o polonio - nome dado em homenagem a
Polonia, pais onde nasceu. Marie Curie foi a
primeira mulher a receber um Prémio Nobel e
a primeira pessoa a receber dois deles.

Figura 1. Biografia de Marie e Pierre Curie (Livro 2).

A estratégia de ampliar a discussdo sobre a Historia de alguns cientistas é
relevante. Entretanto, o uso de caixas de texto separadas do texto principal pode indicar
que aquele trecho consiste em uma curiosidade ou algo que nao seja relevante, e
portanto, n&o precisa ser lido. Assim, em muitos casos, a leitura de caixas de texto pode
nao ser realizada pelos estudantes.

O livro 3 indica apenas o0 ano de nascimento e o de morte para cada cientista e

a sua contribuigdo cientifica, como no exemplo a seguir:

“[...], quando John Dalton (1766-1844) elaborou um modelo de estrutura da
matéria que explicava os fendbmenos quimicos ja identificados, o conceito de
atomo ja era conhecido (Livro 3, p. 77).
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Notou-se que o livro 4 indica apenas o ano de nascimento e de morte dos

cientistas, bem como o ano de suas descobertas, tal como no exemplo a seguir:

“[...] 1803, quimico inglés John Dalton (1766-1844) desenvolveu uma teoria
sobre a estrutura da matéria retomando a antiga ideia de atomo (particula
indivisivel) imaginada pelos filésofos gregos Demacrito e Leucipo, por volta de
450 a.C. (matéria descontinua). [...]. (Livro 04, p. 89).

Foi observado no livro 5, que ha apenas a indicagdo dos anos de nascimento e

morte dos cientistas, de acordo com o exemplo a seguir.

[...] Dalton usou a hipétese atbmica na explicacdo das leis ponderais da
Quimica, entdo recentemente formuladas por Lavoisier (1743--1794) e Proust
(1754-1826). [...] (Livro 5, p. 154).

O livro 6 indica o ano de nascimento e morte para quase todos os cientistas,

exceto por aqueles cuja data de morte ndo é conhecida.

“[...] Dalton desenvolveu sua teoria inspirando-se nas ideias atomistas do fisico
inglés Isaac Newton [1642-1727], tomando como referéncia os estudos
meteoroldgicos e pesquisas sobre a solubilidade dos gases em agua que
Dalton vinha desenvolvendo [...]” (Livro 6, p. 150).

“[...] fisico japonés Hantaro Nagaoka [1865-1950] apresentou a Sociedade de
Fisica e Matematica de Toquio um artigo sobre o movimento de particulas num

atomo ideal. Nele, propds seu modelo saturniano de atomo. [...]" (Livro 6, p.
154).

Ainda ha uma caixa de texto, chamada Histéria da Ciéncia, que traz parte da
bibliografia de Ernest Rutherford, e também suas contribuigdes cientificas, apresentada

na figura 2.
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Historia da Ciencia
ERNEST RUTHERFORD

Ernest Rutherford, o curioso garoto nasado em 30 de agosto de
1871 na cidade de Brightwater, Nova Zelandia, fo1 o quarto dos
doze filhos do construtor autodidata e lavrador James Rutherford e da
professora Marta, escoceses que tinham ido colonizar aquele pais. Sua

Bkt by Donpeasy, A RERpte

mie teve papel marcante em sua vida, incentivando o mnteresse pelas
Ciéncias que o menino demonstrou desde muite cedo.

Em 1885, em reconhecimento a dois artigos que publicara sobre a
radioatividade, ganhou uma belsa de estudos e foi trabalhar no laboratério
Cavendish, na Universidade de Cambridge, Inglaterra, sob a orientaco de
Joseph John Thomson. Logo que chegou a Cambridge, Rucherford teve seu
potencial reconhecido e foi convidado por Thomson a participar dos estudos
sobre os efeiros da passagem de raios X em tubos de gis.

Em 1907, Rutherford voltou 4 Inglaterra. Receben diversos prémios, o o o 00 o
entre eles o Nobel de Quimica de 1908. Seus trabalhos marcam o  notivel para a Feica e se destacarianos
rompimento entre os dominios da Fisica e da Quimica, por uni-los na estudos, recebendo diversos prémios.
busca da compreensio do itomo, e sen legado mais importante foi a definicio de um novo modelo
para explici-lo.

Ruotherford morren em 1937 e deixou contribuicdes para outras dreas da Ciéncia, até para aquelas
nas quais era praticamente leigo, como a Geologia, pois suas pesquisas concorrem para determinar a
daragio dos materiais.

