CAROLINE MORATO FABRICIO

A ABORDAGEM HISTORICA E FILOSOFICA DA CIENCIA NOS LIVROS
DIDADICOS DE QUIMICA — PNLEM/2008 E PNLD/2012: UM ESTUDO SOBRE A
COMBUSTAO NO SECULO XVIII

Dissertacdo apresentada como requisito parcial
a obtencdo do titulo de Mestre em Educacgdo em
Ciéncias e em Matemética no Curso de Pés-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e em
Matematica, Setor de Ciéncias Exatas, da
Universidade Federal do Parana.

Orientadora: Prof2. Dr2. Joanez Aparecida Aires

CURITIBA
2014



F126a

Fabricio, Caroline Morato

A abordagem historica e filosofica da ciéncia nos livros didaticos de quimica —
PWLEM/2008 e PNLD/2012: um estudo sobre a combustio no sécule VI /
Caroline Morato Fabricio. — Curitiba, 2014,

133f - tab.

Dissertacio (mestrado) - Universidade Federal do Parana. Setor de Ciéncias
Exatas. Programa de Pés-graduacio em Educacio em Ciéncias € em
Matematica, 2014,

Orientador: Joanez Aparecida Aires
Bibliografia: p. 127-133.

1. Quimica -- Fstudo e ensino. 2. Quimica — Livros didaticos. I Aires, Joanez
Aparecida. II. Universidade Federal do Parana. III. Titulo.

CDDr: 540.7




MINISTERIO DA EDUCAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

SETOR DE CIENCIAS EXATAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E EM MATEMATICA

PARECER

Defesa de Dissertagdo de CAROLINE MORATO FABRICIO, intitulada “A
ABORDAGEM HISTORICA E FILOSOFICA DA CIENCIA NOS LIVROS DIDATICOS DE
QUIMICA — PNLEM/2008 E PNLD/2012: UM ESTUDO SOBRE A COMBUSTAO NO
SECULO XVIII”, para obtengdo do Titulo de Mestra em Educagdo em Ciéncias e em
Matematica.
De acordo com o Protocolo aprovado pelo Colegiado do Programa, a
_ Banca Examinadora composta pelos professores abaixo-assinados arguiu, nesta data, a
candidata acima citada. Procedida a arguicdo, a Banca Examinadora é de Parecer que o
candidato estd apto ao Titulo de MESTRA EM EDUCACAO EM CIENCIAS E EM
MATEMATICA, tendo merecido as apreciagdes abaixo:

BANCA ASSINATURA APRECIACAO

Prof2. Dr?. Joanez Aparecida Aires ‘ ‘
(orientadora) g’mﬁ QQ\\. Qm \MM W
=V ' :
Prof. Dr. Deividi Marcio Marques OQ\»ZUUA& ] M OQCZM/U? )/)1”%7"{'00*

Prof. Dr. Eduardo Salles de e W% 4
Oliveira Barra uv e

Curitiba, 28 de Fevereiro de 2014.

\‘b\é’&\o 1912 %04
ST,

N

Prof. Dr. Carlos Roberto Vianna

Coordenador do Programa de Pés-Graduacéo
em Educacdo em Ciéncias e em Matematica.

& & e
%Cimw‘d“w
de P65,

Centro Politécnico — s/n — Edificio da Administra¢do — 4°. Andar — CEP 81.531-990 — CP 19.081 — Jardim das Américas — Curitiba — PR
ppgecm@ufpr.br www.ppgecm.ufpr.br



A minha pequena Sofia,
gue nos ultimos nove meses

foi minha grande companheirinha!



AGRADECIMENTOS

A Deus.

A minha familia, pelo apoio, em especial aos meus pais, Maristela e Marcos
Fabricio, que sempre me mostraram a importancia do conhecimento e me
incentivaram a continuar nesse caminho.

Ao meu marido, Leandro Krasota, pelo seu companheirismo e sua paciéncia
durante esses anos de trabalho intenso.

A minha orientadora Professora Doutora Joanez Aparecida Aires pela sua
dedicacdo, amizade, paciéncia e grande contribuicdo na realizacdo dessa pesquisa.

Aos Professores Doutores membros da banca examinadora dessa
dissertacdo de mestrado, Deividi Marcio Marques, pelas importantes contribuicdes e
disponibilidade, e Eduardo Salles de Oliveira Barra, por sua atencdo nas aulas no
Departamento de Filosofia da UFPR, que muito contribuiram para a realizacdo deste
trabalho.

A Professora Doutora Orliney Maciel Guimardes por me proporcionar a
oportunidade de estudar no EDUQUIM/UFPR, o que despertou meu interesse pelo
Ensino de Quimica.

A Professora Doutora Sueli Maria Drechsel (in memorian), por seu
encantamento pela Licenciatura e pelos conselhos que me levaram a fazer a
escolha certa.

A todos os meus colegas do mestrado, com os quais dividi muitos momentos
de estudo e de companheirismo.

Ao PIBID, pelo apoio durante minha formagéo académica, por contribuir e
acreditar na melhoria da qualidade da Educacéo Basica nas escolas publicas.

A todos os professores do PPGCEM, os quais contribuiram ao longo dessa
jornada na minha formacgé&o.

A CAPES, pelo apoio financeiro.



RESUMO

A literatura da &rea de Educacdo em Ciéncias tem investigado estratégias
didaticas para enfrentar os diversos problemas relacionados ao Ensino de Ciéncias.
A abordagem Histéria e Filosofia da Ciéncia tem se destacado por sua contribuicdo
para o enfrentamento de alguns destes problemas, como a desconstrucdo de
algumas concepcdes de senso comum sobre a Ciéncia e o desenvolvimento
cientifico, tais como: a concepc¢do empirico-indutivista, visdo rigida e exata da
pratica cientifica, visdo aproblematica e ahistorica, visdo acumulativa de crescimento
linear, visdo individualista e elitista e ainda visdo socialmente neutra da Ciéncia.
Autores como Matthews (1995), Gil Pérez et al (2001), Loguercio e Del Pino (2006) e
Porto (2011), por exemplo, defendem que abordar os conteddos com enfoque
histérico e filosdéfico torna-os mais significativos na medida em que os conceitos séo
apresentados dentro de um contexto, vinculado com a prépria Histéria, favorecendo
a interdisciplinaridade. Com base nesses argumentos, considera-se importante que
o professor faca uso de tal abordagem para promover aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, estimulando o desenvolvimento do pensamento critico,
ampliando a aprendizagem dos alunos. Entretanto, alguns autores relatam que
existem algumas dificuldades na utilizacdo desta abordagem. Para Martins (2006),
estas dificuldades estdo relacionadas aos seguintes fatores: i) a caréncia de um
namero suficiente de professores com formacao adequada para pesquisar e ensinar
de forma correta a Histéria da Ciéncia; ii) ao mal entendimento da prépria natureza
da Histéria da Ciéncia e seu uso na Educacao; e ainda iii) a falta de material didatico
adequado. No contexto desta terceira dificuldade estdo os Livros Didaticos, os quais
correspondem ao recurso didatico mais utilizado pelo professor da Educacdo Béasica
nas suas aulas. Considerando a importancia que os Livros Didaticos tem no contexto
educacional, este trabalho teve como objetivo analisar os Livros Didaticos de
Quimica, tendo por base a abordagem Historia e Filosofia da Ciéncia. Mais
especificamente, buscou-se investigar se, ao tratar do conceito Combustdo do
século XVIII, os Livros Didaticos de Quimica, selecionados no PNLEM/2008 e que
foram selecionados novamente no PNLD/2012, atendem as orientacdes destes
Programas, se levaram em consideracdo a literatura existente sobre abordagem
HFC e se houve mudancas de uma avaliagao para outra. A investigacdo dos Livros
Didaticos ocorreu a partir da Analise de Conteludo e o resultado apontou que todos
os Livros analisados apresentam problemas com relacdo ao contetdo histérico e
filosofico e alguns reforcam concepcdes deformadas sobre a Ciéncia e o
desenvolvimento cientifico.

Palavras-chave: Histéria e Filosofia da Ciéncia, Livros Didaticos, Ensino de
Ciéncias/Quimica.



ABSTRACT

The literature of Education Sciences has investigated teaching strategies to
confront the various problems related to the Teaching of Science. The History and
Philosophy of Science approach has been noted for its contribution to confront some
of these problems, as the deconstruction of some conceptions of common sense on
science and scientific development, such as: empirical-inductive conception, rigid
and accurate view of scientific practice, unproblematic and ahistorical vision, vision
cumulative linear growth, individualistic and elitist vision and still socially neutral view
of science. Authors such as Matthews (1995), Gil Perez et al (2001), and Loguercio
Del Pino (2006) and Porto (2011), for example, argue that addressing the contents
with historical and philosophical approach becomes more significant in that concepts
are presented in context, linked with the history itself, favoring interdisciplinarity.
Based on these arguments, it is considered important that the teacher make use of
such an approach to promote lessons more challenging and reflective sciences,
stimulating the development of critical thinking, enhancing student learning. However,
some authors report that there are some difficulties in using this approach. To
Martins (2006), these difficulties are related to the following factors: i) the lack of a
sufficient number of trained teachers to research and teach correctly the History of
Science; ii) the misunderstanding of the very nature of the history of science and its
use in education; and also iii) the lack of adequate teaching materials. Within this
third difficulty are the textbooks, which correspond to the didactic tool most used by
the teacher of the Basic Education in their lessons. Considering the importance that
the textbooks have in the educational context, this work aimed to analyze the
textbooks of Chemistry, based on the History and Philosophy of Science approach.
More specifically, we sought to investigate whether, when dealing with combustion
concept of the eighteenth century, Textbook of Chemistry, selected in PNLEM/2008
and were selected again in PNLD/2012, meets the guidelines of these programs, it
was taken into consideration existing literature on HPS approach and whether there
were changes from one evaluation to another. Investigating Textbooks occurred from
the the Analysis of Contents and the result showed that all the books have analyzed
problems regarding historical and philosophical content and some deformed
reinforcing conceptions about science and scientific development.

Keywords: History and Philosophy of Science, Textbooks, Teaching Science /
Chemistry.
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INTRODUCAO

Primeiramente, para justificar o que me levou a realizar este trabalho, farei
um breve relato sobre minha trajetéria académica. Ingressei na Universidade
Federal do Parana (UFPR) no curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica em
2007. No primero ano do curso, me aproximei do Nucleo de Educacdo em Quimica
(EDUQUIM) participando como aluna voluntaria e posteriormente bolsista do Projeto
Novos Materiais e Novas Praticas Pedagogicas em Quimica, do Programa Licenciar
da UFPR, que dentre seus objetivos, procura articular os cursos de Licenciatura com
a Educacdo Basica da Rede Publica, visando melhorias na qualidade do Ensino.
Neste projeto, nosso grupo de pesquisa, formado por professores de Quimica da
UFPR, professores de Quimica da Educacdo Bésica e licenciandos em Quimica,
desenvolvia experimentos e atividades ladicas voltados para a Educacao Basica.
Nesse periodo tive algumas experiéncias pedagogicas em sala de aula, realizei com
uma turma do Ensino Médio o experimento por mim desenvolvido e apliquei com
colegas do grupo algumas das atividades ludicas produzidas. Foi também durante
esse periodo que participei e apresentei trabalhos em eventos como Forum de
Atividades Formativas da UFPR (FAFGRAD), Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (ENEQ), voltados para a area de Educacdo, e também do Encontro de
Quimica da Regido Sul (SBQ-Sul). Participei desse projeto por dois anos e através
do contato com pesquisas, professores e pesquisadores da area de Educacado
percebi que, se por um lado ha muitos problemas a serem enfrentados, por outro
existem varias iniciativas e propostas que visam a melhoria da qualidade de ensino e
isso me motivou a seguir na area de Ensino de Quimica.

Para estreitar a relagdo com a Licenciatura e me aproximar da realidade
escolar, em 2009, passei a ministrar aulas de Quimica na Rede Publica de Ensino
do Estado do Paranad como professora substituta. Como seria de se esperar, tive
dificuldades no inicio, até porque ainda ndo havia concluido a graduacéo, mas as
situacdes vividas em sala de aula e a experiéncia adquirida s6 me motivaram a
continuar defendendo o Ensino de Quimica.

Em 2010, surgiu uma oportunidade de retornar a pesquisa em Ensino de

Quimica por meio do Programa Intitucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
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(PIBID), Subprojeto Quimica-UFPR. Participei do processo de selecdo e passei a
fazer parte deste novo grupo de pesquisa, composto por vinte e quatro alunos
bolsistas, dois professores de Quimica da Rede Estadual de Ensino e a professora
orientadora da instituicdo. No Subprojeto Quimica-UFPR estudamos tematicas da
area de Ensino de Ciéncias/Quimica, desenvolvemos propostas pedagogicas,
realizamos intervencdes pedagodgicas nas Escolas, sob a supervisdo dos
professores participantes, organizamos com o0s alunos feiras de Ciéncias,
participamos de eventos para a divulgacdo de nossos trabalhos e tivemos algumas
publicacdes.

Uma das tematicas que estudamos foi abordagem Historia e Filosofia da
Ciéncia (HFC), a qual me despertou grande interesse. Percebi que abordar os
contedados com enfoque historico e filosofico torna-os mais significativos a medida
gue 0s conceitos e teorias sao apresentados dentro de um contexto, vinculado com
a prépria Histéria. Essa abordagem possibilita desconstruir algumas concepc¢des de
senso comum sobre a Ciéncia e, além disso, pode ser considerada uma estratégia
interdisciplinar de ensino. Entretanto, apesar das vantagens apresentadas pela
abordagem HFC, uma das principais dificuldades identificadas pelo nosso grupo foi
a falta de material adequado disponivel para os professores e alunos.

Permaneci nesse Programa até o final de 2011, quando conclui o curso de
Quimica, entretanto, para continuar minha caminhada na area de Ensino de Quimica
e especificamente na tematica abordagem HFC, em 2012, ingressei no Programa de
Pos-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e em Matematica, PPGECM/UFPR para
dar continuidade e aprofundar os estudos relacionados a abordagem HFC.

Considerando a falta de material didatico adequado que possibilite a
abordagem HFC nas aulas de Quimica, neste trabalho tenho como objetivo analisar
0os conteudos relacionados ao conceito Combustdo do século XVIII nos Livros
Didaticos de Quimica selecionados no PNLEM/2008 e PNLD/2012 (Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio e Programa Nacional do Livro
Didatico), tendo por base a abordagem Histéria e Filosofia da Ciéncia.

A principal justificativa para se procederem analises de Livros Didaticos
(LDs) esta ancorada no fato de que estes correspondem ao recurso didatico mais
utilizado pelo professor da Educagcdo Béasica nas suas aulas. Este fato, de ser o

principal recurso didatico utilizado pelo professor, € bastante complexo e, por causa
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desta complexidade, pode ser abordado a partir de, no minimo, dois vieses. O
primeiro, diz respeito a problematica relacionada a formacéo dos professores. Ou
seja, o professor em geral adota e utiliza um Livro Didatico porque, na maioria das
vezes, apresenta lacunas na sua formacao, as quais acabam limitando-o no preparo
das suas aulas. Um segundo viés que justifica a analise de Livros Didaticos, diz
respeito ao livro em si. Ou seja, existe a necessidade de avaliar como os contetdos
sao apresentados e tratados ao longo do livro, se estes veiculam erros conceituais,
concepgdes equivocadas e, principalmente, se levam em conta a literatura da area
ao eshocar sua proposta didatico-pedagadgica.

E neste segundo viés que esta pesquisa se insere, buscando investigar se a
literatura produzida na area de Educacdo em Ciéncias/Quimica, referente a
abordagem Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC), tem influenciado as propostas
didatico-pedagdgicas presentes nos Livros Didaticos de Quimica. Mais
especificamente busca investigar se, ao tratar sobre o conceito Combustdo do
século XVIII, os Livros Didaticos de Quimica, selecionados no PNLEM/2008 e que
foram selecionados novamente no PNLD/2012, atendem as orientacdo destes
Programas, se levaram em consideracdo a literatura existente sobre abordagem
HFC e se houve mudancas de uma avaliacdo para outra.

A escolha por conteudos relacionados ao conceito de Combustao do século
XVIII se justifica no fato deste possibilitar discussdes a respeito da natureza da
Ciéncia e sobre construcao do conhecimento cientifico, uma vez que, durante este
periodo histérico, cientistas como Stahl, Priestley e Lavoisier, por exemplo,
apresentavam diferentes teorias para explicar o fenbmeno da Combustdo. Neste
contexto, a abordagem HFC pode oferecer fundamento para estas discussoes,
proporcionando a aproximacao de concep¢des mais adequadas sobre a natureza da
Ciéncia auxiliando, portanto, no enfrentamento de algumas concepc¢des deformadas,
segundo Gil Pérez et al (2001), a respeito da constru¢ao do conhecimento cientifico.

O trabalho estd estruturado em seis Capitulos. No Capitulo 1 sera
apresentada a fundamentacéo tedrica relacionada a pesquisa: consideracdes sobre
a Filosofia da Ciéncia, considera¢gfes sobre a Historia e Historiografia da Ciéncia,
consideracdes sobre a abordagem Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC), que inclui
as contribuigcbes da abordagem HFC no Ensino de Ciéncias, as dificuldades desta

abordagem no Ensino de Ciéncias, a inser¢cdo da HFC nos curriculos de Ciéncias no
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Brasil e pesquisas sobre a abordagem HFC em propostas curriculares no Ensino de
Ciéncias.

No Capitulo 2 serdo apresentados aspectos da Histéria da Quimica no que
se refere & Combustdo do século XVIII. Neste capitulo serdo abordadas as teorias
aceitas pela comunidade cientifica da época assim como os problemas enfrentados
pelos cientistas para que pudessem compreender os fenbmenos da natureza.

No Capitulo 3 serdo discutidos aspectos sobre os Livros Didaticos (LDs):
politicas publicas do LD no Brasil, o Programa Nacional do Livro Didéatico para o
Ensino Médio (PNLEM/2008), o Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD/2012) e
pesquisas voltadas ao estudo da HFC nos Livros Didaticos.

O Capitulo 4 sera dedicado a metodologia da pesquisa, quando seréo
apresentados elementos da Andlise de Conteldo utilizados para a analise das obras
selecionadas pelo PNLEM/2008 e PNLD/2012.

No Capitulo 5 serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir
da analise dos LDs, a qual foi estruturada a partir dos objetivos deste trabalho: i) se
0os LDs de Quimica atendem as orientacdo do PNLEM/2008 e PNLD/2012, no que
diz respeitoa abordagem HFC; ii) se estes levaram em consideracdo a literatura
existente sobre abordagem HFC; e iii) se houveram mudancas entre as edi¢cdes dos
Livros Didaticos selecionados no PNLEM/2008 e PNLD/2012.

Finalizando, no Capitulo 6 serdo apresentadas as consideragfes finais
sobre a pesquisa desenvolvida.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 CONSIDERACOES SOBRE A FILOSOFIA DA CIENCIA

No campo da Histéria e Filosofia da Ciéncia, os trabalhos de Thomas Kuhn
tem sido considerados um marco importante como andlise do desenvolvimento da
Ciéncia Moderna. Dentre os filésofos da Ciéncia do século XX, as discussfes de Kuhn
sdo aquelas que mais se aproximam da abordagem e dos objetivos desta pesquisa,
porque este autor ao apresentar sua perspectiva sobre o desenvolvimento da Ciéncia
oferece argumentos que possibilitam reflexdes e discussbes sobre determinadas
concepcdes a respeito da construcao do conhecimento cientifico que sdo perpetuados
nas aulas de ciéncias e por meio dos Livros Didaticos. Por este motivo, buscou-se nas
principais obras deste autor, parte do referencial que ird subsidiar as reflexdes
desenvolvidas nesta pesquisa.

Thomas Samuel Kuhn nasceu em 1922 nos Estados Unidos e sua formacéo
inicial foi em fisica tedrica. O primeiro contato com a Histéria da Ciéncia foi durante sua
pos-graduacdo, em um curso sobre Histéria da Ciéncia destinado a nao-cientistas.
Percebendo incoeréncias na exposicao de teorias e praticas cientificas abordadas com
os alunos, comecou a modificar suas concep¢des com relacdo a natureza da Ciéncia.
Esta experiéncia fez com que ele mudasse da Fisica para a Histéria da Ciéncia,
dedicando sua pesquisa a resolucéo de problemas filoséficos envolvidos na Historia da
Ciéncia (KUHN, 2011).

A obra mais conhecida deste filosofo € A Estrutura das Revolucdes Cientificas
(KUHN, 2011). Publicada pela primeira vez em 1967, esta obra tornou-se uma dos mais
influentes do século XX. Segundo Condé e Penna-Forte (2012), até o final do século
XX, mais de um milh&o de copias ja tinhas sido vendidas e traduzidas para mais de
vinte linguas. Para estes autores, Kuhn contrubuiu para o entedimento do
funcionamento da Ciéncia e influenciou quase todas as areas de conhecimento. Nessa
obra, Kuhn argumenta que se pode estruturar o desenvolvimento cientifico em dois
periodos: Ciéncia Normal e Revolug¢des Cientificas. Durante o periodo de Ciéncia

Normal, a comunidade cientifica desenvolve pesquisas baseadas em um paradigma, o
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qual, segundo Kuhn (2011), corresponde a uma tradicdo que inclui modelos de
pensamento, conjunto de teorias, metodologias, instrumentos e técnicas que fornecem
um padrdo para o desenvolvimento de pesquisas e atua como guia no empreendimento
cientifico. Os paradigmas aceitos pelos cientistas sdo aqueles que apresentam
melhores respostas na resolugédo de problemas que a comunidade cientifica reconhece
como importantes, sendo assim, os paradigmas sdo considerados por Kuhn (2011),
como uma promessa de sucesso das pesquisas. Sobre este aspecto, o autor afirma
que

A ciéncia normal consiste na atualizacdo dessa promessa, atualiza¢do que se

obtém ampliando-se o conhecimento daqueles fatos que o paradigma

apresenta como particularmente relevantes, aumentando a correlagdo entre

esses fatos e as predicées do paradigma e articulando-se ainda mais com o
préprio paradigma (KUHN, 2001 p. 44).

A pesquisa cientifica normal € dirigida para que sejam articulados os
fenbmenos e teorias, sendo o paradigma um guia que estabelece padrbes para a
resolucdo de problemas. Kuhn (2011), considera que o periodo de Ciéncia Normal &
aquele em que a Ciéncia mais se desenvolve, pois durante esse periodo a aplicacdo do
paradigma vigente possibilita esmiucar e aprofundar teorias ja estabelecidas por este
paradigma. Com relacdo a atividade realizada pelos cientistas neste periodo, Kuhn
(2011), apresenta uma analogia com quebra-cabecas: a solucdo do problema ja é
conhecida, porém é possivel explorar as diferentes maneiras de se atingir o resultado.

O autor afirma que se por um lado esse direcionamento limita a visdo do
cientista, por outro promove o comprometimento e confianca com o paradigma que séo
fundamentais para o desenvolvimento da Ciéncia. Para Kuhn (2011), a investigacao
dos fenbmenos da natureza de maneira profunda e detalhada s6 € possivel quando os
cientistas concentram-se em determinados problemas orientados pelo paradigma. Com

relacdo a essa questdo, Kuhn (2011), afirma que:

Pouco desses complexos esforgos teriam sido concebidos e nenhum teria sido
realizado sem uma teoria do paradigma para definir o problema e garantir a
existéncia de uma solucgédo estavel (KUHN, 2011, p.49).

Durante o periodo de Ciéncia Normal a investigacdo cientifica pode apresentar
trés focos que nem sempre podem ser distinguidos. O primeiro esta relacionado a
invencgédo, construcéo e ao aperfeicoamento de instrumentos capazes de conferir maior

precisdo aos métodos empregados para a determinacao, por exemplo, de valores como
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comprimentos de onda e intensidades espectrais, no caso da Fisica, ou a determinacao
dos pontos de ebulicdo ou formulas estruturais, no caso da Quimica. O segundo foco
de investigacdo procura estabelecer relacbes cada vez mais proximas entre 0s
fenbmenos da natureza e a teoria, uma vez que a matematizacdo algumas vezes
dificulta a aplicacdo direta da teoria, requerendo aproximagdes teoricas e até mesmo
instrumentais. Por fim, o terceiro foco esta relacionado a trabalhos experimentais
articulados com as teorias do paradigma. Dentre esses trabalhos, Kuhn (2011) refere-
se, por exemplo, a determinacéo de constantes, a busca de valores mais precisos para
a constante gravitacional, a unidade astronémica, o nimero do Avogadro dentre outros.
Essa articulagdo entre experiéncia e teoria também resulta na elaboracdo de leis
guantitativas, dentre as quais Kuhn (2011) cita a lei de Coulomb sobre a atracdo
elétrica, a lei de Boyle, que relaciona o volume e a pressao de gases e ainda a equacao
de Joule, que relaciona o calor produzido a resisténcia e a corrente elétrica.

Outra caracteristica do periodo de Ciéncia Normal é que a pesquisa cientifica
se baseia em realizacdes cientificas passadas. Essas realizacdes sédo consideradas
fundamentos para o exercicio da Ciéncia Normal. De acordo com Kuhn (2011), o
conhecimento produzido durante esse periodo é divulgado por meio de Manuais
Cientificos ou por textos de divulgacdo, para que os atuais e futuros membros da
comunidade cientifica tenham conhecimento da producéo cientifica, aprofundem seu
entendimento sobre o paradigma e, a partir de entdo, desenvolvam suas pesquisas.
Sobre isso, Kuhn (2011), afirma que:

Quando um cientista pode considerar um paradigma como certo, ndo tem mais
a necessidade, nos seus trabalhos mais importantes, de tentar construir seu
campo de estudos comecando pelos primeiros principios e justificando o uso de
cada conceito introduzido. [...] o cientista criador pode comecar suas pesquisas
onde o manual a interrompe e desse modo concentra-se exclusivamente nos
aspectos mais sutis e esotéricos dos fendmenos naturais que preocupam o
grupo (KUHN, 2011 p.40).

Um exemplo desse acréscimo de conhecimento que ocorre durante a Ciéncia
Normal pode ser identificado na elaboracéo da lei de Boyle. Essa lei enuncia que o
produto da pressao (p) pelo volume (V) de um gas resulta em um valor constante (p.V =
k), sob uma temperatura constante. Para chegar a essa conclusdo, Boyle e seus
colaboradores basearam-se em conceitos de presséo e volume de gases que ja tinham
sido elaborados e divulgados para a comunidade cientifica. Os equipamentos que

determinavam essas magnitudes também ja haviam sido construidos, portanto, ndo se



19

fez necessario construir esses conhecimentos novamente (Kuhn, 2006). A partir do
conhecimento ja consolidado é que esse grupo de cientistas passou a desenvolver sua
pesquisa.

Contudo, devido ao aprofundamento e detalhamento do paradigma, existem
momentos nos quais as teorias deixam de atender aos problemas investigados.
Durante a investigacédo das teorias podem ser identificados novos fenémenos que nao
conseguem ser explicados pelo paradigma, surgindo entdo, contradicdes entre as
teorias e a experiéncia. Estas contradicbes sdo denominadas por Kuhn como
anomalias. Sobre a identificagdo dessas anomalias Kuhn (2011) descreve:

A descoberta comeca com a consciéncia da anomalia, isto €, com o
reconhecimento de que, de alguma maneira, a natureza violou as expectativas
paradigmaticas que governam a ciéncia normal. Segue-se entdo uma
exploragdo mais ou menos ampla da area onde ocorreu a anomalia. Esse
trabalho somente se encerra quando a teoria do paradigma for ajustada, de tal
forma que o andmalo se tenha convertido no esperado (KUHN, 2011 p. 78)

Kuhn (2011) argumenta que dependendo da relevancia dessas anomalias, a
comunidade cientifica pode ignora-las ou entdo encontrar solu¢cdes ad hoc, ou seja,
ajustes tedricos para que o novo fenébmeno possa ser explicado segundo o paradigma
vigente. Tal fendmeno sO6 serad considerado cientifico quando o ajustamento for
completado.

Entretanto, nem sempre estes ajustes sdo possiveis e nestes casos
estabelece-se entdo um periodo de crise do paradigma, no qual cientistas irdo buscar
explicacbes para esses resultados inesperados através da elaboracéo de novas teorias.
Estas novas teorias passardo a constituir um novo paradigma quando atrairem a
maioria dos cientistas, membros da antiga geracado assim como de novas geracoes, e
se passarem a responder melhor os problemas enfrentados pela comunidade. Para
Kuhn (2011), aquelas geracdes mais antigas comecam a desaparecer gradualmente
devido a “conversao de seus adeptos ao novo paradigma” (KUHN, 2011 p.39). Porém,
podem existir alguns cientistas que n&o aceitam 0 novo paradigma e continuam
seguindo suas concepg¢des anteriores, mas em geral essas pesquisas seguem isoladas
e sdo ignoradas pela comunidade cientifica.

Esta é a principal caracteristica do segundo periodo, o da Revolucao Cientifica,
gquando um paradigma é abandonado pela comunidade cientifica por ndo conseguir
explicar os fenébmenos investigados ou ainda por estar saturado, ou seja, ja foi

detalhado ao maximo e deixa de contribuir para a pesquisa devido ao seu esgotamento.
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Durante esse periodo um novo paradigma passa a ser construido, por ser mais bem
sucedido que o anterior na resolucdo de problemas que a comunidade cientifica
reconhece como grave e também por revelar-se como uma nova promessa no
desenvolvimento de pesquisas (KUHN, 2011).

Depois de estabelecido o novo paradigma, um novo periodo de Ciéncia Normal
se inicia, com o desenvolvimento e exploracdo dessas novas teorias. Essa transicdo de
um paradigma para outro, por meio das Revolugdes “é¢ o padrdo usual de
desenvolvimento da ciéncia amadurecida” (KUHN, 2011 p.32)

Em outra obra, intitulada O Caminho desde a Estrutura, Kuhn (2006), discute
mais sobre a linguagem como fundamento relevante nas Revolucdes Cientificas,
principalmente no que diz respeito a incomensurabilidade entre teorias.

Com relacdo a incomensurabilidade, nesta obra Kuhn (2006) argumenta que
teorias de paradigmas diferentes sdo incomensuraveis porque sao intraduziveis, ou
seja, ndo € possivel fazer uma traducéo direta de uma para outra, pois o significado de
alguns termos, expressfes e conceitos cientificos mudam de acordo com a teoria na
qual sdo empregadas. Para exemplificar uma Revolucdo Cientifica, Kuhn (2006)
apresenta a transicdo da astronomia de Ptolomeu para a de Copérnico: na teoria
ptolomaica, Sol e Lua sédo planetas que giram ao redor da Terra. JA na teoria
copernicana, a Terra € um planeta, o Sol é uma estrela e a Lua um satélite.
Compreeder a natureza conforme a teoria copernicana, heliocéntrica, € abandonar a
teoria ptolomaica, ou seja, abandonar a visdo de mundo geocéntrica. Esse tipo de
mudanca nao € apenas correcao de erros passados, “ndao envolve apenas mudancgas
nas leis da natureza, mas também mudancas nos critérios pelos quais alguns termos
nessas leis ligavam-se a natureza” (KUHN, 2006 p.25). Nesse aspecto, a sentenca “eu
antes via a Lua como um planeta e agora vejo como um satélite” esta incoerente, pois 0
termo “planeta” possui significados diferentes nas duas teorias, devido a mudanca de
referéncia. A relacdo desse termo com a natureza é diferente quando a teoria muda, ou
seja, quando o paradigma muda.

Um outro exemplo que pode ser considerado € o do termo “elemento”. Quando
utilizado segundo a teoria de Aristételes, na qual toda matéria € constituida pela
composicdo dos quatro elementos fundamentais — agua, terra, fogo e ar — possui um
significado diferente quando utilizado na teoria de Boyle, na qual elemento é qualquer

substancia pura que nao sofre decomposicdo. Outro caso € quando os referentes de



21

termos da teoria anterior deixam de existir, como “flogistico”, termo presente na teoria
da combustdo segundo Priestley, que deixa de ter referéncia na teoria da combustéo
segundo Lavoisier. Esse exemplo em particular esta mais detalhado no Capitulo 3
deste trabalho.

Estes sdo alguns exemplos do porqué para Kuhn existem rupturas no
desenvolvimento da Ciéncia, ou seja, a construcdo do conhecimento cientifico ndo
ocorre de modo linear e cumulativo, uma vez que apds um periodo revolucionario, o
paradigma antigo deixa de ser seguido pela comunidade e os padrbes de pensamento,
técnicas, teorias e linguagem, diretamente relacionados aquele paradigma, também
sédo abandonados.

Apesar da nao-linearidade na Ciéncia, fruto das Revolu¢des Cientificas, € muito
comum esta ser compreendida como linear e cumulativa. Uma das questdes tratadas
por Kuhn e que tem um interesse particular nesta pesquisa diz respeito a invisibilidade

das revolucgdes cientificas. A respeito disso Kuhn (2011) afirma:

Creio que existem excelentes razfes para que as revolugbes sejam quase
totalmente invisiveis. Grande parte da imagem que cientistas e leigos tém da
atividade cientifica criadora provém de uma fonte autorizada que disfarca
sistematicamente — em parte devido a razbes funcionais importantes — a
existéncia e o significado das revolugdes cientificas (KUHN, 2011 p. 175).

A fonte autorizada a qual Kuhn se refere estd relacionada aos principais
Manuais Cientificos e textos de divulgacdo, os quais tém a funcdo de divulgar o
paradigma vigente para as comunidades cientificas, que os utilizardo como base para
suas pesquisas. Para Kuhn (2011), esses veiculos de informacéo:

Referem-se a um corpo ja articulado de problemas, dados, teorias, e muito
frequentemente ao conjunto particular de paradigmas aceitos pela comunidade
cientifica na época em que esses textos foram escritos. [...] registram o

resultado estavel das revolugbes passadas e desse modo pdem em evidéncia
as bases da tradi¢é@o da ciéncia normal (KUHN, 2011 p. 176).

Os Manuais divulgam portanto, apenas o paradigma vigente, somente a
Ciéncia Normal, a qual é exaustivamente exercida pelos cientistas. Porém, quando
ocorrem Revolugdes Cientificas e, por consequéncia, mudancas de paradigma,
mudam-se também os Manuais, 0s quais, via de regra, ndo apresentam a historicidade
da contrucdo dos conhecimetos. Ou seja, 0s Manuais apresentam apenas o0S
resultados e ndo o processo de contrucdo da Ciéncia. Esta pratica resulta em recortes

da Histéria da Ciéncia, fazendo com que as rupturas, na maioria das vezes, ndo sejam
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percebidas pelas comunidades cientificas. Sobre os Manuais, Kuhn (2011) afirma que
estes:
Precisam ser reescritos imediatamente apds cada revolucéo cientifica e, uma
vez reescritos, dissimulam inevitavelmente ndo s6 o papel desempenhado,

mas também a prépria existéncia das revolucdes que os produziram (KUHN,
2011 p. 177).

Por um lado, as selecdes e distor¢cdes que ocorrem nos Manuais transmitem a
impressao de que os problemas tratados nestes materiais foram sempre 0s mesmos.
Ja por outro lado, Kuhn (2011) discute sobre o carater funcional dessa invisibilidade,
indicando que ndo h& necessidade em abordar a Histéria da Ciéncia nos Manuais
porque esta ndo ird contribuir no desenvolvimento cientifico normal, considerando seu
objetivo ensinar o paradigma vigente e ndo o anterior, ja descartado pela comunidade.
Segundo Kuhn (2011), “disso resulta uma tendéncia persistente a fazer com que a
Histéria da Ciéncia pareca linear e cumulativa, tendéncia que chega a afetar mesmo os
cientistas” (KUHN, 2011 p. 178). Entretanto, ndo é desta forma que a Ciéncia se
desenvolve e seria ingénuo considerar que o estado atual da Ciéncia é devido ao
acumulo de descobertas e invencgdes realizadas com o passar dos anos. Por isso a
necessidade de que os Livros Didaticos apresentem a historicidade da constru¢do do
conhecimento.

Esta abordagem de Kuhn com relacdo aos Manuais Cientificos sdo de
interesse desta pesquisa e as discussOes deste autor serdo consideradas para as
reflexdes que se pretende fazer sobre Livros Didaticos. Apesar de Kuhn ndo fazer
referéncia aos Livros Didaticos, consideramos que existe uma relacdo muito proxima
entre os Manuais Cientificos e os Livros Didaticos, pois da mesma forma que os
Manuais, esses também sdo materiais que divulgam o conhecimento cientifico
produzido.

Segundo Witzel (2002), o Livro Didético € aquele “livro adotado na escola,
destinado ao ensino, cuja proposta deve obedecer aos programas curriculares
escolares” (WITZEL, 2002 p.11). Nascimento (2011), ressalta que o Livro Didatico é
um recurso didatico que sintetiza a producao cientifica, transpondo-a e adequando-a

aos alunos. E nesse sentido que neste trabalho consideramos uma disticio entre os



23

Manuais Cientificos kuhnianos e os Livros Didaticos’. Com isso, é importante
perceber que por ser um material destinado para um publico de ndo cientistas o
objetivo dos Livros Didaticos ndo é apenas a divulgacao para producdo de Ciéncia,
mas também para o conhecimento sobre Ciéncia e sua natureza.

Tendo em vista este objetivo, considera-se fundamental que os Livros
Didaticos relacionados as areas das ciéncias contemplem a historicidade da construcéo
da Ciéncia e ndo apenas o paradigma vigente e seus resultados estaveis. Todavia, via
de regra, ndo € isso que ocorre, causando sérios problemas para a compreensdo dos
alunos a respeito de como a Ciéncia é construida. Segundo Kuhn (2011), esse carater
a-historico reforca a impressdo de que a Ciéncia esta pronta e acabada, levando a
concepcdes ingénuas e simplistas sobre a natureza da Ciéncia, como a linearidade do
desenvolvimento cientifico ou o carater de verdade da Ciéncia.

A seguir serdo discutidos alguns aspectos sobre Historia e Historiografia da
Ciéncia, a qual, aliada a Filosofia da Ciéncia, podera contribuir no enfrentamento

destas concepc¢des inadequadas sobre Ciéncia.

1.2 CONSIDERACOES SOBRE A HISTORIA E A HISTORIOGRAFIA DA CIENCIA

No campo da Histéria da Ciéncia é importante compreender as diferencas
entre Historia e Historiografia. Para Martins (2004) a Historia é constituida pelas
acfes humanas, situacdes e acontecimentos ocorridos ao longo dos anos.
Historiografia é o registro dessas acdes que ocorreram em diversas épocas. Dessa
forma, a Historia € o objeto de estudo dos historiadores.

A Histéria da Ciéncia como disciplina nem sempre foi academicamente
respeitavel. De acordo com Debus (1991), em meados do século XX, acreditava-se

que esta era uma area de estudo mais apropriada aos cientistas que ja estavam

' Para Kuhn, os Manuais sdo materiais que retinem a producéo cientiifica como meio de divulgacéo
dos trabalhos desenvolvidos pela comunidade cientifica para que os ingressantes possam apreder 0s
conceitos e teorias do paradiga vigente. J4& os LDs possuem propostas pedagdégicas diferentes,
apresentando uma transposicdo didatica dos conteldos e adaptacbes para os alunos. Podemos
considerar que os Manuais sao destinados para formacgéo de cientistas, ja os LDs séo destinados ao
processo de aprendizagem ou formacéo de cidadaos.
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encerrando suas carreiras como pesquisadores. O fato de ser muito comum para
estes cientistas oferecer cursos sobre a Historia especifica de suas respectivas
areas reforcavam ainda mais essa ideia. Durante esse periodo, a Histéria da Ciéncia
ndo foi desenvolvida suficientemente pelos poucos historiadores da época, pois
conforme Debus (1991), estes limitavam-se aos seus pontos de vista e néo
apresentavam relacdes entre a Historia da Ciéncia e a Historia propriamente dita.
De acordo com Debus (1991), o iniciador da Histdria da Ciéncia foi George
Sarton. Este matematico e historiador contribuiu na divulgacdo dessa &rea da
Ciéncia com a fundacéo do periddico Isis, em 1912, com a publicacdo de diversos
livros e artigos e ainda organizou encontros internacionais, ampliando as relacdes
entre induividuos com interesses afins.
Por muitos anos, a Historiografia da Ciéncia caracterizou-se como uma
descricdo sumaria de fatos, conforme Martins (2006),
a ciéncia seria construida através de uma série de descobertas que podem
ser associadas a datas precisas e a autores precisos. A histdria da ciéncia

seria, essencialmente, um calendario repleto de descobertas e seus
descobridores (MARTINS, 2006 p.186).

Ao historiador cabia a tarefa de responder o qué foi descoberto, quando e
por qguem (MARTINS, 2006; KUHN, 2011), como por exemplo, informar que a
“nitroglicerina foi descoberta em 1847 pelo italiano Ascanio Sobrero” (PERUZZO e
CANTO, 2003b p. 197). Contudo, no decorrer da pesquisa historiografica estes
profissionais encontram dificuldades na sua empreitada. Como diferenciar o
cientifico do mito? Quais estudos sdo mais relevantes que outros? Como atribuir a
descoberta cientifica para um Unico cientista sem considerar a colaboracdo dos
grupos de pesquisas das comunidades cientificas? Como determinar uma data
especifica para a descoberta, ja que ndo sdo eventos isolados, mas episodios
prolongados? (KUHN, 2011; MARTINS, 2006; ALFONSO-GOLDFARB & BELTRAN,
2004)

Ao analisar esse tipo de abordagem percebe-se que ela esta incompleta no
que se refere a construgcdo da Ciéncia, uma vez que a utlizagdo do termo
“descoberta” pode contribuir para uma visao distorcida da Ciéncia, reforcando a
concepcao empirico-indutivista, “pois sugere que descobrir algo é um ato simples e
unico, assimilavel ao nosso conceito habitual de visdo” (KUHN, 2011, p.81) como se

coubesse ao cientista encontrar algo que ja existe, desconsiderando a construgcéo do
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conhecimento. Além do mais, o termo “descoberta” pode reforcar a idéia de que
cientistas trabalham de forma individualizada, ndo considerando a coletividade da
comunidade cientifica, e também pode contribuir para visdes inadequadas sobre
cientistas.

Segundo Porto (2011), este modelo historiogréfico apresentava a Historia da
Ciéncia a partir do presente, buscando no passado aqueles conceitos e ideias
estabelecidas na Ciéncia atual, caracterizando-se portanto, como anacrbnica e
continuista. Um dos historiadores da Ciéncia que mais influenciou este modelo foi
George Sarton. De acordo com Debus (1991), Sarton compreendia a Ciéncia como
pensamento positivo e sistematizado, cabendo ao historiador explicar o progresso
cientifico por meio das descobertas. Para Sarton, um historiador ndo deveria
considerar superticAo e magia, pois ndo ajudaria a compreender 0 progresso
humano. Em seus trabalhos, Sarton fazia pouca referéncia aos gregos e excluia a
Ciéncia Oriental pela caréncia de teorias.

De acordo com Debus (1991), em meados da década de 60 do século XX
surgiram algumas criticas com relacdo ao pensamento positivista da Ciéncia. O
historiador Walter Pagel argumentou sobre a sele¢cdo de materiais sob o ponto de
vista moderno e afirmou que este tipo de abordagem, na qual se excluem
informacBes consideradas nao-cientificas, poderia prejudicar a apresentacdo dos
fatos histéricos. Para Pagel, o historiador deve tentar buscar sentido e criar relacdes
entre os dominios n&o-cientificos e cientificos. Em um debate sobre novas
tendéncias da area, Pyo Rattansi discutiu sobre o papel do historiador:

[...] a tarefa dos historiadores ndo deve ser o isolamento de componentes
‘racionais’ e irracionais’, mas, isto sim, considera-los como uma unidade e
localizar pontos de conflito e tensdo com base em apenas uma exploragéo e
profundidade (DEBUS, 1991 p.08).

Outro aspecto discutido por Porto (2011) é a perspectiva internalista, ou
seja, esse tipo de Historia da Ciéncia analisa apenas as ideias em torno da prépria
Ciéncia desconsiderando o contexto. De acordo com Porto (2011):

Essa historiografia antiga podia contribuir com um Ensino de Ciéncias mais
“‘dogmatico”, mais voltado para a transmisséo cultural; ou mesmo para um
ensino mais voltado para emular a atividade cientifica — o qual acabou por

se mostrar uma idealizagcéo do que seria fazer Ciéncia, e ndo um reflexo do
gue ocorria nos laboratérios de pesquisa (PORTO, 2011 p. 165).
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Essa perspectiva internalista foi mais uma das influéncias de Sarton e
demais historiadores da Ciéncia positivistas do século XX. Conforme exposto por
Debus (1991), para Sarton, Koyré e Butterfield, por exemplo, a Historia da Ciéncia
era uma area de estudo internalista e técnica. Para estes historiadores da Ciéncia
caberia aos demais historiadores contextualizar, ou seja, ampliar as relagbes entre a
Historia da Ciéncia e a Historia propriamente dita.

Por outro lado existe a perspectiva externalista, que passou a ganhar forca
a partir do inicio da década de 70 do século XX. Segundo Debus (1991), nesse
periodo surgiram varios trabalhos apresentando as interrelagdes entre Ciéncia e
sociedade, ou seja, a area da Histéria da Ciéncia passou a atrair historiadores e
cientistas sociais, interessados ha contextualiza¢do dos fatos cientificos.

Seria complexo definir qual das duas perspectivas seria a mais adequada.
Uma questéo levantada por Debus (1991) foi:

0 que é a Histdria da Ciéncia? Sera a tradicdo técnica e internalista da
Sarton, Koyré ou Negebauer, ou sera a tradicdo externalista daqueles que

buscam compreender as mudancas cientificas a partir do contexto
social?(DEBUS, 1991, p.11).

O préprio autor afirma que ambas podem contribuir na construgdo dessa
area, por esse motivo é fundamental estabelecer vinculos entre os historiadores das
areas de Ciéncias com aqueles da area de Historia.

A maneira com que 0s conhecimentos cientificos sdo apresentados para
estudantes pode influenciar as suas concepc¢des sobre Ciéncia. Prova disso € que,
segundo pesquisas realizadas por Kosminsky e Giordan (2002), Souza et al (2007),
e Fabricio et al (2012), observa-se que a maioria dos estudantes concebem os
cientistas como individuos que possuem um conhecimento diferenciado, muito
inteligentes e ficam no laboratério fazendo descobertas e, por este motivo, os
consideram como génios. Estes autores afirmam que a abordagem histérica
divulgada em programas de televisédo, filmes, revistas e livros, inclusive os didaticos,
podem influenciar as concepg¢des dos alunos e também da populagédo em geral.

Considerando o papel do historiador no processo de divulgacédo da Historia
da Ciéncia, Alfonso-Goldfarb e Beltran (2004) afirmam que a historiografia é um
importante instrumento para compreender e analisar os fatos historicos, portanto,
espera-se do historiador conhecimento profundo da area, que sejam considerados

aspectos “historicos, epistemoldgicos, l6gicos, antropoldgicos, cientificos e, muitas
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vezes, linguisticos e até mesmo artisticos” (ALFONSO-GOLDFARB e BELTRAN,
2004, p.7). Nesse sentido, o ideal é que a Histéria da Ciéncia seja apresentada
relacionando os conhecimentos construidos pelos cientistas com o contexto historico
e demais concepcdes da época. As concepcdes de Galileu, por exemplo, ndo devem
ser comparadas com as da Ciéncia Moderna, mas com “aquelas partilhadas por seu
grupo, isto é, seus professores, contemporaneos e sucessores imediatos nas
ciéncias” (KUHN, 2011 p.22), pois comparar a Ciéncia Moderna com a antiga pode
provocar a impressao de que esta ndo tem caréater cientifico, que € ultrapassada e
nao tem valor. Essa nova abordagem histérica € uma das caracteristicas da
revolucdo historiografica, a qual passa a refletir sobre como diferenciar o cientifico
do mito.

Fazendo uma relagéo entre a Historia da Ciéncia com o Ensino de Ciéncias
dos dias atuais, no qual se pretende formar estudantes criticos, capazes de
compreender as complexidades da atividade cientifica, percebe-se que este novo
modelo de Historiografia da Ciéncia pode contribuir para a formacao dos estudantes.

A seguir serdo apresentadas algumas consideracdes sobre a Histéria e
Filosofia da Ciéncia, ou seja, uma area de conhecimento que une a Histéria da
Ciéncia com a Filosofia da Ciéncia. Dentre estas consideracbes estdo as
contribuicdes da abordagem Histérica e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias,
as dificuldades encontradas para que a abordagem seja utilizada na sala de aula, a
insercdo desta abordagem nos curriculos de Ciéncias do Brasil e algumas propostas

curriculares que envolvem tal abordagem.

1.3 CONSIDERACOES SOBRE A HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA

Até o momento foram apresentadas algumas consideracdes sobre a Filosofia
da Ciéncia e a Historia da Ciéncia, ainda separadas. A Filosofia pretendendo
ultrapassar a marca de um local ou de uma época e, a Histdria buscando ultrapassar
a visao de historiografia como uma narrativa estruturada dos fatos passados.
Todavia, considera-se que estas duas areas do conhecimento estudadas em

separado apresentam limitacOes, haja vista a frase de Lakatos: “ a Filosofia da
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Ciéncia esta vazia sem a Histéria da Ciéncia; a Historia da Ciéncia esta cega sem a
Filosofia da Ciéncia”. A Histoéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) busca unir estas duas
areas de conhecimento, tratando a Ciéncia como um problema historico e como
questéo filosofica (BURGUETE, 2004). Neste sentido traria mais contribuicdes para
o Ensino de Ciéncias.

Matthews (1995), comenta que alguns problemas no Ensino de Ciéncias, 0s
quais correspondem aos altos indices de analfabetismo cientifico e tecnoldgico e
evasao de alunos, assim como de professores das salas de aula de ciéncias, estéo
relacionados a falta de articulagdo com a HFC.

De acordo com Gil Perez et al (2001), existem algumas visdes ingénuas que
simplificam e deturpam as concepcdes epistemologicas a cerca da natureza da
Ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico, tratadas neste trabalho como
concepgOes equivocadas da Ciéncia. Segundo estes autores nao existe uma
‘imagem Unica e correta” da Ciéncia, o que poderia sugerir a existéncia de um
método cientifico universal. Porém, para que ocorra a aproximacao de concepcdes
epistemoldgicas mais adequadas, as quais poderao incidir de forma positiva sobre o
Ensino de Ciéncias, € importante evitar que visbes deformadas ou equivocadas
sejam difundidas e reforcadas nas aulas. Para Gil Perez et al (2001), as visdes
deformadas mais recorrentes sdo: i) concepcdo empirico indutivista e atedrica; ii)
visdo rigida, algoritmica e exata da pratica cientifica; iii) visdo aproblematica e
ahistorica; iv) visdo acumulativa de crescimento linear; v) visao individualista e
eleitista; e vi) visdo socialmente neutra da Ciéncia.

Segundo Gil Perez et al (2001), a concep¢ao empirico indutivista e atedrica é
aguela na qual a observacdo e a experimentacdo sao entendidas como atividades
neutras, deixando-se de lado o papel de teorias e hipdteses como orientadoras da
investigacdo de fenbmenos cientificos. Segundo estes autores, esta concepcao, que
pode ser percebida em alunos, docentes e até mesmo em cientistas, reforca a
relacdo que se tem entre a Ciéncia e suas descobertas, caracterizando uma Visao
ingénua da Ciéncia e sua natureza.

Com relacdo a segunda deformacédo, Gil Perez et al (2001), afirmam que
agueles que apresentam uma visao rigida, algoritmica e exata da pratica cientifica
admitem o suposto ‘Método Cientifico’ como uma sequencia de etapas a serem

respeitadas e que dependem de um controle rigoroso e de um tratamento
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quantitativo. Seguir o “Método Cientifico” implica em excluir a criatividade do
cientista, a duvida e acreditar que os resultados obtidos sédo exatos.

Quando Gil Perez et al (2001), discutem sobre a visdo aproblematica e
ahistorica, referem-se a concepcdo de que a Ciéncia é dogmatica e fechada, ou
seja, o enfoque do conhecimento cientifico estd centrado nos resultados, sem uma
reflexdo sobre os problemas e fatores dos quais estes foram originados ou
influenciados, nem as dificuldades encontradas em suas solu¢des ou ainda sobre as
possibilidades e limitag6es do conhecimento cientifico.

Sobre a visdo acumulativa de crescimento linear, Gil Perez et al (2001),
discutem que essa visao ndo apresenta as confrontacdes entre as teorias rivais nem
as controvérias tedricas, mas que o conhecimento cientifico se da de forma
cumulativa e direta. Essa concepcdo seria, segundo Kuhn (2011), uma
particularidade do periodo da Ciéncia Normal, porém, ndo caracteriza o
desenvolvimento da Ciéncia como um todo, pois ignora as crises assim como as
Revolucdes Cientificas.

Outra deformacéo destacada pelos autores € a visdo individualista e elitista
da Ciéncia, na qual se entende que o conhecimento cientifico é produzido por
pesquisadores isolados, perdendo-se de vista a natureza cooperativa do trabalho
cientifico. Além disso, essa visao reforca a discriminacao social, na qual o trabalho
cientifico seria reservado a minorias intelectuais e ainda a discriminagcédo sexual, pois
evidencia a atividade cientifica masculina.

Por fim, a visdo socialmente neutra e descontextualizada da Ciéncia a qual Gil
Perez et al (2001), fazem referéncia, seria aquela que ndo considera as relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, ou seja, que a producéo cientifica ndo sofreria
influéncias externas e estaria “acima do bem ou do mal” (GIL-PEREZ et al 2001,
p.133).

Autores da area de Ensino de Ciéncias (GAGLIARDI e GIORDAN, 1986; GIL-
PEREZ, 1993; GIL-PEREZ et al 2001; PEDUZZI, 2001; MATTHEWS,1995;
BASTOS, 1998; LOGUERCIO e DEL PINO, 2006; MARTINS, 2006; MARTINS,
2007; CHASSOT, 2008; OKI e MORADILLO, 2008) tem argumentado que a
abordagem historica e filoséfica da Ciéncia como estratégia didatica pode contribuir
para enfrentar varios dos problemas do Ensino de Ciéncias, dentre eles as visfes

deformadas apontadas anteriormente.
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A seguir serdo discutidos alguns elementos sobre a abordagem HFC no
Ensino de Ciéncias e apresentados argumentos de autores que defendem que a
abordagem HFC pode contribuir para o Ensino de Ciéncias bem como argumentos
contrarios a esta abordagem. Na sequéncia serd relatado de que forma vem
ocorrendo a inclusdo da HFC nos curriculos e serdo apresentados alguns trabalhos

gue envolvem a abordagem HFC e o Ensino de Ciéncias.

1.3.1 Contribui¢des da abordagem HFC no Ensino de Ciéncias

A associacdo da Histéria da Ciéncia com a Filosofa da Ciéncia € tratada
neste trabalho como abordagem HFC, a qual vem sendo considerada com potencial
para contribuir para o Ensino de Ciéncias, uma vez que auxilia no enfrentamento de
varios problemas deste ensino, conforme apontado anteriormente.

De acordo com pesquisadores da area (MARTINS, 2006; LOGUERCIO e
DEL-PINO, 2006; OKI e MORADILLO, 2008; FABRICIO et al, 2012), através do
estudo detalhado de alguns episodios histéricos pode-se mostrar o esforco humano
para compreender a natureza, rompendo com a visdo dogmatica da ciéncia.

Outra possibilidade é apresentar a contribuicdo de alguns cientistas no
desenvolvimento do conhecimento cientifico, assim como o papel da multidao dos
pesquisadores no desenvolvimento de importantes aspectos das ciéncias que nem
sempre sdo lembrados ou citados nas aulas de ciéncias, mostrando a Ciéncia como
construcdo humana, produzida por comunidades cientificas e ndo apenas por
cientistas isolados, contemplando ainda a participacdo das mulheres na construcao
da Ciéncia (MARTINS, 2006; LOGUERCIO e DEL PINO, 2006; LOGUERCIO et al
,2002; LOPES, 1990).

Segundo Martins (2006), Loguercio e Del Pino (2006), Aduariz-Bravo et al.
(2002) e Oki e Moradillo (2008), outros aspectos ainda podem ser explorados na
exposicdo de episodios historicos, como o processo gradual de formacao de teorias,
modelos, conceitos e do proprio modelo cientifico, expondo que existem teorias
alternativas, controvérsias, revolucdes que descartaram teorias que foram aceitas

por comunidades cientificas durante muito tempo, assim como a permanéncia de
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davidas mesmo com relacdo a teorias bem corroboradas. Estes autores ainda
consideram a possibilidade de discutir com os alunos sobre a influéncia de
concepcOes filosoficas e religiosas, sobre o papel da tradicdo e de preconceitos
injustificados no desenvolvimento das ciéncias, assim como muitos aspectos da
dindmica da Ciéncia, rompendo com a concepc¢do de que existe um Unico Método
Cientifico, reforcando o carater hipotético e tentativo da Ciéncia e as limitacfes das
teorias.

De acordo com Gil-Pérez (1993), Loguercio e Del Pino (2006), Martins
(2006) e Kuhn (2011) a abordagem HFC nas aulas de ciéncias pode contribuir no
enfrentamento de concep¢des empirico-indutivistas, com a visdo de que a Ciéncia &
aproblematica, atedrica e que é construida de forma linear, pois esta abordagem
expbe as resisténcias e obstaculos que ocorreram durante o desenvolvimento
cientifico, apresenta o paralelismo entre ideias, ja que diferentes que comunidades
cientificas podem ser guiadas por diferentes paradigmas, e que a existéncia de
crises durante o desenvolvimento cientifico culminaram em mudancas de
paradigmas, numa sistematica ruptura que contrapde a ideia cumulativa e evolutiva
da Ciéncia.