& O fisico neozelandés Ernest

A

Figura 2. Caixa de texto de titulo Historia da Ciéncia aborda a bibliografia e as contribui¢cdes cientificas de
Ernest Rutherford (Livro 6).

Essas informacgdes apresentadas em caixas de texto sdo mais completas, pois
abordam um pouco da vida e obra de grandes cientistas, o que é desejavel para
promover uma melhoria sobre a natureza da Ciéncia. Entretanto, como sao
apresentadas em caixas de texto, é possivel que estudantes e até mesmo professores
concluam que consistem em informagdes n&o tao relevantes e ndo sejam abordadas,
pois ndo constam do corpo do texto principal.

Portanto, a maioria dos livros apresentou a biografia dos cientistas de forma
excessivamente simplificada e rasa, na qual apenas foram abordadas as datas de
nascimento e morte, além da principal contribuicdo cientifica. Outras obras
apresentaram caixas de texto, com informagdes mais detalhadas sobre a obra dos
cientistas, entretanto, ficavam fora do corpo do texto principal, o que pode resultar em

uma ideia ao leitor de que € opcional a sua leitura.
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b) Descrigcdo dos experimentos e observagoes realizados pelos cientistas

No livro 1 pode-se observar que os experimentos e observagdes feitas pelos
cientistas sao descritos de forma concisa, com uma explicagdo adequada sobre a teoria

desenvolvida.

“[...] Os atomos dos elementos quimicos oxigénio e hidrogénio se
diferenciavam principalmente por suas massas, as quais se mantinham
constantes, independentemente das substancias de que participavam. Para
estimar a massa atbmica dos diferentes atomos, Dalton combinou os
elementos quimicos cuja massa desejava determinar com um elemento
quimico de referéncia, o hidrogénio, cuja massa classificou como padrdo e
igual a um. Dessa forma, se a massa atribuida a um determinado elemento
quimico fosse cinco, isso significa que o atomo desse elemento quimico tem
massa igual a cinco vezes a massa do atomo de hidrogénio [...]” (Livro 1, p.
85).

No livro 2 notou-se que ha a descricao das observagdes e conclusdes dos

cientistas de forma clara e objetiva.

“[...] Rutherford propds em 1903 um experimento para determinar a
caracteristica dessas emissbes radioativas. Ele inseriu uma amostra de
material radioativo (pol6nio) na cavidade de um bloco de chumbo; nesse bloco
havia uma pequena abertura para que as radiagdes emitidas saissem em uma
s6 diregdo, impedindo que elas se dispersassem. Um feixe dessas radiagdes
passava entre duas placas de um condensador — uma com carga positiva e
outra com carga negativa — e colidia com um anteparo fluorescente. [...]" (Livro
2, p. 48).

No livro 3 pode-se observar a descricdo do experimento e das ideias dos
cientistas. Existem trechos no corpo do texto e também em caixas de texto, chamadas

de “Quimica tem Histéria”, como a apresentada na figura 3.
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Figura 3. Caixa de texto Quimica tem Historia apresenta a concepgéo de atomos e moléculas de Dalton
(Livro 3).

No livro 4 observou-se que ha a descricdo, mesmo que muitas vezes breve, dos
experimentos e dos modelos desenvolvidos. Também sdo apresentadas
representacdes comparativas dos experimentos, conforme a figura 4, onde sao exibidos
os esquemas do experimento de Thomson, o que foi observado experimentalmente e

as conclusoes.
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Figura 4. Representagao explicativa do experimento de Thomson (Livro 4).

No livro 5 foi observada a descricdo dos experimentos de forma extremamente

concisa, mostrando as bases nas quais as observagdes foram construidas.

Principais caracteristicas do modelo de Thomson:

Figura 5. Caixa de texto com a sintese das principais ideias de Thomson (Livro 5).

No livro 6 foi possivel notar a descricdo dos pensamentos, conclusdes e
experimentos cientificos. O trecho mostrou-se bastante explicativo, porém nao é
mostrado como um raciocinio foi criado, é descrito apenas o trabalho experimental, suas

observacgdes e os resultados obtidos.

“[.-.] Um desses modelos foi proposto pelo fisico inglés Joseph John Thomson
[1856-1940]. Tomando como base as investigagdes de Faraday, ele realizou
experimentos com tubos de descarga contendo quatro diferentes gases e
utilizou trés metais diferentes na constituicdo dos eletrodos. Os dados
coletados nessas experiéncias permitiram a Thomson alcangar sempre 0s
mesmos valores para a razdo entre a carga e a massa do elétron (e/m), que
compunham os raios catddicos, cujos valores eram da mesma ordem de
grandeza dos encontrados por Zeeman e Lorentz. Thomson observou, assim,
que os raios catddicos eram os mesmos, independentemente, da composigao
do catodo, do anticatodo ou do gas na valvula. [...]" (Livro 6, p. 169).
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Assim, notou-se que os livros apresentam uma descrigao da ideia do cientista,
fildsofo ou pesquisador, inclusive com o uso de representa¢des por meio de imagens,
porém muitas vezes, esse processo € abordado de forma superficial, sem mostrar de

fato como foi construido o conhecimento cientifico.

c) Atuagao individual ou coletiva dos cientistas

No livro 1 observou-se que a citagao a respeito da atuagao dos cientistas é feita

em sua grande parte de maneira individual ou em duplas, como aluno e orientador.

[...] filésofos como Leucipo de Mileto (cerca de 624 a.C.- -cerca de 546 a.C.)
especulavam sobre a composi¢gao da matéria, com questées como: de que sao
feitos o0 oceano, a areia, a terra o ouro, enfim, toda a matéria que nos rodeia?
[...] (Livro 1, p. 82).

[...] o fisico e quimico inglés Henry Gwyn Jeffreye Moseley (1887-1915), que
foi assistente de Rutherford, propds que a propriedade que identificava um
atomo de um determinado elemento quimico ndo era sua massa, conforme o

proposto desde a teoria de Dalton, mas sim o nimero de prétons do seu nucleo
[...] (Livro 1, p. 85).

[...] Em uma série de experimentos realizados entre 1908 e 1909, o fisico
Robert Millikan (1868-1953) e seu aluno de doutorado Harvey Fletcher (1884-
1981), ambos estadunidenses [...] (Livro 1, p. 86).

No livro 2 pode-se notar que os cientistas séo citados tanto em grupos, quanto
individualmente, tal como exemplificado a seguir. Ainda assim, os textos se referem
apenas a pequenos grupos de trabalho, com duas ou trés pessoas atuando em parceria,
como no caso de Marie e Pierre Curie e Antoine Becquerel ou com relagdes entre aluno

e orientador, como Michael Faraday e Humphry Davy.

[...] Humphry Davy e pelo discipulo deste, Michael Faraday (1791-1867, na
primeira metade do século XIX, esse processo — a eletrélise — levou a ideia de
que os atomos estariam de alguma forma associados a cargas elétricas [...]
(Livro 2, p. 85).

[...] Um desses estudiosos foi o fisico inglés William Crookes. Ele realizou
experimentos usando descargas elétricas em gases a baixissima pressao [...]
(Livro 2, p. 86).

[...] Marie Sklodowska Curie, polonesa, e Pierre Curie, francés, em foto por
volta de 1900; o casal e Antoine-Henri Becquerel ganharam o Nobel de Fisica
em 1903, por seus estudos sobre a radioatividade [...] (Livro 2, p. 88).

No livro 3, o texto pode dar a entender que o trabalho dos cientistas é realizado
exclusivamente de forma individual, de acordo com o exemplo apresentado a seguir:
“[...] Nesse contexto, foram muito importantes as contribuicdes de Jons Jacob Berzellius

(1778-1848), que elaborou entre diversos outros trabalhos [...]. (Livro 3, p. 79).
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No livro 4 foi possivel observar que os cientistas séo citados de forma individual

€ em grupos.

[...] o fisico alem&o Eugen Goldstein (1850-1930) descobriu um novo tipo de
raio utilizando uma ampola de Crookes modificada. [...] (Livro 4, p. 139).

[...]interpretando os resultados de uma grande série de experimentos, a equipe
de Rutherford chegou a conclusdo de que o atomo ndo se parecia com uma
esfera positiva com elétrons incrustados [...] (Livro 4, p. 150).

Essa discussao, mesmo que pontual, sobre a atuacéo dos cientistas em grupos
ou equipes € importante para desenvolver nos estudantes a ideia de que cientistas nao
atuam de forma isolada.

Nos livros 5 e 6 o texto apresenta que os cientistas trabalham de forma individual
em sua maior parte, apenas alguns paragrafos trazem a ideia de grupos.