Teixeira et al. (2009) afirmam que a abordagem HFC a partir da
perspectivas maximalista, na qual, no curriculo como um todo, permeiam dimensdes
histéricas, filosoficas e culturais da Ciéncia, pode contribuir para a superacdo de
diversos problemas, como: a quase-historia, quando mitos e anedotas sao
apresentados como verdade; o anacronismo, quando, por exemplo, fatos do
desenvolvimento sdo apresentados fora de uma sequéncia cronolédgica; o
whiggismo, no qual estuda-se apenas a historia dos vencedores, ou seja, apresenta-
se apenas uma unica perspectiva histérica e com os “olhos do presente”; a reducéo
a historia das ciéncias a biografia de cientistas, as quais, na maioria das vezes se
resumem a datas de nascimento, descobertas e falecimento.

Segundo Bastos (1998) a abordagem HFC contribui para o aluno
compreender as relagbes entre desenvolvimento cientifico, econdmico e social, e a
perceber as dimensdes historica, social e ética do processo de producdo da Ciéncia
e tecnologia. Ainda de acordo com este autor, o objetivo é “fazer com que o aluno

construa concepgdes mais elaboradas e realistas acerca da Ciéncia e dos cientistas
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que possam subsidiar o exercicio de uma cidadania consciente e atuante”
(BASTOS, 1998 p.56).

Um dos argumentos de Matthews (1995), para o uso da HFC nas aulas de
ciéncias esta relacionado ao uso quase que exclusivo de formulas, nomenclaturas,
calculos e equacdes que ndo produzem significado para os alunos. Segundo este
autor, a abordagem HFC pode promover aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, estimulando o desenvolvimento do pensamento critico. Matthews (1995),
ainda afirma que essa abordagem pode contribuir para o Ensino de Ciéncias por

diversos motivos:

(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove a
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) hd um valor intrinseco em se
compreender certos episddios fundamentais da histéria da ciéncia — a
Revolucao Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a ciéncia €
mutavel e instavel e que, pois isso, 0 pensamento cientifico atual esta
sujeito a transformacdes que (6) se opBem a ideologia cientificista; e,
finalmente, (7) a histéria permite uma compreensdo mais proficua do
método cientifico e apresenta os padrdes de mudanca na metodologia
vigente (MATTHEWS, 1995 p.172).

Oki e Moradillo (2008) também consideram que a introducdo da Histéria da
Ciéncia nas aulas de ciéncias pode facilitar a mudanca de concepc¢des simplistas
sobre a Ciéncia, além de contribuir para a humanizagdo do ensino cientifico. De

acordo com estes autores:

A HC é considerada conhecimento indispensavel para a humaniza¢do da
ciéncia e para o enriquecimento cultural, passando a assumir o elo capaz de
ensinar menos para ensinar melhor. E deixada, aos curriculistas, a
importante tarefa de promover reestruturacdes visando muito mais eliminar
do que acrescentar conteddos de ensino (OKI e MORADILLO, 2008 p.69).

Martins (2006), Gil-Pérez et al (2001), assim como El-Hani (2006),
consideram importante a inclusdo da abordagem HFC n&o apenas na Educacéo
Bésica, mas também na Educacdo Superior, principalmente na formacdo de
professores, pois esta abordagem pode contribuir no enfrentamento de visdes
distorcidas sobre Ciéncia. A caréncia desta abordagem nos cursos de formacao de
professores pode fazer com que suas visbes sobre a natureza da Ciéncia sejam
perpetuadas nas salas de aula, reforcando compreensdes equivocadas sobre

Ciéncia.
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De acordo com Loguercio e Del Pino (2006), associar Filosofia da Ciéncia a
uma disciplina de Historia da Ciéncia na formacdo de professores pode contribuir
para uma mudanca dessas concepcdes inadequadas, minimizando os problemas no
Ensino de Ciéncias, como o dogmatismo e a ahistoricidade. Ainda segundo estes
autores, além do conhecimento dos conteudos, “o professor deve conhecer
profundamente os aspectos metodoldgicos, da historia das ciéncias, das interacdes
ciéncia-tecnologia-sociedade e dos desenvolvimentos cientificos recentes”
(LOGUERCIO e DEL PINO, 2006 p.69).

No topico seguinte serdo trazidos argumentos que problematizam o uso da

HFC no Ensino de Ciéncias.

1.3.2 Dificuldades da abordagem HFC no Ensino de Ciéncias

Mesmo havendo inUmeros argumentos que afirmam as contribuicbes da
abordagem HFC nas aulas de ciéncias, existem autores que se colocam contrarios a
esta abordagem, inclusive questionam se € realmente necessario incluir a Filosofia
da Ciéncia em programas de formacao de professores, “afinal, os proprios filésofos
da Ciéncia, educadores e cientistas ndo partilham de um consenso sobre o que vem
a ser um entendimento epistemolégico apropriado da atividade cientifica” (TEIXEIRA
et al. 2009, p.534). Em seguida estéo relacionadas algumas dificuldades enfrentadas
do Ensino de Ciéncias com que diz respeito a abordagem HFC.

Segundo Martins, (2006), existem algumas dificuldades para implementar
esta abordagem na sala de aula. Dentre estas dificuldades estdo: i) a caréncia de
um numero suficiente de professores com formacdo adequada para pesquisar e
ensinar de forma correta a histéria das ciéncias; ii) o mal entendimento da propria
natureza da Histéria da Ciéncia e seu uso na educacgdo; e iii) a falta de material
didatico adequado.

A respeito da primeira dificuldade, Martins (2006), afirma que € necessario
gue as universidades tenham professores-pesquisadores especializados em Historia
da Ciéncia ministrando aulas em todos os cursos do nivel superior, principalmente

nos cursos de licenciatura. Essa é uma forma de promover a difusdo de uma visao
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adequada sobre a natureza da Ciéncia e a constru¢cdo do conhecimento cientifico.
Entretanto, essa ndo € uma realidade nas universidades brasileiras, pois nem
sempre os professores que ministram aulas de Histéria da Ciéncia possuem
formacdo adequada e, por meio de improvisos, acabam perpetuando visdes
equivocadas da Ciéncia para os futuros professores. Os professores em formacéao,
por sua vez, poderdo difundir estas visdes na sala de aula da Educacdo Basica,
reforcando nos alunos visdes ingénuas e distorcidas a cerca da natureza da Ciéncia
e da construcdo do conhecimento cientifico. Frente essa situagdo, percebe-se a
importancia dos cursos de formacdo continuada, proporcionando um continuo
aperfeicoamento para os professores (SCHNETZLER, 2002), principalmente para
agueles que nao foram introduzidos na abordagem HFC durante sua formacao
inicial.

A segunda dificuldade relatada por Martins (2006), esta relacionado ao mal
entendimento da prépria natureza da Histéria da Ciéncia e seu uso na educacao,
sendo esta dificuldade uma consequencia da primeira. De acordo com Teixeira et al.
(2009), a perspectiva minimalista € muito frequente em Livros Didéaticos. Nesta
perspectiva, a HC é reduzida a tépicos sobre fatos historicos, na qual sdo inseridos
nomes, datas e anedotas, reforcando que a Ciéncia é feita por grandes
personagens, caracterizada por episddios marcantes e acontecimentos isolados.
Outro equivoco, segundo estes autores, quanto ao uso da HC na educacao ocorre
quando esta esté associada a concepcdes errbneas de método cientifico, quando se
busca provar uma teoria a partir da observacdo e experimentos. Ainda outro
equivoco esta no uso de argumentos de autoridade, fazendo com que os
conhecimentos cientificos tornem-se crencas apenas por aceitagdo, néao
considerando os aspectos fundamentais da Ciéncia.

A terceira dificuldade, associada a falta de material adequado sobre Historia
da Ciéncia, esta diretamente relacionada as dificuldades anteriores. Martins, (2006),
argumenta que até existem revistas, colecdes, livros traduzidos, livros de producéo
nacional, Livros Didaticos, enciclopédias, sites que trazem informacdes historicas,
mas o problema ndo estd na quantidade e sim na qualidade. Segundo o autor, da
mesma forma que existem professores sem formacdo adequada, ha escritores ndo
especializados produzindo esses materiais, divulgando informacdes histéricas e

concepcgdes sobre a natureza da Ciéncia de forma erronea, reforgando, por exemplo,
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a ideia de que a Ciéncia é feita por grandes personagens, génios, excluindo o
trabalho coletivo das comunidades cientificas e que cada alteracao cientifica ocorre
em datas determinadas e de forma independente, ou seja, reforcando as visbes
deformadas discutidas por Gil Perez et al (2001), as quais foram apresentadas
anteriormente.

A lenda da macéa de Newton € um exemplo de anedota presente em muitos
materiais que reforca um mito e contribui para uma visao distorcida da Ciéncia. Esta
lenda é uma maneira de expressar a descoberta realizada pelo cientista, mas exclui
todo o trabalho dedicado ao estudo, considerando que a acdo do cientista é apenas
o de “descobrir’, “desvelar” a natureza, como fruto de mero acaso. Uma das

consequéncias desse tipo de abordagem, segundo Martins (2006) é que:

a ciéncia seria construida através de uma série de descobertas que podem
ser associadas a datas precisas e a autores precisos. A histdria da ciéncia
seria, essencialmente, um calendario repleto de descobertas e seus
descobridores (MARTINS, 2006 p.186).

No que se refere a este problema, Martins (2006), considera que, caso nao
sejam criadas estratégias para superar estas dificuldades, como por exemplo,
melhoria nos cursos de formacao inicial e de continuada de professores
contemplando a abordagem HFC, bem como investimentos em materiais didaticos
de boa qualidade, € preferivel que a abordagem HFC néo seja realizada em sala de
aula, pois na tentativa de simplificar os contetdos o professor estara prestando “um
grande desservigo a essa area” (MARTINS, 2006 p.xxiii).

Matthews (1995), argumenta que tais simplificacdes devem ser evitadas,
pois apresentam uma Histéria da Ciéncia de ma qualidade. Segundo Matthews
(1995), cabe aos autores de Livros Didaticos, professores e pedagogos a tarefa de

produzir um material adequado. Para este autor estes profissionais devem:

[...] produzir uma histéria simplificada que lance uma luz sobre a matéria,
mas que ndo seja uma mera caricatura do processo histérico. A
simplificacdo deve levar em consideragéo a faixa etaria dos alunos e todo o
curriculo a ser desenvolvido. Histéria e ciéncia podem tomar-se mais e
mais complexas a medida que assim 0 exija a situacdo educacional
(MATTHEWS, 1995 p.177)

Com relagdo a simplificagdo Peduzzi (2001), defende a importancia da
selecéo das fontes a serem pesquisadas e acredita que ha uma maneira de articular

o produto do conhecimento com seu desenvolvimento.
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Apesar das dificuldades da abordagem HFC no Ensino de Ciéncias, o0s
documentos oficiais orientam que esta abordagem seja adotada nos curriculos. A
seguir serad apresentado um historico de como ocorreu a inser¢cdo da HFC nos

curriculos de ciéncias no Brasil.

1.3.3 Alinsercédo da HFC nos curriculos de Quimica no Brasil

A partir de estudos sobre a Historia do Ensino de Quimica no Brasil,
Schnetzler (2011), relata que o Ensino Secundario de Quimica no Brasil iniciou em
1862, porém, veiculado ao Ensino Secundario de Fisica. Entretanto, o grande marco
para a Ensino de Quimica, segundo Aires (2006), foi a Reforma Rocha Vaz de 1925,
pois a partir de entdo a Quimica comeca a fazer parte do curriculo do Ensino
Secundario brasileiro separadamente da Fisica.

Em uma investigacdo sobre o tratamento do conhecimento quimico em
Livros Didaticos publicados no periodo de 1875 a 1978, Schnetzler (1980), constatou

pouca importancia atribuida ao Ensino de Ciéncias durante tal periodo:

A pouca importancia dada ao Ensino de Ciéncias pode ser comprovada
pelas programacdes de 1838, 1841 e 1857. Na primeira, para 59 licdes de
linguas onde 35 eram de latim, existiam 6 licbes de ciéncias fisicas. Em
1841, para um curso secundario de sete anos, com uma média de 25 aulas
semanais, a quimica e a fisica apareciam juntas com 3 aulas do 6° ano. Se
somarmos as cargas semanais dos sete anos, teremos somente 3 aulas de
guimica e fisica juntas para um total de 185, correspondendo, portanto, a
2% do total de aulas (SCHNETZLER, 1980, p.60).

Segundo Schnetzler (1980 e 2011), durante o periodo de 1875 e 1930, as
influéncias humanisticas e literarias foram mais presentes na Educacdo Secundaria
do que as cientificas, atraindo maior interesse de educadores da época. De acordo
com esta autora, a pouca importanica atribuida ao Ensino de Ciéncia e, em
particular, ao Ensino Secundario de Quimica, também pode ser constatada nas seis

reformas educacionais’ que ocorreram durante este periodo. Porém, segundo

? Reformas educacionais: a de Ledncio de Carvalho, nos anos de 1879 a 1889; a de Benjamin
Constant, de 1890 a 1900; a de Epitacio de Pessoa, de 1901 a 1910; a de Rividalia Correa, de 1911 a
1914; a de Carlos Maximiliano, de 1915 a 1924 e a de Rocha Vaz, de 1925 a 1930.
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Schnetzler (2011), a partir da Reforma de Francisco Campos de 1931 o Ensino de
Quimica passou a ser mais valorizado como area de conhecimento.

Dentre os objetivos da Reforma Francisco Campos, Aires (2006), destaca o
de fazer com que o Ensino de Quimica tornar-se formador de individuos integrados
a sociedade, deixando de ser meramente preparatorio ao Ensino Superior. Segundo

esta Lei:

O ensino de quimica tem por fim proporcionar aos alunos o conhecimento
da composicado e da estrutura intima dos corpos, das propriedades que
delas decorrem e das leis que regem as suas transformacdes, orientando-o
por um tirocinio légico e cientifico de valor educativo e coordenando-o, pelo
interesse imediato da utilidade, com as aplicacdes da vida cotidiana
(BRASIL, apud AIRES, 2006).

Ao tratar sobre a HFC no Ensino de Quimica, Porto (2011), afirma que a
Reforma Francisco Campos foi a primeira a recomendar o emprego da Histéria no
Ensino de Quimica, no entanto, a visdo positivista da Ciéncia predominante entre os
historiadores da época influenciou na construcédo desta Lei. Segundo Campos (apud
PORTO, 2011):

Ao professor ainda compete referir, abreviadamente, a propdsito das
descobertas mais notaveis da Quimica, a evolucdo dos conceitos
fundamentais através dos tempos, revelando aos alunos os grandes vultos
da Historia, a cuja tenacidade e intuicdo deve a civilizagdo contemporanea,
além da satisfacéo espiritual de dilatar o conhecimento do mundo objetivo, o
concurso dos processos quimicos em beneficio da salde, das comodidades
da vida, da defesa e do desenvolvimento das na¢bes (CAMPOS, apud
PORTO 2011).

Segundo Porto (2011), a partir da década de 30 do século XX passou a
existir a compreeséo de que o Ensino de Quimica ndo deveria se resumir ao ensino
de conteddos, mas que também era importante considerar o ensino de valores
relativos a Ciéncia e de aspectos de sua producdo histérica. Porém, nesse periodo a
producdo historica era entedida como linear e cumulativa, sendo 0s génios-
cientistas, “grandes vultos da Historia”, os responsaveis pelo progresso cientifico.

Atualmente em vigor esta a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDBEN/96 - Lei 9.394/96, de 20/12/1996). Esta Lei apresenta uma reorientacdo no
que diz respeito a compreensdo do “conhecimento cientifico-tecnolégico como
portador de uma histéria, e como resultado de processo complexos de elaboracéo”
(PORTO, 2011, p.161). Todavia, Porto (2011) destaca que estas orientacbes nao
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estdo tdo evidendes neste documento, mas podem ser observadas nas diretrizes,
pareceres, e paramentos curriculares oficiais, elaborados a partir da LDBEN/96.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica,
regulamentada pelo Parecer 1303/2001, da Céamara de Educagdo Superior do
Conselho Nacional de Educacdo (CNE/CES), demonstram preocupacdo com a
dimencao histérica do conhecimento no processo de formacéo dos profissionais da
area de Quimica, tanto nos cursos de Bacharelado quanto nos de Licenciatura.
Dentre as Competéncias e Habilidades, no subitem Com relacdo a compreencédo da
Quimica, este Parecer orienta que o0s estudantes de Bacharelado e Licenciatura

devem:

Reconhecer a Quimica como uma construgdo humana e compreendendo
0s aspectos historicos de sua producéo e suas relagdes com os contextos
culturais, socioeconémico e politico (BRASIL, 2001 p.5 e 7).

Este Parecer ainda apresenta orientacbes mais especificas com relacédo a
dimencdo historica para os cursos de Licenciatura. Em Competéncias e Habilidades,
no subitem Com relacdo a formacdo pessoal, este Parecer prevé que o0s
licenciandos devem “ter uma visao critica com relacdo ao papel social da Ciéncia e
a sua natureza epistemolégica, compreendendo o processo histérico-social de sua
construcdo” (BRASIL, 2001 p.6). No subitem Com relacdo ao Ensino de Quimica,
este Parecer prevé que os licenciandos devem “compreender e avaliar criticamente
0S aspectos sociais, tecnoldgicos, ambientais, politicos e éticos relacionados as
aplicacfes da Quimica na sociedade” (BRASIL, 2001, p.7).

Analisando estas orientacbes perecebe-se a importancia atribuida na
dimensdo histérica da Ciéncia na formacdo dos profissionais de Quimica. No
entanto, o Parecer 1303/2001 n&o inclui a Histéria da Ciéncia ou a Histéria da
Quimica como conteudo curricular, apenas sugere no subitem Atividades
Complementares o conteldo Histéria assim como Filosofia, Informatica,
Administracdo, dentre outros. Com relacdo a esta contradicdo Porto (2011),

comenta:

[...] se por um lado — ao definir o perfii do quimico — ha um forte
compromisso com a necessidade da abordagem histérica, por outro lado —
ao especificar os contelidos — os responsaveis pelo Parecer deixam vago o
ambito em que as competéncias e habilidades relativas a Histéria da
Ciéncia devem ser desenvolvidas. A falta de uma definicdo mais explicita
pode dificultar a concretizacédo do perfil idealizado (PORTO, 2011, p.163).
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Esta indefinicdo no curriculo do Ensino Superior pode refletir em problemas
na Educacao Basica, uma vez que os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM/2000) apresentam diversas referéncias ao uso da Historia da
Ciéncia no Ensino nas Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.
Pessoa Jr. (1996) refor¢ca que o uso da abordagem histoérica na educacao cientifica
vai depender da concepcao de ensino do professor, portanto, se o licenciando tiver
lacunas na sua formacéo académica com relacéo a dimenséo historica da Quimica,
podera apresentar dificuldades na abordagem da Histéria da Ciéncia nas aulas. Uma
vez que o professor apresente tais dificuldades, a inclusdo pode ocorrer de forma
inadequada, podendo perpetuar concepcdes inadequadas sobre o desenvolvimento
da Ciéncia.

Das referéncias ao uso da Histéria da Ciéncia no Ensino nas Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, no que diz respeito a Quimica, 0s

PCNEM orientam que:

Na interpretacdo do mundo através das ferramentas da Quimica, é
essencial que se explicite seu carater dindmico. Assim, o conhecimento
guimico ndo deve ser entendido como um conjunto de conhecimentos
isolados, prontos e acabados, mas sim uma constru¢cdo da mente humana,
em continua mudanca. A Histdria da Quimica, como parte do conhecimento
socialmente produzido, deve permear todo o ensino de Quimica,
possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de elaboracdo desse
conhecimento, com seus avancgos, erros e conflitos. A consciéncia de que o
conhecimento cientifico é assim dindmico e mutével ajudara o estudante e o
professor a terem a necesséaria visdo critica da ciéncia. Ndo se pode
simplesmente aceitar a ciéncia como pronta e acabada e 0s conceitos
atualmente aceitos pelos cientistas e ensinados nas escolas como “verdade
absoluta” (BRASIL, 2000 p.31).

Nas Orientagbes Educacionais Complementares aos Parémentros
Curriculares Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+ Ensino
Médio/2002), ha novamente, no que diz respeito a Historia da Ciéncia, competéncias
e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes do Ensino Médio. Com

relacdo a Quimica:

E fundamental que se mostre através da histéria, as transformacdes das
ideias sobre a constituicdo da matéria, contextualizando-as. A simples
cronologia sobre essas ideias, como é geralmente apresentada no ensino, €
insuficiente, pois pode dar uma ideia equivocada da ciéncia e da atividade
cientifica, segundo a qual a ciéncia se desenvolve de maneira neutra,
objetiva e sem conflitos, gracas a descobertas cientificas, isoladas do
contexto social, econémico ou politico da época (BRASIL, 2002 p. 96).
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Considerando, entdo, estas orientacfes para Ensino de Quimica, acaba
sendo um consenso que Sao necessarios alguns requisitos para tornar possivel a
conversdo de projetos de curriculos em realidade de sala de aula, como novas
orientacdes para pratica e avaliacao.

Em seguida serdo apresentadas algumas propostas curriculares as quais
tem como objetivo incluir a aborgadem HFC nas aulas de ciéncias, minimizando

desta forma a lacuna existente no Ensino de Ciéncia.

1.3.4 A abordagem HFC em propostas curriculares no Ensino de Ciéncias

Com obijetivo de contribuir para a inser¢cado da abordagem historica nas aulas
de Ciéncias, a literatura apresenta uma variedade de propostas curriculares que
podem servir como sugestdo para professores aplicarem em suas aulas. A seguir
serdo apresentadas algumas propostas para o Ensino de Fisica e Ensino de
Quimica.

A proposta curricular elaborada por Vannucchi (1996), tem como objetivo
apresentar pessoas que contribuiram para a Ciéncia quanto a elaboracdo de suas
teorias, como aconteceu a resolucao de um problema, os personagens historicos
com quem dialogaram, 0s erros e equivocos cometidos. Para tal abordagem, a
autora utilizou como tema o episodio de aperfeicoamento da luneta do século XVIl e
elaborou dois textos de carater histérico-filoséfico para trabalhar com turmas da 22
série do Ensino Médio.

Inicialmente, os alunos fizeram a leitura e um debate sobre os textos. O
primeiro trata sobre a tentativa de Galileu reproduzir a constru¢do de uma luneta por
meio de uma lente cbncava e uma convexa. Antes que acabasse aquele ano de
pesquisas de Galileu, o texto anunciava que ele teria construido telescopios aptos a
fazerem observacBes astrondmicas, mas sem explicar porque e como funcionava
esse instrumento, sendo um fato compreendido por Johannes Kepler no ano
seguinte, ao analisar geometricamente a refracdo da luz por lentes. Mas a
formulacéo correta da lei da refracédo so6 foi obtida 70 anos mais tarde pelo holandés

Christian Huygens. O segundo texto abrange as observacdes astrondémicas de
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Galileu em seu livro: “Mensageiro das Estrelas”, de 1610, como a superficie
montanhosa da lua, em contradicdo a nog¢do de superficie lisa que se tinha na
época, além da descricdo de estrelas nunca vistas antes. Este texto traz algumas
discussbes de outras pessoas sobre as impressdes de Galileu, sendo entendidas
como ilusdo Gtica, uma vez que contrariavam a teoria celeste aristotélica aceita
pelos estudiosos daquele periodo. DiscussGes sobre como a idéia da Terra girar ao
redor do Sol também s&o repensadas com os estudos galileanos, retomando a ideia
de a Terra ser movel, e ndo imovel e o centro do universo, como se acreditava.

Segundo Vannucchi (1996), este formato de trabalho, com a leitura e
posterior discussdo de textos com um fio condutor histérico, torna-se interessante
por apresentar a relacdo entre conhecimento cientifico e tecnolégico, bem como o
papel dos referenciais tedricos dos cientistas na observacdo e interpretacdo dos
dados. Assim, discute-se que nem sempre a tecnologia € resultado do avanco na
Ciéncia, uma vez que a luneta foi construida sem que houvesse uma teoria 6tica que
explicasse seu funcionamento. Nesse sentido, hd a desmistificacdo de nocbes
equivocadas através de uma visdo mais realista da atividade cientifica.

A proposta elaborada por Fabricio et al (2012), apresenta uma atividade que,
através de reflexdes sobre HFC, explorou a biografia de Lavoisier para abordar
visbes de Ciéncia e cientista. As autoras elaboraram a biografia deste cientista
apresentando Lavoisier ndo apenas como homem dedicado exclusivamente a
Ciéncia, mas também como cidadao, filho, marido e politico. Foram considerados os
aspectos historicos e filosoficos que nortearam o periodo no qual foi desenvolvido o
trabalho desse cientista. A biografia foi dividida em quatro partes, cada uma
relatando diferentes etapas da vida de Lavoisier.

Esta atividade foi desenvolvida com alunos da primeira série do Ensino
Médio. Antes da leitura e discussdo da biografia de Lavoiser, foi solicitado aos
alunos que desenhassem um cientista. Os desenhos produzidos por eles foram
utilizados como instrumento de avaliacdo. As caracteristicas analisadas nos
desenhos foram com relacdo ao vestuario, ou seja, se 0s cientistas utilizavam jaleco,
gravata e/ou 6culos; se possuiam bigode, como apresentavam o cabelo e se tinham
aparéncia de pessoa mais velha; quais demais objetos estavam presentes nos
desenhos, como vidrarias, livros, quadros com férmulas ou equac¢des matematicas;

com relacdo ao género, ou seja, se esse cientista era homem ou mulher e ainda se
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estavam sozinhos. Analisando as caracteristicas dos primeiros desenhos, verificou-
se que a maioria dos alunos apresenta uma Visdo estereotipada e distorcida de
cientista. Com relacdo ao vestuario, observou-se que os desenhos em que 0s
cientistas usam jaleco, 6culo e até mesmo gravata, foram as mais recorrentes. O
cientista representado, em geral, tinha cabelo arrepiado, o que representa o
“cientista maluco”, ou é calvo, representando entdo um cientista mais velho, e ainda
tem bigode. Destes desenhos, 96% representam homens como cientistas,
trabalhando sozinhos em seus laboratérios, cercados por equipamentos e vidrarias.
Essa visdo, segundoas autoras, é resultado das idéias de Ciéncia e imagens de
cientistas veiculadas nos varios meios de comunicacdo como filmes, desenhos,
revistas e livros.

Para a leitura e discussdo da biografia de Lavoisier, os alunos foram
organizados em quatro grupos, e para cada grupo foi entregue uma parte do texto.
Para que todos conhecessem o texto completo, cada grupo expés a turma o que foi
lido e discutido nos pequenos grupos. Durante a exposicdo dos grupos, foram
destacados aspectos do trabalho cientifico como a construcdo humana da Ciéncia, o
papel da mulher nessa construcdo, a ndo neutralidade da Ciéncia e a influéncia da
Revolucdo Francesa no meio cientifico em que foi elaborada a Teoria da
Combustéo, bem como esclarecido duvidas e curiosidades dos alunos.

Apés a discussdo destes aspectos, foi solicitado aos alunos que
desenhassem novamente um cientista. As autoras puderam observar o aumento de
mulheres cientistas, diminui¢cdo do uso de éculos, ndo apareceram cientistas calvos
e ja apareceram com outros cientistas no laboratorio. Através desses desenhos
Fabricio et al (2012) poderam concluir que os alunos superaram aquela visao
estereotipada de cientista.

A proposta elaborada por Guerra et al (2002), apresenta uma atividade de
Ensino de Fisica baseada em um “julgamento” para alunos da 12 série do Ensino
Médio. Com base no estudo do nascimento da Ciéncia Moderna, esses autores
propuseram a seguinte sentenga: “O desenvolvimento da Ciéncia foi atrasado ao
longo da Idade Média?” Os alunos foram divididos em trés grupos: a promotoria,
para a defesa afirmativa da pergunta levantada; a defesa, cuja funcao seria negar a
tese acima; e o corpo de jurados, responsavel pelas perguntas do julgamento. Os

dois primeiros grupos elegeram seus advogados para defenderem suas teses,
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enquanto os demais alunos se tornaram as testemunhas chamadas no dia do
julgamento. Os jurados seriam os inquisidores, levantando perguntas aos advogados
e as testemunhas.

Antes da realizacdo do julgamento, foram realizadas leituras de diferentes
fontes bibliograficas, as quais tratavam sobre de que forma a Matematica e a
experimentacdo se constituiram nos critérios de verdade para as Ciéncias;
delinearam a sociedade medieval e as mudancas de carater técnico-cultural sofridas
na Europa a partir do século XllI; apresentaram o papel da Igreja na Idade Média; a
relevancia de pensadores religiosos como Santo Agostinho e Sdo Tomas de Aquino
para a ciéncia medieval etc.