Assim pode-se perceber que na maioria dos textos analisados nos livros, a
profissdo de cientista é apresentada apenas como um trabalho de forma individual.
Assim, nos livros didaticos nao foram apresentadas as sociedades cientificas, que sao
fundamentais para o avango da Ciéncia. Isso muitas vezes pode fazer com que os

alunos acreditem que apenas um cientista € necessario para “fazer Ciéncia”.

d) Representagao de experimentos

No livro 1 os experimentos encontram-se com boa representacdo, em sua
grande maioria, tal como a representagao para o experimento de Crookes, apresentada
a sequir:

catodo objeto

:

raios AN — ‘
catodicos sombra

,'J. .-‘
/‘.

e e

= s
e

Figura 6. Representagao do tubo de Crookes (Livro 1).

No entanto, a representagao do experimento de Rutherford (figura 7) mostra-se
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um pouco confusa, pois a observacao do experimento é realizada de um ponto superior,
0 que pode proporcionar duvidas ao leitor. Cabe salientar que é importante explicar a
imagem que representa o experimento e discutir a perspectiva utilizada para compor a

figura, e que isso nao foi realizado no texto.
chapa
fotografica

folha fina
de ouro

interior do
bloco de
chumbo

particulas
espalhadas

Figura 7. Representagao do experimento de Rutherford (Livro 1).

No livro 2, as representacdes sao feitas de forma coerente com o experimento

descrito, tal como na figura 8, que representa o experimento de Rutherford.

Experimento de Rutherford

orificio
lamina de ouro

feixe de particulas o

placa de chumbo

Figura 8. Representagéo do experimento de Ernest Rutherford e sua equipe (Livro 2).
No livro 3 foi observado que todos os experimentos e modelos atémicos foram

bem representados, em imagens explicativas, que indicam os instrumentos e materiais

utilizados em cada experimento, tal como na figura 9.
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alta voltagem
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Figura 9. Representagéo do experimento de Thomson com os tubos de Crookes (Livro 3).

No livro 4 observou-se que todos os experimentos e modelos atdmicos foram

representados, de forma coerente com o texto apresentado, tal como representado a

seqguir.

o aminas de chumbo com
orifido central

o caba de wumbo
com paldno
radoativo

o anteparo moved
recobert com
sufetodezinco

Bontrag dws Moo Argoet ew
Arpivo da sd e

Experimentode Rutherford

Esguema do comportamentodas
particulas aif analamina de ouro

Figura 10. Representagéo do experimento de Rutherford (Livro 4).
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E importante destacar que na figura 10 existe a preocupacdo em estabelecer

uma relagao entre o sistema experimental e o nivel atbmico-molecular. Isto pode auxiliar

a compreensao dos alunos sobre o experimento e o modelo de Rutherford.

No livro 5 observou-se que ha apenas uma representagao de experimento no

capitulo analisado, que € do experimento de Rutherford. A representacao é explicativa,

traz informagdes importantes para compreensdo dos fendmenos observados pelo

cientista. Também ¢é realizada uma amplificacdo da representacdo do desvio das

particulas a em relagdo ao nucleo dos atomos, importante para a compreensao do

experimento e sobre a proposta do modelo atémico de Rutherford.

feixe de
particulas a

fonte de particulas a

tela fluorescente circular

placade
ouro fina

.

particulas a
desviadas

A maioria das
particulas nao
desvia.

nicleo atémico

particula alta

Esquema do comportamento
das particulas alfa na lamina

J de ouro

Figura 11. Representacéo do experimento de Rutherford (Livro 5).

No livro 6 observou-se que as representagdes contidas no livro sdo mais

relacionadas aos modelos atdbmicos do que aos experimentos realizados pelos

cientistas. Nas figuras 12 e 13 sao representados os modelos atdmicos de Dalton e

Thomson, respectivamente.
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Figura 12. Representagdo dos atomos de diferentes elementos quimicos para Dalton (Livro 6).
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Figura 13. Representag&o da analogia sobre o modelo atémico de Thomson (Livro 6).

Nas figuras 14 é apresentado um sistema que representa o experimento de
Thomson, que é extremamente simplificado e ndo apresenta uma legenda que auxilie

na sua compreensao.

Figura 14. Representagéo do experimento de Thomson (Livro 6).