Como desejado, os autores preceberam que houve um estudo cuidadoso do
nascimento da Ciéncia Moderna, conforme se constatou pelos argumentos dos
grupos, pela preparacdo das testemunhas e pelo envolvimento dos alunos com o
evento. Segundo Guerra et al (2002), com esta atividade as aulas de Fisica da
primeira série deixou de ser um emaranhado de formulas para constituir-se em um
aprendizado historico-filoséfico da mecéanica.

A proposta elaborada por Montenegro (2005), tem como objetivo estudar a
Historia a partir dos originais, ou seja, a partir da leitura e discussdo apoiada em
textos originais escritos por cientistas do passado. Para isto, a autora elaborou
unidades de ensino com trechos de documentos originais de Michael Faraday sobre
inducdo eletromagnética. Esta proposta, realizada com uma 42 série do Ensino
Fundamental e com uma 32 série do Ensino Médio, buscou focar o carater historico e
humano que caracterizam o processo de desenvolvimento cientifico. Segundo
Montenegro (2005), os livros didaticos pouco abordam a questdo da inducéo
eletromagnética, recebendo atencdo apenas no Ensino Médio, por meio de uma
férmula, com uma limitada apresentacdo de Faraday. Nesse sentido, para a
elaboracdo das unidades forma considerados projetos de Ensino de Fisica, Livros
Didaticos, paradidaticos e enciclopédias. A construcdo de um texto biografico,
correlacionado com trechos dos textos originais do diario de Faraday visou abranger
a parte histérica. Também foi realizada uma atividade pratica sobre o efeito da lei da
inducéo eletromagnética.

Para Montenegro (2005), o trabalho com essas duas séries escolares,

possibilitou a desmistificacdo do cientista que era visto como um “maluco” entre
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muitos alunos. Os textos originais também clarearam a percepcao de que a Ciéncia
nao é regida apenas por formulas, calculos, termos cientificos dificeis e acertos.

Um aspecto significativo € a concentracdo de pesquisas educacionais em
Historia da Ciéncia ligadas a area da Fisica, servindo de alerta para pesquisadores
em Ensino de Quimica, uma vez que esse campo de estudos é rico e pode ser
utilizado como mais uma estratégia didatica, enriquecendo as aulas da area de
Ciéncias, trazendo elementos historicos para promover a reflexdo sobre o
desenvolvimento da Ciéncia favorecendo uma construgdo mais ampla e complexa
do conhecimento cientifico. Entretanto, cabe ao professor definir quando e como ir4
trabalhar a prespectiva historica, sempre levando em considracdo seus alunos e os
objetivos que estes devem alcancar.

Com o objetivo de abordar os conceitos da Combustdao do século XVIII, o
Capitulo seguinte é todo dedicado a articulacdo desses conceitos com a Histéria da

Quimica e com a Filosofia da Ciéncia.
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2 A COMBUSTAO NO SECULO XVIII

7

Este capitulo & reservado para a Historia da Quimica relacionado ao
conceito de Combustdo do século XVIII. Este periodo historico, bem como este
conceito cientifico foram escolhidos devido as relacfes possiveis de realizar entre a
Filosofia da Ciéncia e a Histéria da Quimica.

Analisando a Quimica da Combustdo durante este periodo histérico
distinguem-se pelo menos dois paradigmas para explicar este fenbmeno, portanto, é
possivel perceber dois periodos de Ciéncia Normal separados por uma Revolugéo
Cientifica, sendo esta em particular denominada Revolucédo Quimica.

A Histéria da Quimica aqui tratada serd segundo uma perspectiva mais
internalista, ou seja, serdo considerados o0s aspectos tedricos e particulares da
Quimica, embora também sejam realizadas algumas relacdes com fatores externos
a Ciéncia.

Para o levantamento histérico destas informacgbes foram utilizados como
referéncia os trabalhos de Kuhn (2011), Mocellin (2011), Lavoisier (2007), Braga et
al (2000), Martins(2009), Filgueiras (1995), Tosi (1986).

Dentre as pesquisas realizadas durante este periodo historico, serao
destacadas aquelas desenvolvidas por Stahl, Pristley, Scheele, Lavoisier e Morveau,
com o0 objetivo de identificar as diferencas com relagdo aos paradigmas adotados
por estes cientistas.

Segundo Braga et al (2000), durante o século XVIII, a Quimica ainda nao
tinha o status de Ciéncia, como a Fisica possuia. Segundo estes autores, havia
muito preconceito em relacdo ao trabalho dos quimicos. A Quimica era vista como
uma atividade artesanal, em que apenas se manipulavam substancias. Segundo
Braga et al (2000 p. 36), “os filésofos iluministas a viam como uma atividade muito
ligada a alquimia, conhecimento magico e sem bases racionais que uma verdadeira
ciéncia deveria ter”. Esta visédo iluminista de Ciéncia revela que o paradigma que
orientava a alquimia passou a ser rejeitado pela comunidade cientifica a partir da

segunda metade do século XVIII, sendo considerada uma Ciéncia falsa.
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Considerando a Quimica da combustdo, um dos cientistas que desenvolveu
pesquisas para explicar esse fendbmeno foi Georg Ernest Stahl (1660-1734).

Segundo Martins (2009) na Antiguidade, o fogo era considerado um dos
elementos basicos da natureza. No século XVII, Johann Joachim Becher (1635-
1682) propds uma distingdo entre o fogo propriamente dito e um principio material
do fogo. Seria, segundo Becher, um tipo de “terra” (ou substancia sélida, densa) que
ele denominou “terra pinguis” (terra gordurosa), presente em grande quantidade em
substancias combustiveis como os 6leos, o enxofre madeira e carvao.

De acordo com Braga et al (2000) e Tosi (1986), Stahl baseava-se no
principio aristotélico dos quatro elementos fundamentais formadores da matéria:
agua, terra, fogo e ar. Este cientista desenvolveu uma importante teoria para explicar
as reacdes quimicas, principalmente as que ocorriam na presenca de fogo. Stahl
acreditava na existéncia de um “principio do fogo”, uma espécie de espirito do fogo,
gue era encontrado nas substancias e que se desprendia delas quando essas eram
aguecidas. Este “principio do fogo” o qual denominou flogistico ou flogisto, seria,
segundo Stahl, uma substancia que estaria sempre combinada com a terra presente
Nos corpos ou com o ar, sendo imperceptivel aos olhos dos homens e impossivel de
ser isolada. As Unicas manifestacdes sensiveis desse principio do fogo eram a luz e
o calor percebidos durante a queima das substancias. Em meados do século XVIII,
de acordo com Tosi (1986), todos 0s quimicos, quase sem exce¢do explicavam os
fenbmenos da calcinacdo e combustdo através desta teoria.

Segundo a teoria do flogistico, quando um metal era aquecido, produziria
uma cinza, denominada “cal” do metal, conforme a Equagao 01; o surgimento dessa

cal seria ocasionado pela perda de flogisto por parte do metal.

Metal — cal + flogisto

EQUACAO 01 — representacéo da calcinacdo de um metal

Stahl defendia que os combustiveis, como materiais oleosos e carvao, por
exemplo, eram formados de terra e de uma enorme quantidade de flogisto; entéo,
durante sua combustéo, eles liberariam todo o flogistico existente em seu interior e
sobraria apenas a pequena quantidade de terra, as cinzas, conforme a EQUACAO
02.
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Carvao —— flogisto + cinzas

EQUACAO 02 — representacio da combust&o do carvéo

Ainda conforme esta teoria, era possivel transformar a cal no metal
novamente. Bastaria aquecé-la na presenca de combustivel, este perderia o flogisto

para a cal, que, ao absorvé-lo, se reconstituiria como metal, conforme a Equacéao 03;

Combustivel + cal —» metal

EQUACAO 03 — representacéo da reconstituicdo de um metal

Segundo Tosi (1986), pode-se considerar que a teoria do flogistico foi uma
das principais que constituia o paradigma da Quimica nesse periodo. Essa teoria
funcionava como um grande principio unificador, isto é, era uma teoria que explicava
diversos fenbmenos da Quimica, e conforme discutido por Kuhn (2011), devido a
confianca depositada pela comunidade cientifica, essa teoria ndo era contestada. O
aumento do peso observado durante as reacdes de calcinacdo, considerado uma
anomalia segundo Kuhn (2011), ndo foi um dado relevante nas pesquisas por algum
tempo, apesar de ser um resultado inesperado, uma vez que o resultado previsto
seria diminuicdo do peso devido a perda do flogistico. Porém, com o objetivo de
ajustar esta anomalia a teoria, algumas hipoteses foram elaboradas, dentre elas
uma que atribuia peso negativo ao flogistico (TOSI, 1986).

De acordo com Braga et al (2000), a teoria do flogisto foi defendida por
iniumeros quimicos do século XVIII por explicar de forma aparentemente coerente e
convincente diversos fenbmenos. Para que esta teoria fosse abandonada pela
comunidade cientifica, deveria ser criada outra que fosse como aquela, abrangente
nas explicacdes dos fendbmenos. A nova teoria, além de explicar os fatos que a
anterior ja explicava, deveria também explicar os fatos que estavam causando
problemas para os cientistas. Portanto, a principio, era mais compreensivel tentar
aperfeicoar a antiga teoria, acreditando que a auséncia de explicacdo do fendmeno
devesse muito mais a um desajuste do experimento do que a falsidade da teoria
existente.

Um outro cientista que também desenvolveu pesquisas sobre a combustao
foi o britanico Joseph Priestley (1733-1804), um pastor presbiteriano muito
interessado em Ciéncia. Segundo Martins (2009), aquele ar que se desprendia
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durante o processo de fabricacdo da cerveja, conhecido como naquela época como
“ar fixo”®, despertou o interesse de Priestley sobre o estudo dos “ares”, que iniciou
uma sequéncia de experimentos utilizando este tipo de ar.

Dentre os experimentos realizados, Priestley colocou uma vela em contato
com o “ar fixo” e percebeu que a chama se apagava imediatamente. Também era de
seu conhecimento que animais mantidos dentro dessa atmosfera diferente podiam
morrer em pouco tempo. De acordo com Martins (2009), Priestley realizou
experiéncias mantendo animais dentro do “ar fixo”, como insetos, lesmas e sapos,
procurando verificar quais resistiam mais tempo vivos e tentando entender o que
acontecia. Alguns experimentos incluiram também plantas. Utilizou um ramo de
horteld e o colocou na superficie da cerveja em fermentacdo, e depois de um dia
notou que havia morrido. Outro tipo de experimento realizado foi expor juntos ao “ar
fixo” animais e plantas, e ainda a vela com plantas. Nestes experimentos, Priestley
pdde observar que os animais viviam por mais tempo e a vela permanecia mais
tempo com a chama acesa, concluindo que a planta modificava a qualidade do ar.

Os fatos observados por Priestley eram bastante complexos e ele buscou
explica-los utilizando a teoria do flogisto. Segundo Martins (2009), Priestley

imaginou que tanto a respiragéo quanto a queima de uma vela enchiam o ar
de uma certa substéncia especial, o flogisto; e que o ar s6 era capaz de
armazenar uma certa quantidade dele. Depois que o ar estivesse saturado,
ndo poderia mais receber flogisto, e a respiragdo e a queima seriam
impossiveis. As plantas conseguiriam retirar esse flogisto do ar, produzindo
ar deflogisticado, adequado para a respiracdo e para a combustdo
(MARTINS 2009 p.177).

Estas mesmas conclusfes também foram feitas pelo farmacéutico sueco
Carl Schéele, em 1772. Entretanto, suas pesquisas s6 foram publicadas fora da
Suécia a parir de 1777.

Segundo Mocellin (2011), a partir da segunda metade do século XVIII, sobre
a influéncia iluminista, o objetivo de alguns quimicos era transformar a Quimica

valorizando a construcdo de uma Ciéncia académica, racional e exata. De acordo

® Estudos sobre “ares” ja eram desenvolvidos naquela época. Segundo Tosi (1986), o médico
britAnico Joseph Black (1728-1799), utilizando bombas de ar, verificou que alguns compostos
organicos com que trabalhava, quando submetidos a intenso calor ou &cidos, desprendiam uma
espécie de “ar’. Black chamou-o de “ar fixo”, pois parecia encontrar-se fixo nas substancias, s6 se
desprendendo durante seu aguecimento ou em contato com acidos.
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com o autor, cientistas como George-Louis de Buffon (1707-1799), Guillaume-
Francois Roulle (1703-1770), Pierre-Joseph Macquer (1718-1784), Antoine Laurent
Lavoisier (1743-1794), Louis-Bernard Guyton de Morveau (1737-1816), Claude-
Louis Berthollet (1748-1822), dentre outros, trabalharam intensamente para construir
a Quimica integrada as demais ciéncias fisicas. De acordo com Mocellin (2011), o
holandés Herman Boerhaave (1668-1738) trabalhou no emprego da linguagem
newtoniana para descrever operagdes quimicas, “metodicamente organizadas e
realizadas sob rigoroso controle instrumental” (MOCELLIN, 2011 p.23). Estes
quimicos dentre outros formaram a chamada “Republica dos Quimicos”, termo
utilizada por Mocellin (2011), ao referir-se a essa nova comunidade de quimicos 0s
quais compartilhavam o ideal iluminista.

Lavoisier (1743-1794) foi o quimico que se opds de uma forma mais intensa

a teoria do flogisto. Segundo esse cientista,

Esses fendmenos se explicam de maneira muito feliz com a teoria de Stahl,
mas € preciso supor que existe a matéria do fogo, o flogisto, nos metais, no
enxofre e em todos os combustiveis. Mas se pode provar a existéncia do
flogisto nessas substancias aos partidarios da teoria, eles caem num circulo
vicioso: dizem que os corpos combustiveis contem a matéria do fogo porque
gueimam e queimam porque tem matéria do fogo. Isso é explicar a
combusté&o pela combustdo (LAVOISIER, apud TOSI, 1986, p.42)

A principio, Lavoisier ainda trabalhou com a teoria do flogisto e dos quatro
elementos aristotélicos. Mas, conforme observado por Tosi (1986), ele ndo poderia
simplesmente dizer que o flogisto ndo existia, era preciso construir outra teoria, ou
seja, desfazer-se das pecas do quebra-cabeca e recomecar a partir de uma nova
disposicdo dessas pecas. A maioria dessas pecas ja existia. Foram construidas por
outros quimicos a partir dos estudos sobre os elementos “ar’ e “agua”. Lavoisier foi
um dos cientistas que juntou e que recompds o formato de quebra-cabeca a partir de
uma nova ordem.

De acordo com Tosi (1986), varios cientistas desenvolveram estudos sobre
o ar desde o século XVII. Diversos trabalhos experimentais foram feitos a partir da
bomba de ar, um equipamento inventado no século XVII pelo engenheiro aleméao
Otto Von Guericke (1602-1628) para explicar a existéncia do vacuo. Robert Boyle
(1627-1691) e Robert Hooke (1635-1703), quimicos com grande experiéncia na

construcdo e no aperfeicoamento de equipamentos de laboratério, construiram na
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Inglaterra algumas dessas bombas — capazes de recolher os gases desprendidos de
reacdes quimicas — e desenvolveram métodos para sua operacao. Esse trabalho foi
fundamental para que os laboratérios ingleses do século XVIII contassem com
excelentes instrumentos de pesquisa. O desenvolvimento desses estudos
caracteriza um periodo de Ciéncia Normal, no qual, segundo Kuhn (2011), os
cientistas articulam as teorias com os fenbmenos investigados e buscam maior
precisdo nos resultados através do aperfeicoamento e desenvolvimento de novas
técnicas e equipamentos.

O fato de Priestley chamar o “ar” que nutria a chama da vela de “ar
desflogisticado” tinha como base o fato de que ele acreditava que esse era 0 mesmo
“ar’ da teoria dos quatro elementos s6 que modificado, isto é, sem o flogisto.

Segundo Tosi (1986), Lavoisier tomou conhecimento de todas essas
pesquisas sobre a natureza do ar pela leitura das tradugcbes dos escritos desses
cientistas, feitas por sua esposa, Marie Anne, sua grande colaboradora. De acordo
com a autora, houve um encontro entre Lavoisier e Priestley, em Paris, em 1774,
onde ambos expuseram suas experiéncias e teorias. Para Lavoisier, que nao
acreditava na existéncia do flogisto, esses “ares” ndo poderiam ser modificacées do
“ar’, um dos elementos aristotélicos basicos constituintes da natureza. Para ele, o ar
deveria ser considerado, portanto, um composto formado de gases. O “ar
desflogisticado” de Priestley e Scheele deveria ser um gas componente do ar
atmosférico, assim como o ar fixo de Black, um outro.

Segundo Tosi (1986), Lavoisier comecou a planejar uma série de
experiéncias para verificar como se dava a participacdo do ar nos processos de
combustdo e calcinacdo dos metais, pois acreditava que as interpretacdoes das
experiéncias feitas pelos quimicos britdnicos estavam erradas. Encomendou aos
artesdos parisienses as balancas mais precisas que conheciam na época. Cercou-
se dos melhores instrumentos de laboratério existentes. Fez experiéncias nas quais
aguecia materiais como fésforo e o enxofre, e constatou que, apds a combustéo, os
residuos se apresentavam mais “pesados” do que os corpos originais. Aqueceu
também o 6xido de chumbo e verificou que nesse processo ocorria um grande
desprendimento de um géas. Esses experimentos levaram-no a conclusdo de que o
flogisto realmente ndo poderia existir. Para Lavoisier, aquela anomalia que envolvia

0 aumento do peso das substancias ap0s sua combustdo confirmava que deveria
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haver outra explicacdo para esse fenbmeno. Uma das hipéteses de Lavoisier era
supor que o ar atmosférico tivesse um papel fundamental nesse processo de
combustéo e calcinacdo dos metais.

Apés a realizacao da série de experimentos planejados por Lavoisier, pode
ser construida uma teoria capaz de explicar os fenbmenos da combustdo e da
calcinacdo dos metais. Segundo Braga et al (2000) uma das primeiras conclusdes
de Lavoisier foi que o ar atmosférico ndo era um elemento puro. Este seria
constituido de um conjunto de gases 0s quais participavam ativamente da
combustéo e da calcinacdo. O cientista procurou entdo, identifica-los. O primeiro gas
constituinte do ar atmosférico a ser identificado foi aquele gas incolor que Priestley
havia chamado de “ar desflogisticado”. Como este tornava a chama da vela mais
intensa, Lavoisier percebeu que era a parte combustivel do ar atmosférico,

responsavel pela queima das substancias.

o ar da atmosfera ndo é um elemento, isto €, uma substancia simples, mas
uma mistura de diversos gases. O ar da atmosfera é composto
aproximadamente de um quarto de gas desflogisticado, ou ar
eminentemente respiravel e trés quartos de um ar malcheiroso e nocivo
(LAVOISIER, apud BRAGA et al, 2000 p.43)

Nesse trecho, Lavoisier ainda usa a nomenclatura adotada por Priestley,
chamando o novo gas de “ar desflogisticado”. Entretanto, como a base dessa nova
teoria era a negacao da existéncia do flogisto, era fundamental a elaboracdo de
Nnovos termos que apresentassem novos significados, com isso, Lavoisier criou outro
nome para esse componente do ar atmosférico. A principio chamou-o de “ar vital”,
por ter percebido, inclusive nas experiéncias de Priestley, ser este de extrema
importéncia para a respiragdo conforme relata Martins (2009). Como Lavoisier
também encontrou tal ar em alguns &cidos, chamou-o de “principio oxigénio”, pois,
no grego, oxus significa acido. Mais tarde, permaneceu apenas o nome “oxigénio”.
Com esse conjunto de experimentos Lavoisier concluiu que o ar ndo poderia ser
considerado um dos elementos basicos constituintes da natureza, mas sim
composto de gases.

Segundo Braga et al (2000), em 1783, Lavoisier tomou conhecimento de
novas experiéncias que Joseph Priestley e Henry Cavendish (1731-1810) estavam
realizando na Inglaterra. Estes cientistas haviam conseguido produzir orvalho

através de descargas elétricas. Perceberam que orvalho era, na realidade, agua
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pura. O conhecimento desse fato levou Lavoisier a refazer as experiéncias dos
qguimicos britanicos e explica-los a partir dessa nova teoria.

Com relacdo as pesquisas de Lavoisier, Braga et al (2009) afirmam que
foram realizadas experiéncias de andlise (decomposicdo) da &gua e posterior
sintese (recomposi¢do). Na andlise, Lavoisier mostrou que a 4gua é composta de
duas “substancias”, sendo uma delas o seu “principio oxigénio”. A outra foi
denominada “principio da agua”, ou principio hidrogénio” (do grego hydros, que
significa “agua”). Em seguida este cientista conseguiu juntar estes dois gases e
obter novamente a agua.

Como forma de divulgar seu trabalho, Lavoisier comunicou suas
experiéncias a academia e explicou que a 4gua também ndo era uma substancia
simples constituinte da natureza, mas um composto.

Esse novo conjunto de teorias que foram compondo esse novo paradigma
na Quimica, explicando os fendmenos independentemente da idéia do flogisto,
comecou a ser aceita rapidamente pelos quimicos. Joseph Black ja a ensinava para
seus alunos em 1784. Os quimicos franceses perceberam que algo diferente havia
surgido na Quimica. Novos elementos constituintes da matéria estavam nascendo. A
Quimica vivia um momento revolucionario. Seria entdo necessario reescrever 0s
Manuais dessa Ciéncia a partir desse novo paradigma

Conforme o relato de Braga et al (2009), as préaticas quimicas, embora ja
com novas concepcbes, ainda estavam repletas de referencias as velhas
concepcbes alquimicas. Lavoisier e demais membros daquela comunidade
cientifica, como Claude Bertholet (1748-1822), Antoine Fourcroy (1755-1809) e
Louis Guyton de Morveau (1737-1816), seguidores das ideias iluministas,
perceberam que ndo seria suficiente mudar apenas as praticas cientificas e as
teorias, mas que também era necessario mudar os nomes das substancias, ou seja,
era preciso definir uma nova nomenclatura nessa area de conhecimento. Esses
cientistas acreditavam que a Quimica sé seria realmente uma Ciéncia moderna se
fizesse como a Fisica, isto €, apagasse completamente as referencias religiosas e
misticas do seu passado. E como os nomes das substancias estavam muito
carregado dessas referencias, um dos passos para essa Revolugdo Cientifica seria

troca-los.
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O trabalho de modificagdo da nomenclatura realizado por Lavoisier e seus
colaboradores foi publicado em 1797 sob titulo Método de nomenclatura Quimica
(BRAGA et al 2009, p.47). Dessa forma, os quimicos teriam nomes para classificar
as substancias, e devido a incomensurabilidade dos paradigmas, discutida no
Capitulo 1, os velhos textos alquimicos se tornariam ilegiveis para os futuros
quimicos.

Um outro passo para esta Revolucdo Cientifica, segundo Braga et al (2009),
foi criar uma nova estrutura de divulgacdo das pesquisas na area da Quimica. A
nova Ciéncia teria de criar formas eficientes de registro e difuséo das investigacoes
realizadas entre todos os quimicos. Conforme estes autores:

Lavoisier e seus companheiros criam uma revista cientifica denominada
Anais de Quimica e fizeram ser distribuida em toda Franca e na Inglaterra.
Qualquer quimico que desejasse ter seu trabalho reconhecido deveria
submeter sua investigacdo aos editores da revista para que fosse divulgado
(BRAGA et al 2009, p.45).

Uma outra forma de divulgar esses trabalhos é, segundo Kuhn (2011), por
meio de Manuais Cientificos. Um dos Manuais no qual foi divulgado esse novo
paradigma para a comunidade foi o Tratado Elementar de Quimica no qual seriam
expostas as bases do novo saber, desde a nova nomenclatura até os caminhos
metodoldgicos que deveriam ser seguidos nas investigacdes cientificas. Esse
Manual tinha o objetivo preparar as futuras geracdes de quimicos para dar
continuidade ao que esta geracdo de cientistas havia construido. A partir dele ndo
haveria mais necessidade de se buscar o conhecimento nos antigos manuais
alguimicos, os quais seriam descartados.

Segundo Braga et al (2009), o principio da Conservacdo da Matéria,
atribuido aos trabalhos de Lavoisier, ja existia na forma de um enunciado mais geral,
desde a Grécia antiga. Parménides (540-480a.C.), um filosofo grego, ja havia
afirmado que algo n&o pode surgir do nada e que as coisas ndo podem desaparecer,
isto &, se transformar no nada. Lavoisier utilizou essa ideia para descrever as
transformacdes da matéria. Em seu livro, denominado Tratado elementar de

guimica, Lavoisier escreveu:

Podemos estabelecer, como um axioma incontestavel, que em todas as
operacBes da arte e da natureza nada é criado: existe uma quantidade
igual de matéria antes e depois do experimento; a qualidade e a qualidade
dos elementos permanecem precisamente as mesmas e nada acontece
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alem de mudancas e modificagBes nas combinacdes desses elementos
(LAVOISIER, 2007 p. 193)

Ao escrever este principio e dar a este um carater pratico, Lavoisier
contribuiu para a construcdo dessa nova Quimica, a qual antes se caracterizava
apenas como técnica de manipulacdo de substancias. A matematizacdo aplicada as
transformacoes, realizadas a partir da balanca, fez com que a Quimica fosse
reconhecida como uma Ciéncia moderna. Este é um fato muito interessante, pois as
bases da Ciéncia moderna sdo a experimentacdo e a expressao de conceitos em
linguagem matematica.

Uma caracteristica do desenvolvimento da Ciéncia que esta presente neste
periodo de Revolugéo Cientifica € aquela relacionada as mudangas na linguagem.
Foi perceptivel o problema que Lavoisier apontou sobre a necessidade de uma nova
nomenclatura. Sobre esse assunto, Lavoisier escreveu:

A impossibilidade de isolar a Nomenclatura da ciéncia e a ciéncia da
Nomenclatura estd relacionada com o fato de que toda ciéncia fisica é
necessariamente formada de trés coisas: a série dos fatos que constituem,
as idéias que as lembram, as palavras que as exprimem. A palavra deve
fazer nascer a idéia, a idéia deve representar o fato; fazem-se trés
impressdes do mesmo selo e, como sdo as palavras que conservam e
transmitem as idéias, disso resulta que ndo se pode melhorar a linguagem
sem aperfeicoar a ciéncia, nem a ciéncia sem a linguagem, e que por mais
certos que fossem os fatos, por mais justas que fossem as idéias geradas,

elas ainda s6 transmitiiam impressGes falsas, se ndo tevéssemos
expressfes exatas para designa-los (LAVOISIER, 2007 p.17).

Analisando esta concepc¢do de Lavoisier sobre a linguagem é possivel
perceber que as contribuicbes da comunidade cientifica que constitui-se durante

esse periodo historico ndo foram puramente cientificas, mas também filosoficas.
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3 O LIVRO DIDATICO

Segundo Bittencourt (2004), por muito tempo o LD foi desconsiderado por
bibliografos, educadores e intelectuais de varios setores, pois acreditavam ser um
material incompleto enquanto produto cultural. Todavia, nas ultimas décadas o livro
didatico tem despertado interesse de muitos pesquisadores, tendo em vista que este
reina nas salas de aula, sendo considerado como um instrumento fundamental no
processo de escolarizacdo. As atividades escolares em quase toda sua totalidade se
desenvolvem de acordo com a distribuicAo dos conteudos dos LDs e suas
orientacdes metodoldgicas.

E possivel encontrar na literatura varias definicbes sobre LD. Segundo
Oliveira, Guimardes e Bomény (1984) o livro didatico € um material impresso, que
apresenta uma determinada estrutura, destinado ao processo de aprendizagem ou
formacdo. Turin (2013), ao referir-se ao LD, utiliza a seguinte definigao: “material
impresso, destinado ao processo da aprendizagem de uma disciplina escolar, que
pode ser utilizado com ou sem a presenca de outros materiais didaticos e que
sofrem multiplas influéncias” (TURIN, 2013 p.34). De acordo com Choppin (2004), os
livros didaticos ndo sao apenas instrumentos pedagoégicos: sdo também produtos de
grupos sociais que procuram, por intermédio deles, perpetuar suas identidades, seus
valores, suas tradi¢cdes, suas culturas

Segundo Delizoicov et al (2007), o LD € a principal referéncia para a pratica
pedagogica do professor. Por muitas vezes é o Unico instrumento utilizado, ou seja,
anico recurso que o professor dispBe para planejar suas aulas e este acaba
definindo o curriculo escolar. Megid Neto e Fracalanza (2003), discutem sobre esse
planejamento do professor, pois nesse processo o0 LD passa por algumas
adaptacdes, principalmente no que diz respeito ao volume de conteldos propostos
nesses materiais. Os autores afirmam que a préatica de adaptar o conteudo dos
livros, além de demandar trabalho, cria um impasse com os autores e editores que
consideram que essas adaptacdes podem introduzir erros e equivocos.

O problema da utilizacdo massiva dos livros didaticos pelos professores esta
no fato de que estes apresentam inimeros problemas. No que diz respeito aos LDs

de Quimica, pode-se afirmar que estes sofreram grande influéncia de cursos
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preparatorios e pré-vestibulares em meados de 1970. Muitos dos LDs que se
tornaram mais conhecidos nas escolas brasileiras eram oriundos de apostilas de
cursinhos pré-vestibulares, tendo como caracteristica a valorizacdo de regras e
macetes para resolucdo de exercicios e, o grande numero de problemas e
exercicios de vestibulares. O objetivo de treinar os alunos para o vestibular, bem
como a exposicao sintética dos conteudos, muitas vezes restringiu estes livros a
definicbes, exemplos e exercicios. Uma consequéncia negativa é que esses
materiais consagraram-se como o curriculo de Quimica a ser desenvolvido no
Ensino Médio brasileiro (BRASIL, 2011).

Para além dessas discussdes, também se faz necessario considerar as
guestdes econbmicas relacionadas os LD. Um vasto setor ligado a producédo de
livros e também ao papel do estado como agente de controle e como consumidor
dessa producdo. No Brasil, os investimentos realizados pelas politicas publicas nos
altimos anos transformaram o Programa Nacional de Livro Didatico (PNLD) no maior
programa de livro didatico do mundo (BITTENCOURT, 2004).

3.1 POLITICAS PUBLICAS DO LIVRO DIDATICO NO BRASIL

Segundo Freitag et al (1989), a trajet6ria percorrida pelo livro didatico no
Brasil tem inicio em 1929, quando foi criado um érgado especifico para legislar sobre
politicas do livro didatico, o Instituto Nacional do Livro (INL). A criacao deste Intituto
contribuiu para dar maior legitimidade ao livro didatico nacional, uma vez que 0s
aspectos ambientais, geograficos, econdmicos, sociais, politicos e culturais
apresentados nos livros importados pouco tinham relacdo com a realidade brasileira,
além do que a importacéo de livros apresentava-se economicamente inviavel. Nove
anos mais tarde, foi instituida a Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD),
estabelecendo sua primeira politica de legislacdo e controle de producdo e
circulacdo do livro didatico no pais.Todavia, mesmo com estas iniciativas, os LD
brasileiros ainda recebiam forte imfluencia extrangeira.

Na década de 1960, passa a existir um dominio norte americano sobre o0s
conteudos das obras didaticas distribuidas no Brasil (ALMEIDA e SANTANA, 2009).
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Um acordo entre o Ministério da Educagéo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana para
o Desenvolvimento Internacional (USAID), em 1966, permitiu a criacdo da Comisséo
do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED), com o objetivo de coordenar as acbes
referentes a producao, edicao e distribuicdo do livro didatico. Este acordo assegurou
ao MEC recursos suficientes para a distribuicdo gratuita de 51 milhdes de livros no
periodo de trés anos. Segundo Pagliarini (2007), ao garantir o financiamento do
governo a partir de verbas publicas, o programa adquiriu continuidade.

Na década de 1970, o MEC implementa o sistema de coedi¢&o de livros com
as editoras nacionais, com recursos do Instituto Nacional do Livro (INL), que passa a
desenvolver o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF),
assumindo as atribuicbes administrativas e de gerenciamento dos recursos
financeiros até entdo a cargo da COLTED. Com o término do convénio MEC/USAID
foi implantado um sistema no qual os estados participariam com contribuicdes
financeiras para o Fundo do Livro Didatico. Nesse mesmo periodo, o governo
assume a compra de boa parcela dos livros para distribuir a parte das escolas e das
unidades federadas. Com a extingdo do INL, a Fundacdo Nacional do Material
Escolar (FENAME) torna-se responsavel pela execucdo do programa do livro
didatico. Os recursos provém do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéao
(FNDE) e das contribuicbes minimas estabelecidas para participacdo dos estados.
Devido a insuficiéncia de recursos para atender todos os alunos do ensino
fundamental da rede publica, a grande maioria das escolas municipais € excluida do
programa (MANTOVANI, 2009)

Na década de 1980, em substituicdo a FENAME, é criada a Fundacéo de
Assisténcia ao Estudante (FAE), que incorpora o PLIDEF. De acordo com Mantovani
(2009), na ocasidao, o grupo de trabalho encarregado do exame dos problemas
relativos aos livros didaticos prop8e a participacdo dos professores na escolha dos
livros e a ampliacdo do Programa, com a inclusdo das demais séries do ensino
fundamental. Em 1985, o PLIDEF da lugar ao Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), que traz diversas mudancgas, como a indicagdo do livro didatico pelos
professores; a reutilizacdo do livro, implicando a abolicdo do livro descartavel e o
aperfeicoamento das especificacdes técnicas para sua producdo, visando maior
durabilidade e possibilitando a implantacédo de bancos de livros didaticos; a extenséo

da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas publicas e comunitarias; o fim da
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participacao financeira dos estados, passando o controle do processo decisoério para
a FAE e garantindo o critério de escolha do livro pelos professores. O principal
objetivo do PNLD é auxiliar no trabalho pedagdgico dos professores. Em ciclos
trienais séo distribuidas colec¢des de livros didaticos aos alunos da educacgéo basica.

Em 1992, a distribuicdo dos livros é comprometida pelas limitaces
orcamentarias e ha um recuo na abrangéncia da distribuicdo, restringindo-se o
atendimento até a 42 série do ensino fundamental. Nos dois anos seguintes, séo
definidos critérios para avaliagdo dos livros didaticos, com a publicagao “Definicdo
de Critérios para Avaliacdo dos Livros Didaticos” MEC/FAE/UNESCO. Em 1995, de
forma gradativa, volta a universalizacdo da distribuicdo do livro didatico no ensino
fundamental.

Em 1996, inicia-se o0 processo de avaliacdo pedagdgica dos livros inscritos
para o PNLD, sendo publicado o primeiro “Guia de Livros Didaticos” de 12 a 42 série.
Os livros foram avaliados pelo MEC conforme critérios previamente discutidos. Esse
procedimento foi aperfeicoado, sendo aplicado até hoje. Os livros que apresentam
erros conceituais, inducao a erros, desatualizacao, preconceito ou discriminacdo de
qualquer tipo sdo excluidos do Guia do Livro Didatico.

Segundo Vidal (2009), com a extincdo da Fundacdo de Assisténcia ao
Estudante (FAE), em 1997, a responsabilidade pela politica de execucédo do PNLD é
transferida integralmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
(FNDE). O programa é ampliado e o Ministério da Educacdo passa a adquirir, de
forma continuada, livros didaticos de alfabetizacdo, lingua portuguesa, matematica,
ciéncias, estudos sociais, histéria e geografia para todos os alunos de 12 a 82 série
do ensino fundamental publico.

Em 2000, foi inserida no PNLD a distribuicdo de dicionarios da lingua
portuguesa para uso dos alunos de 12 a 42 série em 2001 e ainda neste ano, o
PNLD amplia de forma gradativa, o atendimento aos alunos com deficiéncia visual
que estdo nas salas de aula do ensino regular das escolas publicas, com livros
didaticos em Braille.

Em 2003, é publicada a Resolugdo CD FNDE n°. 38, de 15/10/2003, que
institui o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). Em
2004, seu primeiro ano de execucdo, houve distribuicdo parcial de livros de

matematica e portugués para os alunos do 1° ano do Norte e do Nordeste. Em 2005,
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no PNLEM, houve reposicdo e complementacdo dos livros de mateméatica e
portugués, distribuidos anteriormente. O atendimento do Ensino Médio foi instituido
progressivamente, a cada ano os livros das demais disciplinas passaram a ser
distribuidos em todas as regifes brasileiras. A partir de 2012, o PNLEM deixa de
existir porque passa a fazer parte do PNLD, o qual tem a funcdo de realizar a
avaliacdo, aquisicdo e a distribuicdo dos livros para todos os alunos da Educacao
basica, inclusive na modalidade Educacao de Jovens e Adultos.

Os livros didaticos de quimica participam deste programa de avaliacdo ha
duas edicbes: PNLEM/2008* e PNLD/2012. A seguir serdo apresentadas as
principais caracteristicas de cada uma destas edicfes (PNLEM/2008 e PNLD/2012),

bem como, os critérios utilizados para avaliacdo da tematica HFC nesses livros.

3.1.1 O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio — PNLEM/2008:

Quimica

Cada programa de avaliacdo é estruturado de acordo com um conjunto de
especificidades (BRASIL, 2007). O processo de inscricdo e sele¢cdo das obras de
Quimica para o PNLEM/2008 iniciou em 2007. Neste processo foram verificados nos
livros aspectos técnicos e epistemologicos. Em relacdo ao primeiro, foram
observados formato, matéria prima e acabamento. No que se refere aos
epistemoldgicos, foi realizada uma avaliacdo dos aspectos conceituais,
metodoldgicos e éticos por uma equipe de especialistas da area de Quimica,
provenientes de universidades publicas de varias regides do Brasil. Tais analises
foram realizadas tendo por base uma Ficha de Avaliacdo. A partir desta anélise e do
preenchimento da ficha, foi elaborada uma resenha para cada obra selecionada.

Professores de Quimica do Ensino Médio também colaboraram nessa selegéo, uma

* Existem divergéncias quanto a definicdo da primeira edicdo do PNLEM que contemplou os LD de
Quimica. Vidal (2009), considera o PNLEM/2007, pois neste ano iniciou o processo de avaliagdo dos
livros. Tavares (2010), se refere ao PNLEM/2008, visto que o Catalogo do PNLEM/Quimica apresenta
no titulo “PNLEM/2008”, ano que iniciou a distribuicdo dos livros de Quimica. O FNDE considera o
PNLEM/2009, uma vez que neste ano se iniciou a utilizacdo dos LDs de quimica nas escolas. Neste
trabalho sera considerado o PNLEM/2008, devido a referéncia os Catélogo.
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vez que analisaram as resenhas produzidas pelos especialistas e contribuiram na
elaboracdo das versdes finais. Neste mesmo ano foi publicado o Catalogo do
PNLEM/Quimica/2008, que apresentava os detalhes do processo de selecdo dos
Livros Didaticos de Quimica e as resenhas das seis obras selecionadas. O Catalogo
foi disponibilizado para todas as escolas para auxiliar os professores na escolha dos
livros que seriam adotados em 2009, 2010 e 2011 (BRASIL, 2007).
Neste Catalogo sdo descritos os critérios utilizados para avaliacdo das obras
e a Ficha de Avaliagdo. Existem critérios eliminatérios e de classificagdo. Os
eliminatérios estdo organizados em quatro eixos: 1) “Aspectos sobre a correcéo
conceitual”’; 2) “Aspectos pedagodgico-metodoldgicos”; 3) “Aspectos sobre a
construcdo do conhecimento cientifico”; e 4) “Aspectos sobre a construcdo da
cidadania”. Os critérios de qualificacdo estdo organizados em seis aspectos: 1)
“Aspectos sobre correcdo conceitual e compreensdo”; 2) “aspectos pedagogico-
metodoldgicos”; 3) “Aspectos sobre a constru¢cdo do conhecimento cientifico”; 4)
“‘Aspectos sobre a construcdo da cidadania”; 5) “Aspectos sobre o livro do
professor”; e 6) “Aspectos grafico-editoriais”. Estes aspectos foram avaliados de
acordo com os conceitos 6timo, bom, regular, insatisfeito ou N/A (ndo se aplica).
Como um dos objetivos neste trabalho é analisar se os LDs de Quimica
selecionados por este Programa atendem aos critérios relacionados a abordagem
HFC, tais critérios serdo destacados a seguir.
Dentre os critérios eliminatérios, existem dois no eixo “Aspectos sobre a

construcdo do conhecimento cientifico” que estéo listados no Quadro 01:

e Critério 3 - A obra apresenta a ciéncia como sendo a Unica forma de conhecimento, sem
reconhecer a diversidade do conhecimento humano e as diferencas entre elas.

e Critério 4 - A obra apresenta: a) o conhecimento cientifico como verdade absoluta ou retrato
da realidade. b) a ciéncia como neutra, sem reconhecer a influéncia de valores e interesses

sobre a pratica cientifica.

QUADRO 01 - Critérios eliminatérios relacionados a HFC. Fonte: Brasil, 2007

Dentre os critérios de qualificacdo, existem quatro no eixo “Aspectos sobre a

construcdo do conhecimento cientifico” que estao listados no Quadro 02:

e Critério 31 — Criacao de condi¢cdes para aprendizagem de ciéncias, particularmente da
Quimica, como processo de producédo cultural do conhecimento, valorizando a histéria e a
filosofia das ciéncias.

e Critério 32 — Tratamento da histéria da ciéncia integrado a construcdo dos conceitos
desenvolvidos, evitando resumi-la a biografias de cientistas ou a descobertas isoladas.
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e Critério 33 — Abordagem adequada de modelos cientificos, evitando confundi-los com a
realidade.

e Critério 34 — Abordagem adequada da metodologia cientifica, evitando apresentar um suposto
Método Cientifico como uma sequéncia rigida de etapas a serem seguidas.

QUADRO 02 — Critérios de classificagdo relacionados a HFC. Fonte: Brasil, 2007.

Estes critérios serdo retomados no Capitulo 5 quando ser& discutido se os
Livros Didaticos de Quimica selecionados pelo PNLEM/2008 atendem a estes

critérios.

3.1.2 O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD/2012: Quimica

A segunda selecéo de Livros Didaticos de Quimica ocorreu no PNLD/2012, a
qual se iniciou em 2009, com o lancamento do edital de convocacédo para inscricao
no processo de avaliacdo e selecdo das obras didaticas. De modo semelhante a
selecdo do PNLEM/2008, esta edicdo também foi estruturada a partir de critérios
especificos e de uma nova equipe de professores avaliadores. Tal equipe era
constituida por professores doutores na area de Ensino de Quimica, professores
doutores em areas especificas da Quimica, assim como professores de Quimica do
ensino médio, “que avaliaram os livros com o olhar da sala da aula, problematizando
cada proposta a luz de sua experiéncia docente” (BRASIL, 2001 p.11). O Guia de
Livros Didaticos de Quimica do PNLD/2012 foi publicado e disponibilizado nas
escolas em 2011, para que a escolha dos LDs fosse realizada pelos professores. Os
livros escolhidos comecaram a ser utilizados na aulas em 2012.

Assim como o Catélogo do PNLEM/2008, o Guia do PNLD/2012 é composto
por resenhas de cada obra, para que a escolha do LD seja feita a partir de uma
analise cuidadosa pelo professor, uma vez que o objetivo do Guia € auxilia-los na
escolha dos livros que serdo adotados nos trés anos seguintes (2012, 2013 e 2014).

Além das cinco resenhas, referentes as obras selecionadas, no Guia do
PNLD/2012 também esta presente a Ficha de Avaliagcdo na qual estao relacionados
os critérios utilizados na analise das obras. Esses critérios estdo organizados em
cinco eixos: 1) “Estrutura editorial e projeto gréfico”, que especifica a adequacéo da

estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-pedagogicos da obra; 2)
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“‘Legislacédo e cidadania”, que especifica a adequagdo da obra em relacdo ao
respeito a legislacéo, as diretrizes e as normas oficiais relativas para o ensino meédio
(Constituicdo Brasileira; ECA, LDB 1996; DCNEM; Resolucdes e Pareceres do
CNE); 3) “Abordagem tedrico-metodologica e proposta didatico-pedagdgica”, que
especifica a coeréncia e adequacao da abordagem tedrico-metodoldgica da obra em
relacdo a abordagem do conhecimento quimico escolar destinado ao ensino médio;
4) “Correcado e atualizacdo de conceitos, informacbes e procedimento”, que
especifica a adequacdo da obra em termos de conteudo, atualizacdo de conceitos,
informagcbes e procedimentos; e 5) “Manual do professor”’, que especifica a
adequacdo do Manual do Professor a obra didatica em termos tedrico-
metodoldgicos. Esses aspectos foram avaliados de acordo com os indicadores sim,
frequentemente, raramente e ndo, sendo que cada avaliador deveria apresentar
argumentos, justificativas, exemplos de todos os volumes e ainda indicar a pagina
correspondente a essa exemplificacao.

Da mesma forma que realizado com o PNLEM/2008, no Guia PNLD/2012
também foi analisado para identificar quais critérios estdo relacionado a abordagem
HFC. Neste Guia, sO ha referéncia a esta abordagem no eixo 3, o qual corresponde
a “Abordagem tedrico-metodolégica e proposta didatico-pedagdgica”. Neste eixo foi
identificado apenas um critério relacionado a abordagem HFC, apresentado no
Quadro 03:

e Critério 3.10 — A obra apresenta uma visao de ciéncia marcada pelo seu carater provisorio,

ressaltando as limitag6es dos modelos.

QUADRO 03 - Critérios de classificagdo relacionados a HFC. Fonte: Brasil, 2011.

O critério do Guia de Livros Didaticos PNLD 2012 de Quimica também sera
retomado no Capitulo 5 onde serd discutido se os LDs selecionados pelo
PNLEM/2008 cujas novas edicbes também foram selecionadas pelo PNLD/2012
atendem a este critério.

A seguir serdo apresentados alguns trabalhos que envolvem a andlise de
Livros Didaticos das areas de ciéncias (Quimica/Fisica/Biologia) com enfoque na

abordagem HFC.
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3.2 PESQUISAS COM LIVROS DIDATICOS E HFC

Dentre as pesquisas que investigam as tematicas Livro Didatico e HFC,
forma selecionadas algumas que serao apresentadas neste trabalho.

As pesquisas desenvolvidas por Vidal (2009) e Tavares (2010) relacionam a
Histdria e Filosofia da Ciéncia com os Livros Didaticos de Quimica.

Em sua pesquisa, Vidal (2009), defende que a Histéria da Ciéncia pode
humanizar os conteudos cientificos e relaciona-los aos interesses éticos, culturais e
politicos da sociedade. Portanto, discute a importancia em se definir qual Histéria da
Ciéncia é a mais adequada aos objetivos atuais do Ensino de Ciéncias. Outra
consideracao que o autor faz é com relagdo a importancia dos Livros Didaticos tem
no contexto educacional e, por esse motivo, procurou investigar a presenca da
Historia da Ciéncia em seis Livros Didaticos de Quimica, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio de 2008 (PNLEM/2008).

A metodologia adotada pelo autor, baseada no trabalho de Leite (2002),
consistiu em classificar trechos dos Livros Didaticos referentes a Historia da Ciéncia
em oito dimensdes: 1) vida dos personagens; 2) caracteristicas dos personagens; 3)
abordagem das ideias/descobertas; 4) evolu¢do da Ciéncia; 5) quem faz a Ciéncia,
6) materiais utilizados para apresentar a informacao historica; 7) contextos nos quais
a informacdo histérica esta relacionada; e 8) consisténcia interna do livro, em
relacdo a informacéo histérica.

Com a andlise dos LDs, o autor pdde observar que, com relacdo a
Dimensado 1, a maioria dos dados relativos a vida dos personagens se restringe
apenas ao nome e as datas de nascimento e morte, sendo que praticamente nao
foram encontradas descricbes de aspectos da vida pessoal dos cientistas,
pesquisadores ou filésofos. Esse resultado, segundo Vidal (2009), ndo favorece a
desconstrucao de esteridtipos, como o de que cientistas sdo pessoas que trabalham
isoladas, por possuirem uma inteligéncia exclusiva. Com relagédo a Dimenséo 2, os
resultados revelaram que a falta de informacgao trazida nos LDs impede que o
cientista seja caracterizado como uma pessoa comum. Quanto a Dimensao 3,
predominou a simples mencdo as ideias cientificas em relacdo a descricdes das

idéias em sua construcdo histérica. Esse resultado aponta para o fato de que a



64

informacdo historica apresentada é predominantemente resumida e superficial.
Segundo o autor, esta mencdo ndo favorece reflexdes a respeito do processo de
construcdo do conhecimento cientifico e, em geral, servem apenas para exemplificar
contetdos. Com relacdo a Dimensé&o 4, o autor observou que, predominantemente,
a evolucéo da Ciéncia é descrita como um processo linear, como uma sucesséo de
descobertas. Este entendimento de Ciéncia, segundo este autor, ndo fornece
elementos para que professores e alunos construam uma concepc¢ao adequada de
Ciéncia no que se refere as controvérsias e equivocos que acompanham a Ciéncia
através dos tempos. Com relagdo a Dimensdo 5, a maioria dos LDs apresenta a
concepcao de que a Ciéncia é desenvolvida de maneira individual, porém, alguns
LDs trouxeram a ideia de colaboracdo entre pesquisadores e comunidades
cientificas. Para Vidal (2009), a inclusdo do carater coletivo pode fazer com que os
alunos compreendam que o conhecimento, os procedimentos, ferramentas e
costumes resultam da dindmica da comunidade de pesquisadores. Quando a
Dimenséao 6, a maioria dos LD utilizam a imagem dos personagens para apresentar
a informacdo historica. Outra forma adotada pelos LDs € a descricdo de
experimentos histéricos. Com relacdo a Dimensdo 7, a pesquisa revela que a
Historia da Ciéncia presente nos LDs esta predominantemente inserida no contexto
cientifico, sendo que o0s aspectos sociais, politicos ou religiosos foram pouco
mencionados. Este resultado, segundo autor, pode sugerir ao leitor que a Ciéncia é
fechada, ou seja, que é desenvolvida isolada da sociedade. Por fim, com relacédo a
Dimenséao 8, apenas dois LDs apresentam conteudo historico distribuido de maneira
mais uniforme entre os capitulos. Os demais concentram a abordagem historica
apenas nos capitulos iniciais. Porém, segundo Vidal (2009), mais importante que a
distribuicdo do contetdo histérico nos capitulos é a integracao entre a informacédo
histérica e o contetdo quimico.

Tendo em consideracdo os resultados da andlise dos LDs, Vidal (2009)
considera que a Histdria da Ciéncia abordada nos LDs analisados nao estédo
conforme as sugestdes da nova Historiografia da Ciéncia, portanto, ndo contribuem
para que sejam atingidos os objetivos educacionais indicados na literatura ou em
documentos como o edital do PNLEM. Desse modo, os LDs precisam introduzir
formas de se abordar a Histéria da Ciéncia que contribuam para a construgdo de

concepc¢Oes mais adequadas em relacao a Ciéncia.
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A pesquisa desenvolvida por Tavares (2010), relaciona a Histéria da Ciéncia
com os LDs de Quimica selecionados pelo PNLEM/2008. O que motivou a pesquisa
foi que, as resenhas dos LDs apresentadas no Catalogo do PNLEM/2008: Quimica,
apresentavam pouca relagdo com a Historia da Ciéncia. Porém, diferentemente de
Vidal (2009), neste trabalho investigou-se de que maneira os LDs de Quimica
apresentam a Historia da Ciéncia quando o conceito substancia quimica é abordado.

A metodologia adotada para a analise dos LD foi Andlise de Conteudo,
proposta por Bardin (1977). Foram identificadas quatro categorias, sendo que cada
uma foi subdividida em subcategorias:

1) Construcao da Ciéncia
1.1) procura evitar uma abordagem linear e cumulativa sobre o processo
de desenvolvimento da Quimica;
1.2) revela o papel das influéncias econdmico-politico-sociais no processo
dos principios quimicos;
2) Personagens da Ciéncia
2.1) evita apresentar somente o trabalho dos cientistas mais consagrados;
2.2) revela a interacdo entre pessoas, equipes e comunidades cientificas
no desenvolvimento da Quimica;
2.3) evita apresentar aspectos historicos-epistemologicos exclusivamente
via quadros biograficos de cientistas;
3) Métodos
3.1) descreve claramente o que € o método para a Ciéncia;
3.2) apresenta uma diversidade metodoldgica no processo de
desenvolvimento da Quimica;
4) Modelo/Realidade
4.1) desenvolve a nocao de conhecimento cientifico como uma possivel
representacao da realidade
4.2) apresenta, além da Ciéncia, outras formas existentes de

conhecimento humano.

Para avaliar a frequéncia com que 0s aspectos histéricos eram explorados

nos LDs foram utilizados os seguintes critérios: aparece infimamente; discutido em
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poucos momentos; aparece em parte consideravel da obra; permeia a maior parte
da obra; encontra-se ao longo de toda obra; traco (-) — ausente no livro. O autor nédo
apresenta, portanto, uma analise quantitativa, mas analisa qualitativamente cada LD,
relacionando-o a cada categoria identificada.

Para Tavares (2010), os LDs apresentam muitas limitacoes referentes aos
meétodos cientificos. Apenas uma obra descreve sobre o que € método cientifico
para a Ciéncia. Ainda com relacdo ao método, o autor discute sobre a necessidade
das obras apresentarem maior diversidade metodoldgica para nao favorecer a
concepcdo de que existe um unico método, o empirico-indutivista. O papel das
influéncias econbmico-politico-sociais no processo de construcdo da Quimica
também apareceu em poucos momentos, pois as obras acabam priorizando a parte
tedrico-conceitual desse campo. Um aspecto destacado pelo autor € a excessiva
presenca de informacdo historica desconectada do texto principal, ou seja, o0 uso de
boxes ou quadros que apresentam abordagens muito superficiais e limitadas.

Para Tavares (2005), € necessario que sejam realizadas revisdes nestas
edicOes para que as questdes ausentes sejam abordadas, como, por exemplo, as
transicbes que fizeram parte do desenvolvimento da Quimica, a nog¢do de
conhecimento quimico enquanto possivel representacdo da realidade, ou ainda
apresentar mais dicussfes sobre outras formas de conhecimento humano além do
cientifico.

A pesquisa desenvolvida por Pagliarini (2007), trata sobre como a Histéria
da Ciéncia € apresentada por 16 colecfes didaticas, as mais populares para o
Ensino Médio no Brasil, editadas desde a década de 1980 até 2006. Para analisar
estas colecdes o autor utilizou trés categorias principais, as quais deram origem a

subcategorias:

1) Em relacéo a forma de apresentacdo do material histérico
1.1) Nao possui nenhum conteudo historico;
1.2) Contém “boxes” e segdes especificas sobre a historia da ciéncia
ao longo dos capitulos;
1.3) O conteudo historico aparece diluido ao longo do texto;
2) Em relagéo as idéias de natureza da Ciéncia veiculadas

2.1) Discussdes que fazem mencéo implicita ao “método cientifico”;
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2.2) Discussodes explicitas sobre o “método cientifico”;
2.3) Discussdes mais sofisticadas sobre a NdC;
3) Em relacéo a qualidade da informacéao histérica apresentada

3.1) Contém apenas mencgdes e breves notas biogréficas, a respeito de
cientistas e suas realiza¢des, ao longo dos capitulos;

3.2) Abordagem histdrica que valoriza apenas os conhecimentos aceitos
atualmente (histéria whig);

3.3) Presenca de caracteristicas dos mitos cientificos;

3.4) A historia da ciéncia complementa satisfatoriamente a abordagem do

conteuido cientifico.

Com relacdo a primeira categoria, Pagliarini (2007), verificou que com
excecdo de uma, todas as demais cole¢cdes analisadas possuem conteddos
histéricos, que séo apresentados em “boxes” e seg¢des especificas, como em
introducdes histéricas ou textos complementares ao final de capitulos. Em cinco
colegcdes o autor notou uma sobreposicdo com a subcategoria 1.3, j& que em
determinados assuntos o conteudo historico apresentou-se diluido ao longo do texto,
além de suas secdes especificas.

No que diz respeito a segunda categoria, este autor percebeu uma maior
distribuicdo das colecdes didaticas entre as subcategorias possiveis. Novamente, a
maioria das colecdes foi classificada, sendo que apenas quatro ndo possuiam
nenhum tipo de conteddos relativos a natureza da ciéncia, e assim nao foram
classificadas nesta segunda categoria. Entre as demais, Pagliarini (2007), observou
que oito dentre as doze cole¢bes que possuiam discussdes referentes a natureza da
Ciéncia a fizeram de forma a apresentar idéias sobre o método cientifico, sendo seis
de forma explicita, onde eram mencionados como “método cientifico” ou ainda
“‘método experimental”’. Em apenas quatro colegdes foram encontradas discussoes
onde a Ciéncia era tratada como algo mais complexo, de carater humanistico, e que
nao obedecia a uma regra fixa, ressaltando as influéncias externas e também sua
dinamicidade.

Ja com relagéo a terceira categoria, Pagliarini (2007), percebeu uma grande
sobreposicado de subcategorias, e em praticamente todas as obras didaticas. Assim

como na primeira categoria, onde houve sobreposicédo de subcategorias para certas
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obras, um assunto tratado pela colecdo vinha acompanhado de uma Historia da
Ciéncia gque se caracterizou por certa subcategoria, enquanto em outros assuntos a
Histéria acompanhada encaixou-se numa outra subcategoria. Nesta terceira
categoria, houve uma sobreposi¢ao que pode ser considerada maior, principalmente
no que diz respeito as subcategorias 3.2 e 3.3, uma vez que, quando abordando de
maneira histérica um conceito ou teoria, varias colecdes a fizeram olhando para eles
com olhos do presente (historiografia “Whig”), enquanto que quando
contextualizando a vida e obra de certo cientista, muitas cole¢cées basearam-se em
mitos cientificos.