Todos os livros trouxeram representagdes de experimentos relevantes, na
maioria das vezes de forma explicativa e coerente com o tratado no texto. Muitos
experimentos trazem uma indicacdo do que é cada equipamento e como foi utilizado no

experimento, como pode ser observado na figura 10.

e) Presenga do contexto histérico

Observou-se que apenas o livro 5 aborda o contexto histérico e também as

tecnologias existentes na época, tal como exemplificado no trecho a seguir:

“[...] Marie Curie, nome que passou a adotar depois de desposar o fisico
francés Pierre Curie, era polonesa, de nome de solteira Maria Sklodowska. Na
impossibilidade de frequentar a Universidade de Varsoévia, por ser mulher, ela
mudou-se para Paris em 1891, onde comegou a estudar Ciéncias Fisicas na
Universidade de Sorbonne. Ela licenciou-se em 1893 em Ciéncias Fisicas e
um ano mais tarde em Matematica”. (Livro 5, p. 161).
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“[...] A ciéncia do século XX tornou a realidade atémica observavel. Varias
tecnologias foram desenvolvidas para possibilitar essa observagéo. Métodos
como a difragao de raios X permitem determinar a posigéo e a distancia entre
as particulas num arranjo cristalino. Apenas na década de 1980 foi
desenvolvida uma tecnologia que permite “ver” os atomos de um material. A
microscopia de tunelamento fornece imagens de atomos isolados e planos
inteiros de atomos na superficie de um material.” [...] (Livro 5, p. 153).

Assim, essa obra faz uma discussdo sobre o contexto histérico da sociedade
europeia e da academia no periodo de vida da Marie Curie. Além disso, é apresentada
uma discussao sobre a tecnologia ligada aos tipos de microscopia. Entretanto, essas
discussbes sao realizadas apenas de forma pontual.

De forma geral, o panorama historico ndo é abordado nos livros didaticos. Essa
contextualizacdo seria coerente com as orientagcdes dos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 2000), que estimula que a HFC seja uma abordagem
importante a ser empregada no ensino de Quimica. Dessa forma, a HFC ndo é abordada

de forma consistente nos livros didaticos de Quimica.

2) A ciéncia é abordada de forma linear ou envolve as revolugdes cientificas?

Dentre os seis livros analisados notou-se que nenhum deles abordou a Ciéncia
por meio das revolugdes cientificas, mas sim de forma estritamente linear, ou seja, a
construcao cientifica é organizada por meio de um acumulo linear de conhecimentos,
com uma descoberta que consiste em uma evolugdo de outra descoberta, 0 que traz
melhorias para explicacdo e entendimento da Ciéncia. Nao foram apresentadas
revolugdes cientificas, ou seja, quando ocorrem alteragcdes dos paradigmas aceitos
pelas comunidades cientificas.

Ao observar os livros didaticos, notou-se que o desenvolvimento tecnoldgico
também néo foi abordado, dessa forma nao é estabelecida uma relagao entre Ciéncia e
Tecnologia, que poderia auxiliar na hora de abordar a ciéncia de forma mais proxima do
real. Ou seja, essa abordagem torna mais coerente a evolugdo cientifica de acordo com
o tempo e do quao avancados eram os instrumentos.

Exemplificando a abordagem de forma linear, pode-se observar que em todos
os livros comecga-se citando os fildsofos gregos, e suas teorias desenvolvidas, até o

atomo de Bohr.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Assim, pode-se concluir que a HFC n&o é abordada da maneira esperada pelos
livros didaticos de Quimica. Embora todos tragam a biografia dos cientistas, séo
apresentadas apenas as datas de nascimento e de morte, e alguns trazem algumas
informagbes a mais sobre a vida dos cientistas. Além disso, os livros retratam a
construcao cientifica apenas como contribuigcdo individual dos cientistas, e ndo séo
todos os livros que citam a atuagéo dos cientistas em pequenos grupos ou duplas. N&o
sdo abordados os papeis das sociedades cientificas para o avango da Ciéncia.

A contextualizacao histérica foi apresentada apenas no livro 5, e € uma das
tendéncias apontadas pelos PCNs (BRASIL, 2000), além disso, outro fator que foi
observado, indo contra a proposta de ensino da HFC, é que o avango da Ciéncia é
abordado unicamente de forma linear, ou seja, os avangos ocorrem apenas por meio da
acumulacao de conhecimentos. Assim, ndo sdo apresentadas as revolugoes cientificas,
as rupturas radicais de paradigmas em que teorias sdo abandonadas por outras pelas
sociedades cientificas.

Os livros didaticos analisados abordam a HFC de forma muito superficial,
portanto, seria necessario promover melhorias na discussdo sobre a natureza da
Ciéncia. E importante discutir que os cientistas atuam de forma coletiva em sociedades
cientificas; que a Ciéncia € uma construcdo humana e como tal, é passivel de erros; e
portanto, teorias podem ser substituidas por outras, como ocorre nas revolugdes

cientificas.
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