Com esta pesquisa, Pagliarini (2007) considera que, apesar dos pequenos
avancos apontados na pesquisa, a Historia da Ciéncia presente nos Livros Didaticos
de Fisica ainda € bastante superficial. Como um todo, a abordagem ainda se resume
a nomes e datas precisas, ignorando a contribuicdo de varios outros pesquisadores,
0 contexto da época, as dificuldades e erros enfrentados pelos pesquisadores do
passado. Para este autor, a complexa Ciéncia chamada Fisica possui uma rica
histéria e estd imersa em um contexto dindmico e amplo, sendo assim, um ensino
que visa a apreensao de conhecimento sobre ela vai além da apresentacdo de
simples conceitos, formulas, nomes e datas.

A pesquisas desenvolvida por Santos (2006) teve como principal objetivo
analisar a Historia da Ciéncia que estad sendo apresentada nos Livros Didaticos de
Biologia do Ensino Médio. A pesquisadora buscou com esta pesquisa responder as
seguintes questdes: 1) A Historia da Ciéncia, quando presente nos Livros Didaticos,
como € apresentada? 2) A forma pela qual a Historia da Ciéncia aparece nos Livros
Didaticos € considerada adequada para um ensino de boa qualidade? c¢) Como a
Historia da Ciéncia vem sendo utilizada, uma vez que ela pode ser um excelente
recurso pedagdgico?

Foram analisados em quatro Livros Didaticos de Biologia do Ensino Médio
0 assunto origem da vida, por ser um assunto que se encontra na maioria dos LDs e
que também aborda dois paradigmas: abiogénese e biogénese. Para analise foram
utilizadas as seguintes categorias: linearidade; ciéncia normal; paradigma; quebra-
cabeca e relacao teoria/experimento.

Nesta investigacdo, Santos (2006) verificou que a Historia da Ciéncia

encontra-se presente nos LDs de Biologia, porém, o que esta faltando nesta
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abordagem, na maioria dos livros didaticos, € estrutura-la, de forma que torne os
assuntos mais compreensiveis, incorporando conflitos, o embate tedrico das idéias,

e interesses econdmicos, politicos e ideoldgicos.
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4 METODOLOGIA

Para analisar a abordagem HFC nos Livros Didéaticos de Quimica
PNLEM/2008 e PNLD/2012 utilizou-se como metodologia a Analise de Conteudo,
proposta por Bardin (1977).

Para Moraes (1999), a analise de conteudo consiste em uma metodologia de
pesquisa usada para descrever e interpretar o conteldo de materiais provenientes
de comunicacdo verbal ou ndo verbal. Dessa forma, cartas, cartazes, jornais,
revistas, livros, informes, gravacdes, entrevistas, questionarios, videos, etc., sdo
considerados matérias-prima da analise de conteudo.

Esta metodologia conduz o pesquisador a descricbes sistematicas,
qualitativas e também quantitativas, auxiliando na reinterpretacdo das mensagens
para gue se tenha uma compreensao de seus significados num nivel mais profundo,
além de uma leitura comum.

Com relacdo a andlise qualitativa, € fundamental considerar que existem
diversos significados no texto. Olabuenga & Ispizia (apud MORAES, 1999),
apontam que o sentido interpretado pelo leitor pode ser aquele que o autor quis
expressar, mas nem sempre iSSo ocorre, pois, cada leitor pode compreender o texto
de maneiras diferentes, além disso, o préprio autor pode expressar um sentido
indesejado de maneira inconsciente.

Ainda é importante salientar que existem varias perspectivas para investigar
um texto. Segundo Krippendorf (apud MORAES, 1999), pode-se examinar letras,
palavras ou oracgOes, verificando as associacdes, denotacdes, conotacdes
presentes, portanto, é preciso considerar, além do contetudo explicito, o autor, o
destinatario, ou seja, o contexto no qual o texto esta inserido. Desse modo, a analise
de conteudo é uma interpretacdo pessoal por parte do pesquisador com relagdo a
percepcédo que tem dos dados. Sendo a leitura uma interpretacdo, nao é possivel
gue seja neutra.

Alguns autores indicam descri¢bes variadas no que se refere ao processo
da andlise de contetudo. Neste trabalho utilizou-se como referéncia elementos do
processo apresentado por Moraes (1999), sendo eles: Etapa 1) preparacdo das

informacgdes; Etapa 2) unitarizacdo ou transformag¢do do conteido em unidades;
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Etapa 3) categorizacdo ou classificacdo das unidades em categorias; Etapa 4)
descricao; e Etapa 5) interpretagao.

Na Etapa 1, que consiste na preparacdo das informacdes é a primeira etapa
da analise, deve-se eleger um conjunto de textos (documentos) capaz de produzir
resultados validos e representativos em relagdo aos fendmenos investigados. Nesta
etapa é preciso organizar e identificar as diferentes amostras de informacdo a serem
analisadas.

Foram analisados nesta pesquisa trés Livros Didaticos que foram
selecionados no PNLEM/2008 e que foram novamente selecionados no PNLD/2012,
porque um dos nossos objetivos foi verificar se houve mudancas de uma edicao
para outra no que se refere a abordagem HFC. As referéncias destes livros bem

como os codigos utilizados para identifica-los estdo apresentados no Quadro 04.

Prog.rama . Cod_lgo d? Livros Didéticos
Nacional identificacdo
SANTOS, Wildson L. P. (coord.); MOL, Gerson S. (coord.);
LD1 MATSUNAGA, Roseli T.; DIB, Siland M. F.; CASTRO, Eliane N.;
SILVA, Gentil S.; SANTOS, Sandra M. O.; FARIAS, Salvia B.
Quimica e Sociedade. Editora Nova Geragao, 2005.
PNLEM/2008 ™ CANTO, Eduardo L. PERUZZO, Francisco M. Quimica na
abordagem do cotidiano. vol.1, 3. ed. Editora Moderna, 2005.
LD3 MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta.
Quimica para o ensino médio. Editora Scipione, 2005.
SANTOS, Wildson L. P. (coord.); MOL, Gerson S. (coord.);
LD4 MATSUNAGA, Roseli T.; DIB, Siland M. F.; CASTRO, Eliane N.;
SILVA, Gentil S.; SANTOS, Sandra M. O.; FARIAS, Salvia B.
PNLD/2012 Quimica cidada. vol.1 Editora Nova Geragéo, 2011
LD5 CANTO, Eduardo L.; PERUZZO, Francisco M. Quimica na
abordagem do cotidiano. vol. 1; 3. ed. Editora Moderna, 2011.
LD6 MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta.
Quimica. vol. 1 Editora Scipione, 2011.

QUADRO 04 - Livros Didaticos selecionados pelos programas PNLEM/ 2008 e PNLD/2012 que serao
analisados.

O recorte realizado para a analise dos livros corresponde aos capitulos e
textos relacionados & Combustdo do século XVIII. Como na maioria das obras este
assunto é abordado no volume 1, neste trabalho este foi o volume analisado, exceto
nos livros LD1 e LD2 que s&o volumes unicos. Portanto, foram analisados trés livros
do PNLEM/2008 e trés do PNLD/2012.

Preparadas as informagdes, inicia-se a Etapa 2 da Andlise de Conteudo que
corresponde a unitarizacao. Esta etapa consiste na leitura e releitura minuciosa para

a definicdo de unidades de andlise, isto €, fragmentos do texto que serdo
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submetidos posteriormente a categorizacdo. Essas unidades de andalise podem ser
palavras, frases e devem ser definidas pelo pesquisador. Cada unidade de analise
precisa ser identificada com um cédigo, relacionado com o codigo elaborado na
primeira etapa, pois devem ser isoladas do texto original, para que possam ser
classificadas. E importante que as unidades de andlise tenham significado em si
mesmas, porém, quando retiradas do corpo do texto parte desse significado pode
ser perdido. Para contribuir na interpretacdo desses fragmentos sao definidas
unidades de contexto, que podem conter varias unidades de andlise e servirdo de
referéncia para estas.

As unidades de contexto identificadas em cada livro analisado e os codigos
atribuidos, relacionados aos LDs de origem, estdo organizados separadamente no
Quadro 04, Quadro 05, Quadro 06, Quadro 07, Quadro 08 e Quadro 09:

Unidades de contexto — LD 1 — Quimica e Sociedade/ PNLEM 2008 Cdédigo

Lavoisier contribuiu de forma significativa ndo sé para derrubar a teoria do flogistico, mas LD1.1
para estabelecer um novo método de investigacdo que caracterizou o nascimento da '
Quimica como Ciéncia experimental.

Medir, pesar, testar, provar. Esse foi o novo jeito de fazer ciéncia no estudo da Quimica | LD1.2
gque nasceu a partir dos trabalhos de Lavoisier.

As explicagbes que tinham certo carater “magico” foram cedendo lugar a explicacdes
cientificas, baseadas em experiéncias. Se considerarmos o trabalho de Lavoisier como
marco dessa revolugcdo, a Quimica tem pouco mais de duzentos anos. E uma ciéncia
nova.

LD1.3

A partir de experiéncias bem elaboradas e controladas, utilizando balancas de alta
precisdo (cujas sensibilidade e precisdo poderiam rivalizar com algumas balancas | LD1.4
modernas), ele mediu a variacdo de massa durante a combustdo de diversas substancias.

O médico fildsofo e alquimista suico Paracelso, Philipus Aureolus Theophrastus Bombast
von Hohenheim (1493-1541), / mesmo ainda ligado a alquimica, desenvolveu estudos que | LD1.5
deram inicio a quimica média (quimiatria).

Os resultados de seus experimentos demonstraram que havia conservacdo de massa
durante as reagOes e permitiram gque ele demonstrasse que a queima é uma reacdo como | LD1.6
oxigénio e que a cal metdlica da teoria do flogistico era, na verdade, uma nova substancia.

Uma outra caracteristica que sempre esteve presente nessa comunidade € o crédito na

descoberta cientifica. LD1.7

Utilizando uma balanga como esta, Lavoisier constatou que mercurio e oxigénio ndo | LD1.8
sofreram alteracdo de suas massas quando colocados para reagir num local fechado.

Uma analise superficial dos resultados do experimento anterior pode nos levar a uma
interpretacdo equivocada sobre a variagdo de massas nas reagdes de combustdo. No
entanto, se aquelas reacdes fossem conduzidas em recipientes fechados, os resultados | LD1.9
demonstrariam que nédo ha variagdo de massas durante a combustao. Essa constatacao
foi obtida em medicdes precisas, desenvolvidas em diversos tipos de rea¢des quimicas.

O quimico Frances Antoine Lavoisier (1743-1794), com a colaboracdo de sua esposa
Marie Anne, realizou muitas experiéncias que levaram a seguinte conclusdo: a massa | LD1.10
antes de depois de qualquer reacdo € sempre a mesma.

Por ter verificado que esse fato se repetia invariavelmente na natureza, concluiu entédo

que se tratava de uma lei. LD1.11

Na época em que a Lei de Lavoisier foi registrada, muitos quimicos chegaram a duvidar
de sua validade, pois haviam observado que na queima de algumas substancias havia | LD1.12
aumento da massa, enquanto na queima de outras havia diminuico.
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O grande mérito de Lavoisier foi ter descoberto que essas diferencas de massa davam por
causa da absorcdo ou liberacdo de gases durante as reacdes.

LD1.13

Boxe: medindo a palha de aco antes e depois de sua queima, observa-se o aumento da
massa do material sélido, mas, somando-se a massa do gas oxigénio que reage com 0
ferro, constata-se o previsto pela Lei de Lavoisier.

LD1.14

Boxe: Antoine Laurent Lavoisier nasceu em Paris em 1743. Ganhou notoriedade com
seus trabalhos contra a teoria dos quatro elementos. Sua obra — que trata de
procedimentos experimentais, como o uso da balanga - foi fundamental para o
desenvolvimento da Quimica, sendo Lavoisier considerado por muitos “pai” da Quimica
como ciéncia experimental./ Por ser coletor de impostos, Lavoisier foi sentenciado a
guilhotina pelo Tribunal da Revolucdo Francesa.

LD1.15

Varios outros estudiosos, entre 0s quais se destaca /o fisico e quimico irlandés Robert
Boyle (1627-1691)/, desenvolveram técnicas experimentais na producdo metallrgica e na
preparacao de diversos materiais.

LD1.16

Uma das mais marcantes para a histéria da Quimica foi a teoria do flogistico, proposta
pelo quimico aleméo Georg Ernest Stahl (1660-1774).

LD1.17

O seu trabalho e de outros quimicos da época, como o escocés Joseph Black (1728-
1799), contribuiram para demonstrar a necessidade do uso de balangas nos estudos da
Quimica.

LD1.18

E é pela mudanca de paradigmas que a Ciéncia se desenvolve, segundo o fisico e filésofo
aleméo Thomas Kuhn (1922-1996).

LD1.19

O sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), que gerou tal gas entre 0os anos de 1770 e
1773.

LD1.20

O inglés Joseph Priestley (1773-1804), que preparou o gas em 1774, provavelmente sem
conhecer o trabalho de Scheele.

LD1.21

Assim como a religido, a alquimia era fundamentada em dogmas, ou seja, em crencas
assumidas sem discussdo. Para aceitar suas verdades preestabelecidas ndo era
necessario, portanto, fazer uso da experimentacao sistematica. Com o Renascimento, no
século XVI, essa maneira de pensar foi mudando e uma nova forma de buscar o
conhecimento surgiu: a ciéncia experimental moderna.

LD1.22

Foi uma das primeiras grandes mudancas de paradigma da histéria da Ciéncia.
Paradigma é o padrdo ou modelo que norteia nosso modo de viver, trabalhar, fazer
ciéncia.

LD1.23

Podemos destacar véarios fatores que caracterizaram a revolugdo no conhecimento
quimico: aumento no uso preciso de métodos quantitativos (baseados em medidas de
quantidade e ndo simplesmente de qualidade); substituicdo da teoria do flogistico pela
teoria da reacdo com o oxigénio; definicdo de elemento quimico, substancia e mistura;
estabelecimento de um novo sistema de nomenclatura quimica; abandono da ideia de ar
como elemento.

LD1.24

Como vimos, a mudan¢a no modo de estudar 0s processos quimicos que determinou o
surgimento da Quimica como ciéncia experimental € denominada pelos historiadores de
Revolugdo Quimica.

LD1.25

Essa revolucéo ocorreu quando os quimicos passaram a ter um método caracteristico de
investigacdo, uma linguagem prépria e um sistema logico de teorias para explicar seus
processos.

LD1.26

Todos esses estudos permitiram a elaboracdo de novas teorias, embora muitas
estivessem impregnadas de velhos conceitos dos alquimistas.

LD1.27

No século XVIII, surgiram melhores explicacdes para a combustéo.

LD1.28

Stahl afirmou que todo material perde algo no processo de queima. E batizou esse
material perdido como flogistico, também denominado na época “espirito igneo”.

LD1.29

Sua obra — que trata de procedimentos experimentais, como o uso da balanca — foi
fundamental para o desenvolvimento da Quimica, sendo Lavoisier considerado por muitos
“pai” da Quimica como ciéncia experimental.

LD1.30

Essa lei abriu caminho para outros estudos sobre a relacdo entre as massas das
substancias durante as transforma¢des quimicas. Os resultados desses trabalhos
experimentais, ao final do século XVII e inicio do século XIX, permitiram que varios
quimicos pudessem enunciar outras leis relativas as transformacbes da matéria: as
denominadas leis ponderais das combinacdes quimicas.

LD1.31

Isso contribuiu para que uma comunidade de pesquisadores comecasse a adotar uma

LD1.32
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série das atividades que caracterizaram o trabalho cientifico.

O contexto histérico daquela época, caracterizado por profundas mudancas culturais e
sociais como a Revolucdo Industrial e a Revolugdo Francesa, contribuiu para o
estabelecimento da Quimica como Ciéncia. Os iluministas defendiam novas formas de
compreender o Universo, por novos métodos, como os usados por Lavoisier. E a
Revolucdo Industrial fez com que muitas pesquisas cientificas fossem financiadas para
desenvolver novas tecnologias.

LD1.33

Imagem de uma cabeca guilhotinada sendo exibida ao povo.

LD1.34

Boxe: Por ser coletor de impostos, Lavoisier foi sentenciado a guilhotina pelo Tribunal da
Revolucdo Francesa.

LD1.35

Rosto de Lavoisier

LD1.36

O quimico Antoine Lavoisier e Marie Anne, sua esposa e colaboradora. Sr. e Sra.
Lavoisier, obra de Jacques-Louis David, 1778, acervo do Metropolitan Museum de Nova
York (EUA)

LD1.37

os alquimistas alcangaram tamanho status que até membros da aristocracia quiseram
fazer parte desse respeitavel grupo de sabios

LD1.38

Embora as explicagcbes baseadas na teoria do flogistico fossem razoaveis, ela
apresentava incongruéncias em relagdo a variacao de massa.

LD1.39

Os historiadores divergem quanto ao periodo e fatos que marcaram a Revolu¢cao Quimica.
Porém, muitos concordam que essa revolug¢édo culminou com a publicagdo do trabalho de
Lavoisier, Traité élémentaire de Chimie (Tratado elementar de Quimica), em 1789.

LD1.40

QUADRO 05 - Unidades de contexto identificadas em LD1.

Unidades de contexto — LD2 — Quimica na abordagem do cotidiano — PNLEM/2008

Caédigo

Ha outros estudiosos que creditam a Antoine Laurent Lavoisier o mérito de ser o “pai” da
Quimica. Os trabalhos desse cientista frances, realizados do século XVIII, deram a
Quimica bases mais solidas. Ele realizou experimentos controlados envolvendo medidas
da massa de frascos (incluindo a dos materiais neles contidos) antes e depois de
aconteceram reacdes quimicas dentro deles. Uma de suas conclusdes, a de que a massa
se conserva durante as rea¢des quimicas, € considerada por alguns o marco inicial da
Quimica.

LD2.1

N&o ha uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No entanto, alguns
cientistas que viveram nos séculos XVII e XVIII deram importantes contribuicdes para o
estabelecimento dessa Ciéncia.

LD2.2

Entre esses cientistas, um dos mais importantes foi o francés Antoine Laurent Lavoisier.
Seus trabalhos, realizados no século XVIIl, foram tdo importantes que alguns o
consideram o “pai da Quimica”.

LD2.3

Usando uma balanc¢a, Lavoisier determinou a massa do recipiente antes e depois de a
reacdo quimica acontecer. Comparando as medidas, ele pdde enunciar que a massa final
de um recipiente fechado, apds ocorrer dentro dele uma reac¢éo quimica, € sempre igual a
inicial.

LD2.4

Ha quem considere a lei de Lavoisier 0 marco inicial da Quimica.

LD2.5

Reproducéo da gravura de laboratdrio de Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794).
Descricdo: Imagem do cientista com livros caidos no chdo e uma bancada com uma
retorta sendo utilizada num experimento.

LD2.6

QUADRO 06 — Unidades de contexto identificadas em LD2.



75

Unidades de contexto — LD3 — Quimica para o ensino médio — PNLEM/2008

Caédigo

A conservacdo da massa é uma forte evidéncia a favor da ideia de que nas reagbes
guimicas a matéria ndo é criada nem destruida, mas apenas se transforma por meio do
rearranjo dos atomos que a constituem. Lavoisier (1743-1794), ao enunciar esse principio,
teria dito que “na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”.

LD3.1

Lavoisier ao enunciar o pricipio de conservagao da massa teria dito que “na natureza nada
se perde, nada se cria, tudo se transforma”.

LD3.2

Rosto de Lavoisier

LD3.3

E por isso que a conservacdo da massa talvez seja a principal via para passarmos do
nivel fenomenolégico, em que podemos observar as transformacdes, para o atdbmico-
molecular, em que nos valemos de modelos para tentar explicar o que esta ocorrendo.

LD3.4

As ideias que utilizamos para justificar porque a massa se conserva nas transformagodes —
“nada saiu e nada entrou no frasco” — podem ser reinterpretadas em termos atémico-
moleculares. Assim, “ndao entrou nem saiu nada” pode ser traduzido para “os atomos
presentes no sistema inicial sdo os mesmos presentes no sistema final”. Ao fazer essa
traducdo, estamos estabelecendo relagBes entre as constatacdes sobre a conservacao
(ou ndo) da massa e o que isso significa, em nivel atbmico-molecular, para a conservagao
dos atomos.

LD3.5

Uma importante consequéncia desta conclusdo — a massa se conserva porque 0s atomos
dos elementos quimicos envolvidos na transformagéo se conservam — é que ela nos da
uma indicacao do tipo de transformacé@o que um determinado material pode sofrer. Assim,
esperamos que os produtos de combustdo da vela serdo gas carbbdnico (CO,) e agua
(H,0), entre outros, porque a vela é produzida a partir de uma substanica, constituida por
atomos de carbono e hidrogénio, que reagem com o oxigénio do ar na combustédo. Assim,
0s elementos que constutiem os produtos e os reagentes sdo 0os mesmos (carbono,
hidrogénio e oxigenio).

LD3.6

Essa concluséo é importante (o pricipio de conservagdo da massa: “na natureza nada se
perde, nada se cria, tudo se transforma”) porque limita que produtos podem ser esperados
de uma reacdo.

LD3.7

O ideal dos alquimistas — obter ouro, submetendo enxofre e mercirio a varias
transformagbes — é impossivel, pois as substancias simples mercurio e enxofre s&o
formadas a partir de atomos de elementos diferentes daqueles que formam a substancia
simples ouro. Eles ndo sdo constituidos por &tomos do mesmo tipo.

LD3.8

Por outro lado, essa interpretacdo de que dtomos séo conservados huma reacdo quimica
ndo proibe que se possa tentar obter, a partir do agicar comum (sacarose), diamante e
agua. Afinal, agUcar é constituido por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio; o
diamante, por atomos de carbono; e a agua, por atomos de hidrogénio e oxigénio. Se
essa reagdo ndo acontece € porque ha outras limitagdes impostas as reac¢des quimicas,

que sao relacionadas com as mudancas na energia do sistema quando esse é
transformado e com a velocidade com que a reacdo se processa.

LD3.9

QUADRO 07 — Unidades de contexto identificadas em LD3.
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Unidades de contexto — LD4 — Quimica cidada — PNLD/2012

Cdédigo

Os estudos sobre processos eram desenvolvidos por diversos filosofos e, sobre tudo,
pelos alquimistas. Até a ldade Média, tais estudos se fundamentavam em teorias
obscuras, mas aos poucos estudiosos adotaram métodos experimentais da Ciéncia
moderna e as novas teorias forma surgindo para explicar as transformagfes quimicas.

LD4.1

Lavoisier contribuiu de forma significativa para o surgimento da Quimica, enquanto
Ciéncia experimental, ao propor uma alternativa a teoria do flogistico e consolidar um
novo método de investigacdo coerente com o0 método cientifico.

LD4.2

0 médico filésofo e alquimista suigo Paracelso, Philipus Aureolus Theophrastus Bombast
von Hohenheim (1493-1541), mesmo ainda ligado a alquimica, desenvolveu estudos que
deram inicio a quimica média (quimiatria ou iatroquimica).

LD4.3

Varios outros (cientistas), entre os quais se destaca o fisico e quimico irlandés Robert
Boyle (1627-1691), desenvolveram técnicas experimentais na producdo metallrgica e na
preparacao de diversos materiais.

LD4.4

Uma das mais marcantes para a histéria da Quimica foi a teoria do flogistico, proposta
pelo quimico alemdo Georg Ernest Stahl (1660-1774). Em 1731, ele propds uma teoria
explicativa para a combustdo: segundo ele, os corpos combustiveis teriam como
constituinte um “elemento”, denominado flogistico, o qual era liberado durante a queima.

LD4.5

Stahl propés a teoria do flogistico que ficou famosa nos anos de 1750 pela explicagdo que
fornecia para as reagdes de combustéo.

LD4.6

O seu trabalho e de outros quimicos da época, como o escocés Joseph Black (1728-
1799), contribuiram para demonstrar a necessidade do uso de balangas nos estudos da
Quimica.

LD4.7

0 sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), que gerou tal gas entre os anos de 1770 e
1773.

LD4.8

0 inglés Joseph Priestley (1773-1804), que preparou o gas em 1774.

LD4.9

comentou 0 matematico e fisico italiano Joseph Louis Lagrange (1736-1813): “Foi preciso
somente um momento para cortar sua cabega e, provavelmente, cem anos ndo serdo
suficiente para produzir outra como aquela”.

LD4.10

Entre os fatos que marcaram a chamada Revolu¢do Quimica estd a descoberta do
oxigénio, por exemplo, foi reivindicada por trés quimicos: o sueco Carl Wilhelm Scheele
(1742-1786), que gerou tal gas entre os anos de 1770 e 1773; o inglés Joseph Priestley
(1773-1804), que preparou o gas em 1774, provavelmente sem conhecer o trabalho se
Scheele; e o francés Lavoisier, que explicou a combustao pelo oxigénio.

LD4.11

Sua obra — que trata de procedimentos experimentais, como o uso da balanca — foi
fundamental para o desenvolvimento da Quimica, sendo Lavoisier considerado por muitos
historiadores o responsavel por tornar a Quimica uma Ciéncia experimental.

LD4.12

Esse enunciado, que se aplica a todas as rea¢des quimicas, ficou conhecido como Lei de
Conservacao das Massas ou Lei de Lavoisier,....

LD4.13

Essa nova forma de estudar os processos quimicos ja era aplicada por varios cientistas e
tem os trabalhos de Lavoisier como marco na mudanca de paradigma no estudo dessa
area de conhecimento.

LD4.14

Muitos quimicos contribuiram para a consolidacdo da Quimica como Ciéncia moderna

LD4.15

Rosto de Stahl.

LD4.16

Rosto de Joseph Priestley (1733-1804)

LD4.17

Estétua de bronze do Carl Wilhelm Scheele (1742-1786)

LD4.18

Sr. e Sra. Lavoisier

LD4.19

O quimico Antoine Lavoisier e Marie Anne, sua esposa e colaboradora. Sr. e Sra.
Lavoisier, obra de Jacques-Louis David, 1778, acervo do Metropolitan Museum de Nova
York (EUA)

LD4.20

Embora as explicagcbes baseadas na teoria do flogistico fossem razoaveis, ela
apresentava incongruéncias em relagao a variacdo de massa.

LD4.21

Na época em que a Lei de Lavoisier foi registrada, muitos quimicos chegaram a duvidar
de sua validade, pois haviam observado que na queima de algumas substancias havia
aumento da massa, enquanto na queima de outras havia diminuicdo. O grande mérito de
Lavoisier foi ter descoberto que essas diferencas de massa davam por causa da absor¢céo
ou liberacdo de gases durante as reacdes.

LD4.22

No século XVIII, surgiram melhores explicacdes para a combustéo.

LD4.23

Com base em experiéncias bem elaboradas e controladas, utilizando balancas de alta

LD4.24
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precisdo (cujas sensibilidade e precisdo poderiam rivalizar com algumas balancas
modernas), ele mediu a variagdo de massa durante a combustdo de diversas substancias.
Os resultados de seus experimentos demonstraram que havia conservacdo de massa
durante as reagOes e permitiram que ele demonstrasse que a queima é uma reagdo com o
oxigénio e que a cal metélica da teoria do flogistico era, na verdade, uma nova substancia.

Entre os fatos que marcaram a chamada Revolugdo Quimica estd a descoberta do
oxigénio.

LD4.25

A analise superficial dos resultados do experimento anterior pode nos levar a uma
interpretacdo equivocada sobre a variagdo de massas nas reagdes de combustdo. No
entanto, se aquelas reacbes fossem conduzidas em recipientes fechados, os resultados
demonstrariam que nado ha variacdo de massas durante a combustdo. Essa constatacédo
foi obtida em medicdes precisas, desenvolvidas em diversos tipos de rea¢des quimicas.

LD4.26

O quimico frances Antoine Lavoisier (1743-1794), com a colaboracdo de sua esposa
Marie Anne, realizou muitas experiéncias que levaram a seguinte conclusdo: a massa
antes de depois de qualquer reacao é sempre a mesma.

LD4.27

Por ter verificado que esse fato se repetia invariavelmente na natureza, concluiu entédo
que se tratava de uma lei.

LD4.28

Boxe: “Podemos estabelecer, como um axioma incontestavel, que em todas as operactes
da arte da natureza nada é criado; existe uma quantidade igual de matéria antes e depois
do experimento; a qualidade e a quantidade dos &tomos permanecem precisamente as
mesmas e nada acontece além de mudancas e modificacdes nas combinacdes desses
atomos”.

LD4.29

Os esquemas acima resumem matematicamente o resultado da Lei de Conservagdo das
Massas ou Lei de Lavoisier, pela qual foi possivel definir as regras necessérias para a
realizacéo de célculos de analise quantitativa.

LD4.30

Boxe: medindo a palha de aco antes e depois de sua queima, observa-se o aumento da
massa do material sélido, mas, somando-se a massa do gas oxigénio que reage com o
ferro, constata-se o previsto pela Lei de Lavoisier.

LD4.31

Paradigma € o padrdo ou modelo que norteia nosso modo de viver, trabalhar, fazer
ciéncia. E é pela mudanca de paradigmas, segundo o fisico e filésofo alemdo Thomas
Kuhn (1922-1996), que a Ciéncia se desenvolve. Essas mudancas sao também chamadas
de Revolucdes Cientificas.

LD4.32

Essa revolugdo se caracterizou pelo fato de que os quimicos passaram a utilizar um
meétodo caracteristico de investigacdo, uma linguagem prépria e um sistema l6gico de
teorias para explicar seus processos.

LD4.33

Lavoisier e sua esposa Anne Marie, que teve um papel importantissimo em seus trabalhos
de pesquisa.

LD4.34

Historiadores da Ciéncia divergem quanto ao periodo e fatos que marcaram a Revolucao
Quimica. Porém, muitos concordam que essa revolu¢do culminou com a publicacdo do
trabalho de Lavoisier, Traité élémentaire de Chimie (Tratado elementar de Quimica), em
1789.

LD4.35

Contribuiram para esse surgimento da Quimica, as profundas mudanc¢as culturais e
sociais daquela época, advindas com a Revolugdo Francesa, inspirada nos ideais dos
iluministas do chamado periodo histérico das luzes.

LD4.36

Seu primeiro contato com cientistas famosos foi no College dés Quatre Nations, durante
seus estudos. Ele adorava Matematica e se interessava por todas as Ciéncias.[...] Em
1768, com 24 anos, conseguiu uma vaga de adjunto quimico, tornando-se membro da
Academia de Ciéncias. Logo, ele comecou a ganhar notoriedade com seus trabalhos
contra a teoria dos quatro elementos.

LD4.37

No mesmo ano, Lavoisier se tronou membro da Ferme Générale, uma companhia cujos
sécios arrendavam do governo o privilégio de coletar os impostos. Eles ficavam obrigados
a entregar ao rei uma quantia fixa estipulada e o excedente correspondia aos lucros dos
fiscais. Os membros da Ferme Générale eram suspeitos de corrupcéo e detestados pelo
povo em geral. Esse foi o principal motivo utilizado pelo Tribunal da Revolu¢do Francesa
para sentenciar a morte de Lavoisier.

LD4.38

“Foi preciso somente um momento para cortar sua cabega e, provavelmente, cem anos
ndo serdo suficiente para produzir outra como aquela”

LD4.39

A Ciéncia na Histéria — A cabeca de Lavoisier

LD4.40

QUADRO 08 — Unidades de contexto identificadas em LDA4.
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Unidades de contexto — LD5 — Quimica na abordagem do cotidiano — PNLD/2012

Caédigo

Ha outros estudiosos que creditam a Antoine Laurent Lavoisier o mérito de ser o “pai” da
Quimica. Os trabalhos desse cientista frances, realizados do século XVIII, deram a
Quimica bases mais solidas. Ele realizou experimentos controlados envolvendo medidas
da massa de frascos (incluindo a dos materiais neles contidos) antes e depois de
aconteceram reacdes quimicas dentro deles. Uma de suas conclus@es, a de que a massa
se conserva durante as reacdes quimicas, é considerada por alguns o marco inicial da
Quimica.

LD5.1

N&o ha uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No entanto, alguns
cientistas que viveram nos séculos XVII e XVIII deram importantes contribuicBes para o
estabelecimento dessa Ciéncia.

LD5.2

Entre esses cientistas, um dos mais importantes foi o francés Antoine Laurent Lavoisier.
Seus trabalhos, realizados no século XVIII, foram tdo importantes que alguns o
consideram o “pai da Quimica”.

LD5.3

Usando uma balanca, Lavoisier determinou a massa do recipiente antes e depois de a
reacdo quimica acontecer. Comparando as medidas, ele pdde enunciar que a massa final
de um recipientefechado, apos ocorrer dentro dele uma reagdo quimica, € sempre igual a
inicial.

LD5.4

Ha quem considere a lei de Lavoisier 0 marco inicial da Quimica.

LD5.5

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794). Rosto de Lavoisier

LD5.6

Informe-se sobre a Quimica: Antoine Laurent Lavoisier

LD5.7

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) deu uma grande contribuicdo para estabelecer a
Quimica como ciéncia quantitativa ao mostrar a importancia de se efetuarem medidas
exatas nas investigacfes experimentais.

LD5.8

Em um de seus experimentos ele aqueceu o 6xido de mercurio e observou que esse se
decompunha produzindo mercirio metalico e um gas ao qual deu o nome de oxigénio.
N&o foi observada variagcdo na massa depois de terminada a reacdo em recipiente
fechado.

LD5.9

Lavoisier foi o primeiro cientista a compreender o papel do oxigenio na combustdo e,
mesmo ndo tendo sido o descobridor desse elemento, foi ele quem atribuiu 0 nome de
oxigénio.

LD5.10

Publicou em 1789 o famoso Traité Elementaire (Tratado elementar de Quimica), o
primeiro livro de texto moderno da Quimica.

LD5.11

Hoje em dia, consideramos fundamentias as ideias desenvolvidas por ele, e ndo devemos
nos esquecer de que essas ideias sdo essenciais para a ciéncia moderna e que, num
certo periodo da Histéria, elas representaram um avanco significativo dos esforcos
humanos.

LD5.12

Baseado na definicdo de Boyle sobre elemento quimico, Lavoisier incluiu uma tabela com
33 elementos em seu livro Tratado elementar de Quimica. Alguns dos elementos que
apareciam em as tabela ndo eram realmente elementos, porém Lavoisier foi o primeiro a
utilizar nomes modernos e de certa forma sistematicos para os elementos quimicos.

LD5.13

Além disso, Lavoisier relacionou subtancias identificadas como terras e radicais. Eram
substancias simples, de acordo com os conhecientos da época, e diferentes dos
elementos relacionados acima; hoje sabemos que sdo compostos. Exemplos: CaO, MgO,
Si02, AlL,O; (terras) e HCI, HF, B,O3 (radicais).

LD5.14

QUADRO 09 — Unidades de contexto identificadas em LD5.
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Unidades de contexto — LD6 — Quimica — PNLD/2012

Cdédigo

A conservacdo da massa é uma forte evidéncia a favor da ideia de que nas reacdes
guimicas a matéria nao é criada nem destruida, mas apenas se transforma por meio do
rearranjo dos atomos que a constituem. Lavoisier (1743-1794), ao enunciar esse principio,
teria dito que “na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”.

LD6.1

Lavoisier ao enunciar o pricipio de conservagdo da massa teria dito que “na natureza nada
se perde, nada se cria, tudo se transforma”.

LD6.2

Rosto de Lavoisier

LD6.3

E por isso que a conservacdo da massa talvez seja a principal via para passarmos do
nivel fenomenoldgico, em que podemos observar as transformagfes, para o atdémico-
molecular, em que nos valemos de modelos para tentar explicar o que esté ocorrendo.

LD6.4

As ideias que utilizamos para justificar porque a massa se conserva nas transformacgdes —
“nada saiu e nada entrou no frasco” — podem ser reinterpretadas em termos atdmico-
moleculares. Assim, “ndao entrou nem saiu nada” pode ser traduzido para “os atomos
presentes no sistema inicial sdo os mesmos presentes no sistema final’. Ao fazer essa
traducdo, estamos estabelecendo relagbes entre as constatagfes sobre a conservacao
(ou ndo) da massa e 0 que isso significa, em nivel atbmico-molecular, para a conservagao
dos atomos.

LD6.5

Uma importante consequéncia desta conclusdo — a massa se conserva porque 0s atomos
dos elementos quimicos envolvidos na transformagédo se conservam — é que ela nos da
uma indicacao do tipo de transformacé@o que um determinado material pode sofrer. Assim,
esperamos que os produtos de combustdo da vela serdo gas carbodnico (CO,) e agua
(H,0), entre outros, porque a vela é produzida a partir de uma substancia, constituida por
atomos de carbono e hidrogénio, que reagem com o oxigénio do ar na combustéo. Assim,
0s elementos que constituem os produtos e o0s reagentes sdo 0s mesmos (carbono,
hidrogénio e oxigenio).

LD6.6

Essa concluséo é importante (o pricipio de conservagdo da massa: “na natureza nada se
perde, nada se cria, tudo se transforma”) porque limita que produtos podem ser esperados
de uma reacéo.

LD6.7

O ideal dos alquimistas — obter ouro, submetendo enxofre e mercdrio a varias
transformagbes — € impossivel, pois as substancias simples mercurio e enxofre séo
formadas a partir de atomos de elementos diferentes daqueles que formam a substancia

simples ouro. Eles ndo sdo constituidos por &tomos do mesmo tipo.

LD6.8

Por outro lado, essa interpretacdo de que d4tomos séo conservados huma reacdo quimica
ndo proibe que se possa tentar obter, a partir do agicar comum (sacarose), diamante e
agua. Afinal, aclcar € constituido por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio; o
diamante, por &omos de carbono; e a agua, por atomos de hidrogénio e oxigénio. Se
essa reacdo nao acontece é porque ha outras limitagbes impostas as rea¢des quimicas,
gue sdo relacionadas com as mudancas na energia do sistema quando esse é
transormado e com a velocidade com que a reacdo se processa.

LD6.9

QUADRO 10 — Unidades de contexto identificadas em LD6.

A Etapa 3 de analise consiste na categorizacdo, na qual sdo agrupadas as

unidades de analise que apresentam significados semelhantes. Segundo Moraes

(1999), essa etapa € a mais criativa da Andlise de Conteudo, pois podem ser

utilizadas categorias emergentes, as quais serdo resultado da analise dos dados, e

ainda categorias a priori, ou seja, aquelas previamente definidas pela literatura. Este

processo nao ocorre de forma sequencial e linear, requer varias retomadas ao texto

original na procura de aprimorar a compreensao do significado dos dados, o que

possibilitara o refinamento progressivo das categorias.
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Para o0 estabelecimento das categorias, Moraes (1999) aponta a
necessidade de obedecer alguns critérios. As categorias devem ser validas,
pertinentes ou adequadas, o que implica em serem significativas, Uteis, e estarem
relacionadas com o objetivo da analise, ou seja, “todos os aspectos significativos do
conteldo investigado e dos objetivos e problemas da pesquisa devem estar
representados nas categorias” (MORAES, 1999 p. VERIFICAR). Outro critério esta
relacionado a exaustividade ou inclusividade, ou seja, as categorias devem
possibilitar a inclusdo de todas as unidades de andlise. Nesse sentido percebe-se a
importancia das categorias emergentes, afinal, nenhuma unidade de andlise
pertinente a pesquisa deve ser excluida das categorias elaboradas. A
homogeneidade é também um dos critérios estabelecidos, o que significa que as
categorias devem estar fundamentadas em um Unico principio de classificagdo. O
critério da exclusividade ou exclusdo mutua considera que uma mesma unidade de
analise ndo pode ser incluida em diferentes categorias, o0 que implica no
estabelecimento de regras de classificacdo bem claras e precisas. Do mesmo modo
que aos demais critérios, as categorias ainda devem atender ao critério da
objetividade, consisténcia ou fidedignidade, pois, mesmo que analise seja
qualitativa, na qual a subjetividade faz parte da pesquisa, € importante definir os
critérios de classificacdo das unidades de andlise, uma vez que ndo deve haver
davidas quanto a categoria em que cada unidade de analise deve ser integrada.

Neste trabalho, as unidades de andlise que possuem relacdo com a
abordagem HFC sdo compostas por palavras, frases e imagens. Cada unidade de
analise esté inserida em unidades de contexto, as quais correspondem a trechos de
paragrafos e também as legendas que apresentam a descricdo das imagens.

Foram realizadas leituras e releituras dos textos para a determinagcédo das
unidades de contexto e andlise, sendo que em algumas unidades de contexto foram
identificadas mais de uma unidade de anadlise, e, por esse motivo, acrescentou-se
nameros aos codigos para diferenciar as unidades de analise. A categorizacdo das
unidades de analise identificadas em cada LD foi realizada a partir da construcéo de
quadros, nos quais, foram agrupadas as unidades de analise que expressavam
significados semelhantes e para cada conjunto dessas unidades foi nomeada uma

categoria.



81

Cada Livro Didatico passou por dois processos de categorizacao: o primeiro
tendo como fundamento as orientacdes do PNLEM/2008 e PNLD/2012, no que diz
respeito a abordagem HFC; o segundo tendo como fundamento a literatura, no que
diz respeito as deformacgBes nas concepc¢des epistemologicas a cerca da natureza
da Ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico. No primeiro processo,
buscou-se analisar se os LDs atendem as orientacdes de cada Programa. Para isso,
foram elaboradas categorias a partir dos critérios definidos no PNLEM/2008 e
PNLD/2012. O Quadro 11 apresenta os critérios definidos pelo PNLEM/2008.

Critérios definidos no PNLEM/2008

Critério 3 — A obra apresenta a ciéncia como sendo a Unica forma de
conhecimento, sem reconhecer a diversidade do conhecimento humano e as
diferencas entre elas.

Eliminatorios Critério 4 — A obra apresenta: a) o conhecimento cientifico como verdade absoluta

ou retrato da realidade. b) a ciéncia como neutra, sem reconhecer a influéncia de
valores e interesses sobre a prética cientifica.

Critério 31 - Criacdo de condicbes para aprendizagem de ciéncias,
particularmente da Quimica, como processo de producdo cultural do
conhecimento, valorizando a historia e a filosofia das ciéncias.

Critério 32 — Tratamento da histéria da ciéncia integrado a construcdo dos
conceitos desenvolvidos, evitando resumi-la a biografias de cientistas ou a
Classificatorios | descobertas isoladas.

Critério 33 — Abordagem adequada de modelos cientificos, evitando confundi-los
com a realidade.

Critério 34 — Abordagem adequada da metodologia cientifica, evitando apresentar
um suposto Método Cientifico como uma sequéncia rigida de etapas a serem
seguidas.

QUADRQO 11 - Critérios definidos no PNLEM/2008 relacionados a abordagem HFC.

A seguir serédo apresentados os Quadros com a categorizacdo das unidades
de analise segundo as categorias elaboradas a partir dos critérios citados no Quadro
11. Esta categorizacdo foi realizada apenas com o LD1, LD2 e LD3, pois foram
selecionados pelo PNLEM/2008.

A Categoria A - A Ciéncia como unica forma de conhecimento esta
relacionada os Critério 3 do PNLEM/2008. Aquelas unidades de analise que nao
apresentam a Ciéncia como sendo a Unica forma de conhecimento, reconhecendo a
diversidade do conhecimento humano e as diferencas entre elas, foram classificadas
como atendem ao critério. Aquelas que apresentam a idéia contraria foram
classificadas como ndo atendem ao critério. O Quadro 12 apresenta esta

categorizagao.
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Categorizacdo segundo critérios do PNLEM/2008

Categoria A — A Ciéncia como Unica forma de conhecimento

LD 1 - Quimica e Sociedade

Unidades de analise

Cddigo

Nao
atendem
ao critério

Lavoisier contribuiu de forma significativa ndo s6 para derrubar a teoria do
flogistico, mas para estabelecer um novo método de investigacdo que
caracterizou o nascimento da Quimica como Ciéncia experimental. (2°
paragrafo - p.16)

LD1.1.2

As explicagoes que tinham certo carater “magico” foram cedendo lugar
a explicagdes cientificas, baseadas em experiéncias. Se considerarmos o
trabalho de Lavoisier como marco dessa revolucdo, a Quimica tem pouco
mais de duzentos anos. E uma ciéncia nova. (6° paragrafo - p.16)

LD1.3.1

O médico filésofo e alquimista suico Paracelso, Philipus Aureolus
Theophrastus Bombast von Hohenheim (1493-1541), mesmo ainda ligado a
alguimica, desenvolveu estudos que deram inicio a quimica média
(quimiatria). (5° paragrafo - p.15)

LD1.5.2

Embora as explicagcbes baseadas na teoria do flogistico fossem
razoaveis, ela apresentava incongruéncias em relacdo a variagdo de
massa. (8° paragrafo - p.15)

LD1.39.1

Assim como a religido, a alquimia era fundamentada em dogmas, ou seja,
em crencas assumidas sem discussdo. Para aceitar suas verdades
preestabelecidas nédo era necessario, portanto, fazer uso da experimentacao
sistematica. Com o Renascimento, no século XVI, essa maneira de pensar
foi mudando e uma nova forma de buscar o conhecimento surgiu: a ciéncia
experimental moderna. (4° paragrafo - p.15)

LD1.22.1

LD 2 — Quimica na abordagem do cotidiano

Unidades de analise

Cadigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

LD 3 — Quimica para o ensino médio

Unidades de analise

Caodigo

Nao
atendem
ao critério

A conservagdo da massa é uma forte evidéncia a favor da ideia de que
nas reagdes quimicas a matéria néo é criada nem destruida, mas apenas se
transforma por meio do rearranjo dos atomos que a constituem. Lavoisier
(1743-1794), ao enunciar esse principio, teria dito que “na natureza nada se
perde, nada se cria, tudo se transforma”. (5° paragrafo p.144)

LD3.1.1

E por isso que a conservacdo da massa talvez seja a principal via para
passarmos do nivel fenomenolégico, em que podemos observar as
transformagdes, para o atbmico-molecular, em gque nos valemos de modelos
para tentar explicar o que esta ocorrendo. (1° paragrafo p.145)

LD3.4.1

O ideal dos alquimistas — obter ouro, submetendo enxofre e mercario a
vérias transformacgfes — € impossivel, pois as substancias simples mercurio
e enxofre sdo formadas a partir de atomos de elementos diferentes daqueles
que formam a substancia simples ouro. Eles ndo sdo constituidos por
atomos do mesmo tipo. (3° paragrafo p.145)

LD3.8.1

QUADRO 12 - Categorizacdo das unidades de analise segundo os critérios definidos no
PNLEM/2008 — Categoria A.

A Categoria B — Conheciemento cientifico como verdade absoluta esta

relacionada ao Critério 4a. Aquelas unidades de andlise que nao apresentam o

conhecimento cientifico como verdade absoluta ou retrato da realidade foram
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classificadas como atendem ao critério. Aquelas que apresentam a idéia contraria

foram classificadas como nao atendem ao critério.

Categorizacdo segundo critérios do PNLEM/2008

Categoria B — Conhecimento cientifico como verdade absoluta

LD 1 - Quimica e Sociedade

Unidades de analise Cdédigo

Nao ha unidade de analise nesta categoria -

LD 2 — Quimica na abordagem do cotidiano

Unidades de analise Cdédigo

Nao ha unidade de analise nesta categoria -

LD 3 — Quimica para o ensino médio

Unidades de analise Cdédigo

Por outro lado, essa interpretacdo de que atomos sdo conservados numa
reacdo quimica ndo proibe que se possa tentar obter, a partir do agucar
comum (sacarose), diamente e agua. Afinal, acUcar é constituido por atomos
Nao de carbono, hidrogénio e oxigénio; o diamante, por atomos de carbono; e a
atende agua, por atomos de hidrogénio e oxigénio. Se essa reacdo ndo acontece é | LD3.9.2
ao critério | porque h& outras limitacfes impostas as reagdes quimicas, que séo
relacionadas com as mudancas na energia do sistema quando esse é
transformado e com a velocidade com que a reacdo se processa. (3°
paragrafo p.145)

QUADRO 13 - Categorizacdo das unidades de analise segundo os critérios definidos no
PNLEM/2008 — Categoria B.

A Categoria C — A Ciéncia como neutra esta relacionada ao Critério 4b.
Aquelas unidades de andalise que ndo apresentam a Ciéncia como neutra,
reconhecendo a influéncia de valores e interesses sobre a prética cientifica foram
classificadas como atendem ao critério. Aquelas gue apresentam a idéia contraria

foram classificadas como nao atendem ao critério.

Categorizagao segundo critérios do PNLEM/2008

Categoria C — A Ciéncia como neutra

LD 1 - Quimica e Sociedade

Unidades de analise Cdbdigo

O contexto histérico daquela época, caracterizado por profundas mudancas
culturais e sociais como a Revolucdo Industrial e a Revolugdo Francesa,
contribuiu para o estabelecimento da Quimica como Ciéncia. Os iluministas
defendiam novas formas de compreender o Universo, por novos métodos, | LD1.33.2
como os usados por Lavoisier. E a Revolucédo Industrial fez com que
muitas pesquisas cientificas fossem financiadas para desenvolver
novas tecnologias. (8° paragrafo - p.16)

Atende ao
critério

LD 2 — Quimica na abordagem do cotidiano

Unidades de analise Cdédigo

Nao ha unidade de analise nesta categoria -

LD 3 — Quimica para o ensino médio

Unidades de analise Cdédigo

Nao ha unidade de analise nesta categoria -

QUADRO 14 - Categorizacdo das unidades de analise segundo os critérios definidos no
PNLEM/2008 — Categoria C.
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A Categoria D - Ciéncia como processo de producdo cultural do
conhecimento esta relacionada ao Critério 31. Aquelas unidades de analise que
criam condicdes de aprendizagem de ciéncias, particularmente da Quimica, como
processo de producgédo cultural do conhecimento, valorizando a Historia e a Filosofia
das Ciéncias, foram classificadas como atendem ao critério. Aquelas que

apresentam a idéia contraria foram classificadas como nao atendem ao critério.

Categorizagéo segundo critérios do PNLEM/2008

Categoria D — Ciéncia como processo de producao cultural do conhecimento

LD 1 — Quimica e Sociedade

Unidades de analise Cddigo

O contexto histérico daquela época, caracterizado por profundas
mudancgas culturais e sociais como a Revolucdo Industrial e a
Revolucdo Francesa, contribuiu para o estabelecimento da Quimica
Atendem como Ciéncia. Os iluministas defendiam novas formas de
ao critério | compreender o Universo, por novos métodos, como os usados por
Lavoisier. E a Revolugcdo Industrial fez com que muitas pesquisas
cientificas fossem financiadas para desenvolver novas tecnologias. (8°
paragrafo - p.16)

LD1.33.1

LD 2 — Quimica na abordagem do cotidiano

Unidades de analise Cadigo

N&o ha uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No
Atendem entanto, alguns cientistas que viveram nos séculos XVII e XVIIl deram
ao critério | importantes contribuicdes para o estabelecimento dessa Ciéncia. (5°
paragrafo p.46)

LD2.2.1

LD 3 — Quimica para o ensino médio

Unidades de analise Caodigo

N&o ha unidade de analise nesta categoria -

QUADRO 15 - Categorizacdo das unidades de analise segundo os critérios definidos no
PNLEM/2008 — Categoria D

A Categoria E — Biografia de Cientistas e suas descobertas esta relacionada
ao Critério 32. Aquelas unidades de andlise que tratam a Histéria da Ciéncia
integrada a contrucdo dos conceitos desenvolvidos, evitando resumi-la a biografia
de cientistas ou a descobertas isoladas, foram classificadas como atendem ao
critério. Aquelas que apresentam a idéia contraria foram classificadas como né&o

atendem ao critério.
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Categorizagéo segundo critérios do PNLEM/2008

Categoria E — Biografia dos cientistas e suas descobertas

LD 1 — Quimica e Sociedade

Unidades de analise

Cddigo

Atendem
ao critério

Todas as unidades de contexto referentes a Lavoisier.

Lavoisier contribuiu de forma significativa ndo sé para derrubar a teoria do
flogistico, mas para estabelecer um novo método de investigacdo que
caracterizou o nascimento da Quimica como Ciéncia experimental. (2°
paragrafo - p.16)

LD1.1

Medir, pesar, testar, provar. Esse foi o novo jeito de fazer ciéncia no estudo
da Quimica que nasceu a partir dos trabalhos de Lavoisier. (3° paragrafo -
p.16)

LD1.2

As explicagbes que tinham certo carater “magico” foram cedendo lugar a
explicacdes cientificas, baseadas em experiéncias. Se considerarmos o
trabalho de Lavoisier como marco dessa revolugédo, a Quimica tem pouco
mais de duzentos anos. E uma ciéncia nova. (6° paragrafo - p.16)

LD1.3

A partir de experiéncias bem elaboradas e controladas, utilizando balancas
de alta precisdo (cujas sensibilidade e precisdo poderiam rivalizar com
algumas balangas modernas), ele mediu a variacdo de massa durante a
combustédo de diversas substancias. (9° paragrafo — p.15)

LD1.4

Os resultados de seus experimentos demonstraram que havia conservagao
de massa durante as reacdes e permitiram que ele demonstrasse que a
gueima é uma reacdo com o0 oxigénio e que a cal metalica da teoria do
flogistico era, na verdade, uma nova substancia. (9° paragrafo — p.15)

LD1.6

Utilizando uma balanca como esta, Lavoisier constatou que mercario e
oxigénio ndo sofreram alteracdo de suas massas quando colocados para
reagir num local fechado. (boxe - p.16)

LD1.8

O quimico frances Antoine Lavoisier (1743-1794), com a colaboragédo de
sua esposa Marie Anne, realizou muitas experiéncias que levaram a seguinte
conclusdo: a massa antes de depois de qualquer reagdo € sempre a mesma.
(2° paragrafo - p.277)

LD1.10

Por ter verificado que esse fato se repetia invariavelmente na natureza,
concluiu entdo que se tratava de uma lei. (2° paragrafo - p.277)

LD1.11

Na época em que a Lei de Lavoisier foi registrada, muitos quimicos
chegaram a duvidar de sua validade, pois haviam observado que na queima
de algumas substancias havia aumento da massa, enquanto na queima de
outras havia diminuic¢do. (1° paragrafo - p.278)

LD1.12

O grande mérito de Lavoisier foi ter descoberto que essas diferengas de
massa davam por causa da absor¢do ou liberacdo de gases durante as
reacdes. (1° paragrafo - p.278)

LD1.13

Medindo a palha de aco antes e depois de sua queima, observa-se o
aumento da massa do material sélido, mas, somando-se a massa do gas
oxigénio que reage com o ferro, constata-se o previsto pela Lei de Lavoisier.
(boxe - p.278)

LD1.14

Antoine Laurent Lavoisier nasceu em Paris em 1743. Ganhou notoriedade
com seus trabalhos contra a teoria dos quatro elementos. Sua obra — que
trata de procedimentos experimentais, como o0 uso da balanca — foi
fundamental para o desenvolvimento da Quimica, sendo Lavoisier
considerado por muitos “pai” da Quimica como ciéncia experimental./ Por ser
coletor de impostos, Lavoisier foi sentenciado a guilhotina pelo Tribunal da
Revolucéo Francesa. (boxe - p.17)

LD1.15

Sua obra — que trata de procedimentos experimentais, como 0 uso da
balanga — foi fundamental para o desenvolvimento da Quimica, sendo
Lavoisier considerado por muitos “pai” da Quimica como ciéncia
experimental. (boxe - p.16)

LD1.30

O contexto histérico daquela época, caracterizado por profundas mudancas
culturais e sociais como a Revoluc¢do Industrial e a Revolucdo Francesa,
contribuiu para o estabelecimento da Quimica como Ciéncia. Os iluministas
defendiam novas formas de compreender o Universo, por novos métodos,

LD1.33
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como os usados por Lavoisier. E a Revolucdo Industrial fez com que muitas
pesquisas cientificas fossem financiadas para desenvolver novas
tecnologias. (8° paragrafo - p.16)

Imagem de uma cabeca guilhotinada sendo exibida ao povo. ( p.17)

LD1.34

Boxe: Por ser coletor de impostos, Lavoisier foi sentenciado a guilhotina
pelo Tribunal da Revolucdo Francesa. (boxe - p.17)

LD1.35

Rosto de Lavoisier (imagem - p.16)

LD1.36

O quimico Antoine Lavoisier e Marie Anne, sua esposa e colaboradora. Sr.
e Sra. Lavoisier, obra de Jacques-Louis David, 1778, acervo do Metropolitan
Museum de Nova York (EUA) (imagem - p.277)

LD1.37

Os historiadores divergem quanto ao periodo e fatos que marcaram a
Revolugdo Quimica. Porém, muitos concordam que essa revolugao culminou
com a publicagdo do trabalho de Lavoisier, Traité élémentaire de Chimie
(Tratado elementar de Quimica), em 1789. (4° paragrafo - p.16)

LD1.40

Nao
atendem
ao critério

O médico filosofo e alquimista suico Paracelso, Philipus Aureolus
Theophrastus Bombast von Hohenheim (1493-1541), mesmo ainda ligado
a alquimica, desenvolveu estudos que deram inicio a quimica média
(quimiatria). (5° paragrafo - p.15)

LD1.5.1

Véarios outros estudiosos, entre 0s quais se destaca o fisico e quimico
irlandés Robert Boyle (1627-1691), desenvolveram técnicas
experimentais na producdo metallrgica e na preparacdo de diversos
materiais. (5° paragrafo - p.15)

LD1.16.2

Uma das mais marcantes para a histéria da Quimica foi a teoria do
flogistico, proposta pelo quimico alemdo Georg Ernest Stahl (1660-
1774). (6° paragrafo - p.15)

LD1.17.1

O seu trabalho e de outros quimicos da época, como o0 escocés Joseph
Black (1728-1799), contribuiram para demonstrar a necessidade do uso de
balangas nos estudos da Quimica. (2° paragrafo - p.16)

LD1.18.2

O sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), que gerou tal gas entre os
anos de 1770 e 1773. (2° paragrafo - p.17)

LD1.20.1

O inglés Joseph Priestley (1773-1804), que preparou o0 gas em 1774,
provavelmente sem conhecer o trabalho de Scheele. (2° paragrafo - p.17)

LD1.21.1

LD 2 — Qui

mica na abordagem do cotidiano

Unidades de analise

Caodigo

Nao
atendem

Ha outros estudiosos que creditam a Antoine Laurent Lavoisier o mérito
de ser o “pai” da Quimica. Os trabalhos desse cientista frances,
realizados do século XVIIl, deram a Quimica bases mais sélidas. Ele
realizou experimentos controlados envolvendo medidas da massa de
frascos (incluindo a dos materiais neles contidos) antes e depois de
aconteceram reacdes quimicas dentro deles. Uma de suas conclusdes, a
de que a massa se conserva durante as rea¢des quimicas, é considerada
por alguns o marco inicial da Quimica. (8° paragrafo p.8)

LD2.1.1

Entre esses cientistas, um dos mais importantes foi o francés Antoine
Laurent Lavoisier. Seus trabalhos, realizados no século XVIII, foram tao
importantes que alguns o consideram o “pai da Quimica”. (6° paragrafo
p.46)

LD2.3.1

LD 3 - Qui

mica para 0 ensino médio

Unidades de analise

Cdédigo

Nao
atendem

A conservagdo da massa € uma forte evidéncia a favor da ideia de que nas
reacbes quimicas a matéria ndo é criada nem destruida, mas apenas se
transforma por meio do rearranjo dos atomos que a constituem. Lavoisier
(1743-1794), ao enunciar esse principio, teria dito que “na natureza nada
se perde, nada se cria, tudo se transforma”. (5° paragrafo p.144)

LD3.1.2

Lavoisier ao enunciar o pricipio de conserva¢cao da massa teria dito que
“na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. (Figura
6-23 p.145)

LD3.2.1

Rosto de Lavoisier (Figura 6-23 p.145)

LD3.3.1

QUADRO 16 - Categorizacdo das unidades de analise segundo os critérios definidos no
PNLEM/2008 — Categoria E
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A Categoria F — Modelos cientificos diferentes da realidade esta relacionada
ao Critério 33. Aquelas unidades de analise que apresentam abordagem adequada
de modelos cientificos, evitando confundi-los com a realidade, foram classificadas
como atendem ao critério. Aquelas que apresentam a idéia contraria foram

classificadas como ndao atendem ao critério.

Categorizagéo segundo critérios do PNLEM/2008

Categoria F — Modelos cientificos diferentes da realidade

LD 1 — Quimica e Sociedade

Unidades de analise Cddigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

LD 2 — Quimica na abordagem do cotidiano

Unidades de analise Cddigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria -

LD 3 — Quimica para o ensino médio

Unidades de analise Cddigo

E por isso que a conservacdo da massa talvez seja a principal via para
passarmos do nivel fenomenolégico, em que podemos observar as
transformag@es, para o atdbmico-molecular, em que nos valemos de modelos
para tentar explicar o que esta ocorrendo. (1° paragrafo p.145)

Atende LD3.4.2

QUADRO 17 - Categorizacdo das unidades de andlise segundo os critérios definidos no
PNLEM/2008 — Categoria F

A Categoria G — Método Cientifico como sequéncia rigida de etapas esta
relacionada ao Critério 35. Aquelas unidades de andlise que apresentam abordagem
adequada da metodologia cientifica, evitando apresentar um suposto “Método
Cientifico” como uma sequéncia rigida de etapas a serem seguidas, foram
classificadas como atendem ao critério. Aquelas que apresentam a idéia contraria

foram classificadas como ndo atendem ao critério.

Categorizagao segundo critérios do PNLEM/2008

Categoria G — Método Cientifico como sequencia rigida de etapas

LD 1 - Quimica e Sociedade

Unidades de analise Cdbdigo

Medir, pesar, testar, provar. Esse foi o novo jeito de fazer ciéncia no D121
estudo da Quimica que nasceu a partir dos trabalhos de Lavoisier. (3° -
paragrafo - p.16)

N&o . —— —
atendem A partir de experiéncias bem elaboradas e controladas, utilizando
balancas de alta precisdo (cujas sensibilidade e precisdo poderiam rivalizar
com algumas balancas modernas), ele mediu a variagdo de massa durante a

combustéo de diversas substancias. (9° paragrafo — p.15)

LD1.4.1

LD 2 — Quimica na abordagem do cotidiano

Unidades de andlise Cdédigo

Ha outros estudiosos que creditam a Antoine Laurent Lavoisier o mérito

N o, o VR LD2.1.2
N&o de ser o “pai” da Quimica. Os trabalhos desse cientista frances,
atendem | realizados do século XVIIl, deram a Quimica bases mais soélidas. Ele
realizou experimentos controlados envolvendo medidas da massa de
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frascos (incluindo a dos materiais neles contidos) antes e depois de
aconteceram reacfes quimicas dentro deles. Uma de suas conclusdes, a
de que a massa se conserva durante as reagdes quimicas, é considerada por
alguns o marco inicial da Quimica. (8° paragrafo p.8)

Usando uma balanca, Lavoisier determinou a massa do recipiente antes
e depois de a reacdo quimica acontecer. Comparando as medidas, ele
péde enunciar que a massa final de um recipiente fechado, apds ocorrer
dentro dele uma reacéo quimica, € sempre igual a inicial. (1° paragrafo p.47)

LD2.4.1

LD 3 — Quimica para o ensino médio

Unidades de analise Cdédigo

Uma importante consequéncia desta conclusdo — a massa se conserva
porque os atomos dos elementos quimicos envolvidos na transformacédo se
conservam — € que ela nos da uma indicacdo do tipo de transformacéo
que um determinado material pode sofrer. Assim, esperamos que 0S
produtos de combustdo da vela serdo gas carbbnico (CO2) e agua (H20),
entre outros, porque a vela é produzida a partir de uma substanica,
constituida por atomos de carbono e hidrogénio, que reagem com o oxigénio
do ar na combustdo. Assim, 0s elementos que constutiem os produtos e 0s
reagentes sdo os mesmos (carbono, hidrogénio e oxigenio). (2° paragrafo
p.145)

LD3.6.1
Nao
atendem

Essa conclusédo é importante (o pricipio de conservagdo da massa: “na
natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”) porque limita | LD3.7.1
gue produtos podem ser esperados de uma reac¢ao. (3° paragrafo p.145)

QUADRO 18 - Categorizacdo das unidades de andlise segundo os critérios definidos no
PNLEM/2008 — Categoria G

A partir do Unico critério definido pelo PNLD/2012, relacionado a abordagem
HFC, foi realizada a categorizacdo com o LD4, LD5 e LD6. O Quadro 18 apresenta
este critério e o Quadro 19 apresenta a categorizacdo bem como codificacdo das
unidades de analise em destaque nas unidades de contexto.

Critério definidos no PNLD/2012

Critério 3.10 — A obra apresenta uma visdo de ciéncia marcada pelo seu carater

Classificatorio . T
provisério, ressaltando as limita¢cdes dos modelos.

QUADRO 19 - Critério definido no PNLD/2012 relacionados a abordagem HFC.

A Categoria Unica — Carater provisorio da Ciéncia foi elaborada segundo o
Critério 3.10. Aquelas unidades de andlise que apresentam apresentam uma visdo
de Ciéncia marcada pelo seu carater provisério, ressaltando as limitacdes dos
modelos, foram classificadas como atendem. Aquelas que apresentam a idéia

contraria foram classificadas como ndo atendem.

Categorizagao segundo critério do PNLD/2012

Categoria Unica — Carater provisorio da Ciéncia

LD 4 — Quimica Cidada

Unidades de analise Cabdigo

Os estudos sobre processos eram desenvolvidos por diversos filsofos e, D412

Atendem sobre tudo, pelos alquimistas. Até a Idade Média, tais estudos se
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fundamentavam em teorias obscuras, mas aos poucos estudiosos
adotaram métodos experimentais da Ciéncia moderna e as novas
teorias forma surgindo para explicar as transformac8es quimicas. (2°
paragrafo — p.84)

Lavoisier contribuiu de forma significativa para o surgimento da Quimica,
enquanto Ciéncia experimental, ao propor uma alternativa a teoria do
flogistico e consolidar um novo método de investigacdo coerente com
0 método cientifico. (3° paragrafo — p.85)

LD4.2.2

Essa nova forma de estudar os processos quimicos ja era aplicada por
varios cientistas e tem os trabalhos de Lavoisier como marco na mudanca
de paradigma no estudo dessa &rea de conhecimento. (4° paragrafo —
p.85)

LD4.14.1

No século XVIIl, surgiram melhores explicagdes para a combustdo. (2°
paragrafo — p.85)

LD4.23.1

Paradigma é o padrdo ou modelo que norteia nosso modo de viver,
trabalhar, fazer ciéncia. E € pela mudanca de paradigmas, segundo o fisico
e filosofo alemé&o Thomas Kuhn (1922-1996), que a Ciéncia se desenvolve.
Essas mudancas s8o também chamadas de RevolugBes Cientificas. (4°
paragrafo — p.85)

LD4.32.1

Essa revolugdo se caracterizou pelo fato de que os quimicos passaram a
utilizar um método caracteristico de investigacao, uma linguagem propria e
um sistema légico de teorias para explicar seus processos.

LD4.33.1

LD5 - Quimica na abordagem do cotidiano

Unidades de analise

Cddigo

Ha outros estudiosos que creditam a Antoine Laurent Lavoisier o mérito de
ser o “pai” da Quimica. Os trabalhos desse cientista frances, realizados
do século XVIIl, deram a Quimica bases mais soélidas. Ele realizou
experimentos controlados envolvendo medidas da massa de frascos
(incluindo a dos materiais neles contidos) antes e depois de aconteceram
reacdes quimicas dentro deles. Uma de suas conclusdes, a de que a massa
se conserva durante as reac¢des quimicas, é considerada por alguns o
marco inicial da Quimica. (9° paragrafo p.14)

LD5.1.2

N&o ha uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No
entanto, alguns cientistas que viveram nos séculos XVII e XVIII deram
importantes contribuicdes para o estabelecimento dessa Ciéncia. (3°
paragrafo p.58)

LD5.2.2

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) deu uma grande contribuic&o
para estabelecer a Quimica como ciéncia quantitativa ao mostrar a
Atendem | importancia de se efetuarem medidas exatas nas investigacdes
experimentais. (1° paragrafo p.62)

LD5.8.2

Lavoisier foi o primeiro cientista a compreender o papel do oxigenio na
combustdo e, mesmo ndo tendo sido o descobridor desse elemento, foi
ele quem atribuiu 0 nome de oxigénio. (2° paragrafo p.62)

LD5.10.2

Baseado na definicdo de Boyle sobre elemento quimico, Lavoisier incluiu
uma tabela com 33 elementos em seu livro Tratado elementar de Quimica.
Alguns dos elementos que apareciam em as tabela ndo eram realmente
elementos, porém Lavoisier foi o primeiro a utilizar nomes modernos e de
certa forma sisteméticos para os elementos quimicos. (5° pardgrafo p.62)

LD5.13.2

Além disso, Lavoisier relacionou subténcias identificadas como terras e
radicais. Eram substancias simples, de acordo com os conhecientos da
época, e diferentes dos elementos relacionados acima; hoje sabemos
que sdo compostos. Exemplos: CaO, MgO, SiO,, Al,O3 (terras) e HCI, HF,
B,O; (radicais).

LD5.14.1

LD6 — Quimica

Unidades de analise

Cc')digo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

QUADRO 20 — Categoriza¢do das unidades de analise segundo os critérios definidos no PNLD/2012

— Categoria Unica.
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No segundo processo, buscou-se analisar se o0os LDs levam em
consideracdo a literatura existente sobre abordagem HFC. Neste caso, as
deformacfes nas concepcdes epistemoldgicas a cerca da natureza da Ciéncia e da
construcdo do conhecimento cientifico foram utilizadas como categorias a priori, que

estdo organizadas no Quadro 21.

VisOes deformadas da Ciéncia

concepcao empirico indutivista e atedrica

visdo rigida, algoritmica e exata da pratica cientifica

visdo aproblematica e ahistérica;

visado acumulativa de crescimento linear

visao individualista e elitista

visdo socialmente neutra da Ciéncia.

QUADRO 21 - Visdes deformadas sobre o conhecimento cientifico segundo Gil Perez et al (2001).

Neste processo foi investigado se o contedudo presente nas unidades de
analise dos seis Livros Didaticos de Quimica apresentam elementos que reforcam
ou nado reforcam as deformac8es apontadas nas categorias.

Os Quadros a seguir apresentam separadamente a categorizagcdo bem
como codificacdo das unidades de analise.

Categorizacdo segundo a literatura

1. concepcao empirico indutivista e atedrica

LD1 — Quimica e Sociedade (PNLEM/2008)

Unidades de analise Cdbdigo

Medir, pesar, testar, provar. Esse foi o novo jeito de fazer ciéncia no estudo

N . - . LD1.2.1
da Quimica que nasceu a partir dos trabalhos de Lavoisier. (3° paragrafo -
p.16)

Os resultados de seus experimentos demonstraram que havia
conservacdo de massa durante as reacfes e permitiram que ele
demonstrasse que a queima é uma reagcdo com 0 oxigénio e que a cal | LD1.6.1
Reforca | metdlica da teoria do flogistico era, na verdade, uma nova substancia. (9°
paragrafo — p.15)

Uma outra caracteristica que sempre esteve presente nessa comunidade é o

crédito na descoberta cientifica. (2° paragrafo - p.17) LD1.7.1

Utilizando uma balangca como esta, Lavoisier constatou que mercirio e
oxigénio ndo sofreram alteracdo de suas massas quando colocados para
reagir num local fechado. (boxe - p.16)

LD1.8.1

Uma analise superficial dos resultados do experimento anterior pode nos levar
a uma interpretacédo equivocada sobre a variacdo de massas nas reacdes de
combustdo. No entanto, se aquelas reacbes fossem conduzidas em
recipientes fechados, os resultados demonstrariam que ndo ha variacdo de | LD1.9.1
massas durante a combustdo. Essa constatacao foi obtida em medicdes
precisas, desenvolvidas em diversos tipos de rea¢cBes quimicas. (1°
paragrafo - p.277)

O guimico Frances Antoine Lavoisier (1743-1794), com a colaboracgdo de sua | LD1.10.2
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esposa Marie Anne, realizou muitas experiéncias que levaram a seguinte
conclusdo: a massa antes de depois de qualquer reacdo é sempre a
mesma. (2° paragrafo - p.277)

Por ter verificado que esse fato se repetia invariavelmente na natureza,
concluiu entdo que se tratava de uma lei. (2° paragrafo - p.277)

LD1.11.1

O grande mérito de Lavoisier foi ter descoberto que essas diferencas de
massa davam por causa da absorcdo ou liberacdo de gases durante as
reacoes. (1° paragrafo - p.278)

LD1.13.1

Boxe: medindo a palha de aco antes e depois de sua queima, observa-se o
aumento da massa do material sélido, mas, somando-se a massa do gas
oxigénio que reage com o ferro, constata-se o previsto pela Lei de
Lavoisier. (boxe - p.278)

LD1.14.1

N&o
Reforca

O médico filosofo e alquimista suico Paracelso, Philipus Aureolus
Theophrastus Bombast von Hohenheim (1493-1541), mesmo ainda ligado a
alguimica, desenvolveu estudos que deram inicio a quimica média
(quimiatria). (5° paragrafo - p.15)

LD1.5.3

Uma das mais marcantes para a histdria da Quimica foi a teoria do flogistico,
proposta pelo quimico alemé&o Georg Ernest Stahl (1660-1774). (6° paragrafo
- p.15)

LD1.17.2

LD2 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cddigo

Reforca

Usando uma balanca, Lavoisier determinou a massa do recipiente antes e
depois de a reagcdo quimica acontecer. Comparando as medidas, ele
péde enunciar que a massa final de um recipiente fechado, apés ocorrer
dentro dele uma reagdo quimica, € sempre igual a inicial. (1° paragrafo p.47)

LD2.4.1

LD3 — Quimica para o ensino médio (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cddigo

Reforca

A conservacdo da massa é uma forte evidéncia a favor da ideia de que
nas reagdes quimicas a matéria ndo é criada nem destruida, mas apenas
se transforma por meio do rearranjo dos atomos que a constituem. Lavoisier
(1743-1794), ao enunciar esse principio, teria dito que “na natureza nada
se perde, nada se cria, tudo se transforma”. (5° paragrafo p.144)

LD3.1.1

Lavoisier ao enunciar o pricipio de conservacdo da massa teria dito que
“na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. ( p.145)

LD3.2.2

Essa conclusdo é importante (o pricipio de conservagdo da massa: “na
natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”) porque limita que
produtos podem ser esperados de uma reagao. (3° paragrafo p.145)

LD3.7.1

LD4 — Quimica Cidada (PNLD/2012)

Unidades de analise

Cdbdigo

Reforca

Entre os fatos que marcaram a chamada Revolucdo Quimica esta a
descoberta do oxigénio, por exemplo, foi reivindicada por trés quimicos: o
sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), que gerou tal gas entre os anos de
1770 e 1773; o inglés Joseph Priestley (1773-1804), que preparou o gas em
1774, provavelmente sem conhecer o trabalho se Scheele; e o francés
Lavoisier, que explicou a combustdo pelo oxigénio. (boxe — p.85)

LD4.11.1

Na época em que a Lei de Lavoisier foi registrada, muitos quimicos
chegaram a duvidar de sua validade, pois haviam observado que na
gueima de algumas substéncias havia aumento da massa, enquanto na
gueima de outras havia diminuicdo. O grande mérito de Lavoisier foi ter
descoberto que essas diferencas de massa davam por causa da
absorcao ou liberacdo de gases durante as reacgdes. (2° paragrafo - p.370)

LD4.22.2

Com base em experiéncias bem elaboradas e controladas, utilizando balancas
de alta precisdo (cujas sensibilidade e precisdo poderiam rivalizar com
algumas balancas modernas), ele mediu a variacdo de massa durante a
combustdo de diversas substancias. Os resultados de seus experimentos
demonstraram que havia conservacdo de massa durante as reacdes e
permitiram que ele demonstrasse que a queima é uma reacdo com 0
oxigénio e que a cal metélica da teoria do flogistico era, na verdade, uma nova
substancia. (2° paragrafo — p.85)

LD4.24.2
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Entre os fatos que marcaram a chamada Revolugdo Quimica esti a
descoberta do oxigénio. (boxe — p.85)

LD4.25.1

A andlise superficial dos resultados do experimento anterior pode nos levar a
uma interpretacdo equivocada sobre a variacdo de massas nas reagfes de
combustdo. No entanto, se aquelas reacdes fossem conduzidas em
recipientes fechados, os resultados demonstrariam que ndo ha variacdo de
massas durante a combustdo. Essa constatacdo foi obtida em medi¢cbes
precisas, desenvolvidas em diversos tipos de reagfes quimicas. (1° paragrafo
- p.369)

LD4.26.2

Por ter verificado que esse fato se repetia invariavelmente na natureza,
concluiu entdo que se tratava de uma lei. (2° paragrafo - p. 369)

LD4.28.1

Boxe: “Podemos estabelecer, como um axioma incontestavel, que em
todas as operacdes da arte da natureza nada € criado; existe uma
guantidade igual de matéria antes e depois do experimento; a qualidade e a
guantidade dos atomos permanecem precisamente as mesmas e nada
acontece além de mudancas e modificacbes nas combinacdes desses
atomos”. (boxe - p. 369)

LD4.29.1

Boxe: medindo a palha de aco antes e depois de sua queima, observa-se o
aumento da massa do material sélido, mas, somando-se a massa do gas
oxigénio que reage com o ferro, constata-se o previsto pela Lei de Lavoisier.
(boxe - p.370)

LD4.31.1

Varios outros (cientistas), entre os quais se destaca o fisico e quimico
irlandés Robert Boyle (1627-1691), desenvolveram técnicas experimentais
na producdo metallrgica e na preparacdo de diversos materiais. (2°
paragrafo — p.84)

LD4.4.2

N&o
reforca

Uma das mais marcantes para a histdria da Quimica foi a teoria do flogistico,
proposta pelo quimico alem&o Georg Ernest Stahl (1660-1774). Em 1731,
ele propds uma teoria explicativa para a combustdo: segundo ele, os corpos
combustiveis teriam como constituinte um “elemento”, denominado flogistico,
o qual era liberado durante a queima. (3° paragrafo — p.84)

LD4.5.1

Stahl prop6s a teoria do flogistico que ficou famosa nos anos de 1750 pela
explicacdo que fornecia para as rea¢des de combustdo. (boxe — p.84)

LD4.6.1

LD5 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLD/2012)

Unidades de analise

Cdbdigo

Usando uma balanca, Lavoisier determinou a massa do recipiente antes e
depois de a reagcdo quimica acontecer. Comparando as medidas, ele
péde enunciar que a massa final de um recipientefechado, apds ocorrer
dentro dele uma reagdo quimica, € sempre igual a inicial. (5° paragrafo p.58)

LD5.4.1

Reforca

Em um de seus experimentos ele aqueceu o 6xido de mercuario e observou
gue esse se decompunha produzindo mercurio metalico e um gas ao
gual deu o nome de oxigénio. N&o foi observada variagdo na massa depois
de terminada a reacdo em recipiente fechado. (1° paragrafo p.62)

LD5.9.1

Lavoisier foi o primeiro cientista a compreender o papel do oxigenio na
combustdo e, mesmo nao tendo sido o descobridor desse elemento, foi
ele quem atribuiu 0 nome de oxigénio. (2° paragrafo p.62)

LD5.10.1

LD6 — Quimica (PNLD/2012)

Unidades de anAlise

Cdédigo

A conservagdo da massa € uma forte evidéncia a favor da ideia de que
nas reacdes quimicas a matéria nao é criada nem destruida, mas apenas
se transforma por meio do rearranjo dos atomos que a constituem. Lavoisier
(1743-1794), ao enunciar esse principio, teria dito que “na natureza nada
se perde, nada se cria, tudo se transforma”. (2° paragrafo p.218)

LD6.1.1

Reforca

Lavoisier ao enunciar o pricipio de conservacdo da massa teria dito que
“na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. ( p.218)

LD6.2.2

Essa conclusdo é importante (o pricipio de conservagdao da massa: “na
natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”) porque limita que
produtos podem ser esperados de uma reagdao. (5° paragrafo p.218)

LD6.7.1

QUADRO

22 — Categorizagao das unidades de andlise segundo a categoria concepgdo empirico
indutivista e ateorica.
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Categorizacdo segundo a literatura

2.visdo rigida, algoritmica e exata da pratica cientifica

LD1 — Quimica e Sociedade (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cdédigo

Reforca

As explicagdes que tinham certo carater “magico” foram cedendo lugar a
explicacbes cientificas, baseadas em experiéncias. Se considerarmos o
trabalho de Lavoisier como marco dessa revolucdo, a Quimica tem pouco
mais de duzentos anos. E uma ciéncia nova. (6° paragrafo - p.16)

LD1.3.1

A partir de experiéncias bem elaboradas e controladas, utilizando
balancas de alta preciséo (cujas sensibilidade e precisdo poderiam rivalizar
com algumas balancas modernas), ele mediu a variagdo de massa durante a
combustédo de diversas substancias. (9° paragrafo — p.15)

LD1.4.1

Uma analise superficial dos resultados do experimento anterior pode nos levar
a uma interpretagcdo equivocada sobre a variacdo de massas nas reacdes de
combustdo. No entanto, se aquelas rea¢gdes fossem conduzidas em
recipientes fechados, os resultados demonstrariam que nédo ha variagcéo
de massas durante a combustdo. Essa constatacdo foi obtida em
medi¢cdes precisas, desenvolvidas em diversos tipos de reagdes
guimicas. (1° paragrafo - p.277)

LD1.9.2

Sua obra - que trata de procedimentos experimentais, como 0 uso da
balanca - foi fundamental para o desenvolvimento da Quimica, sendo
Lavoisier considerado por muitos “pai” da Quimica como ciéncia experimental.
(boxe - p.16)

LD1.30.1

N&o
Reforca

Stahl afirmou que todo material perde algo no processo de queima. E batizou
esse material perdido como flogistico, também denominado na época
“espirito igneo”. (7° paragrafo - p.15)

LD1.29.2

LD2 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cddigo

Reforca

Hé& outros estudiosos que creditam a Antoine Laurent Lavoisier o mérito
de ser o “pai” da Quimica. Os trabalhos desse cientista frances,
realizados do século XVIII, deram a Quimica bases mais sdélidas. Ele
realizou experimentos controlados envolvendo medidas da massa de
frascos (incluindo a dos materiais neles contidos) antes e depois de
aconteceram reagdes quimicas dentro deles. Uma de suas conclusdes, a
de que a massa se conserva durante as reagdes quimicas, é considerada
por alguns o marco inicial da Quimica. (8° paragrafo p.8)

LD2.1.2

Usando uma balanca, Lavoisier determinou a massa do recipiente
antes e depois de a rea¢do quimica acontecer. Comparando as medidas,
ele p6de enunciar que a massa final de um recipiente fechado, apés ocorrer
dentro dele uma reagdo quimica, & sempre igual a inicial. (1° paragrafo p.47)

LD2.4.1

LD3 — Quimica para o ensino médio (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Caodigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

LD4 — Quimica Cidada (PNLD/2012)

Unidades de analise

Cdédigo

Reforca

Lavoisier contribuiu de forma significativa para o surgimento da Quimica,
enquanto Ciéncia experimental, ao propor uma alternativa a teoria do flogistico
e consolidar um novo método de investigagdo coerente com o método
cientifico. (3° paragrafo — p.85)

LD4.2.3

Com base em experiéncias bem elaboradas e controladas, utilizando
balancas de alta precisdo (cujas sensibilidade e precisdo poderiam rivalizar
com algumas balancas modernas), ele mediu a variacdo de massa durante
a combustdo de diversas substancias. Os resultados de seus experimentos
demonstraram que havia conservacdo de massa durante as reagles e
permitiram que ele demonstrasse que a queima € uma reacao com 0 oxigénio

LD4.24.1
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e que a cal metalica da teoria do flogistico era, na verdade, uma nova
substancia. (2° paragrafo — p.85)

A analise superficial dos resultados do experimento anterior pode nos
levar a uma interpretacdo equivocada sobre a variacdo de massas nas
reacBes de combustdo. No entanto, se aquelas reacées fossem conduzidas
em recipientes fechados, os resultados demonstrariam que n&do ha
variacdo de massas durante a combustdo. Essa constatacdo foi obtida
em medicbes precisas, desenvolvidas em diversos tipos de reacdes
guimicas. (1° paragrafo - p.369)

LD4.26.1

Os esquemas acima resumem matematicamente o resultado da Lei de
Conservacéo das Massas ou Lei de Lavoisier, pela qual foi possivel definir as
regras necessarias para a realizacao de calculos de andlise quantitativa.
(6° paragrafo - p.370)

LD4.30.1

LD5 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLD/2012)

Unidades de analise

Caodigo

Reforca

Usando uma balanca, Lavoisier determinou a massa do recipiente antes
e depois de areacdo quimica acontecer. Comparando as medidas, ele p6de
enunciar que a massa final de um recipientefechado, apés ocorrer dentro dele
uma reacgao quimica, é sempre igual a inicial. (5° paragrafo p.58)

LD5.4.2

Ha outros estudiosos que creditam a Antoine Laurent Lavoisier o mérito de
ser o “pai” da Quimica. Os trabalhos desse cientista frances, realizados
do século XVIIl, deram a Quimica bases mais solidas. Ele realizou
experimentos controlados envolvendo medidas da massa de frascos
(incluindo a dos materiais neles contidos) antes e depois de
aconteceram reacdes quimicas dentro deles. Uma de suas conclusées, a
de que a massa se conserva durante as reagfes quimicas, é considerada por
alguns o marco inicial da Quimica. (9° paragrafo p.14)

LD5.1.1

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) deu uma grande contribuicdo para
estabelecer a Quimica como ciéncia quantitativa ao mostrar a importancia
de se efetuarem medidas exatas nas investigagdes experimentais. (1°
paragrafo p.62)

LD5.8.1

LD6 — Quimica (PNLD/2012)

Unidades de analise

Cddigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

QUADRO 23 - Categorizacdo das unidades de andlise segundo a categoria visao rigida,
e exata da pratica cientifica

algoritmica
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Categorizacdo segundo a literatura

Visdo aproblematica e ahistérica;

LD1 — Quimica e Sociedade (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cédigo

Assim como a religido, a alquimia era fundamentada em dogmas, ou seja, em
crencas assumidas sem discussdo. Para aceitar suas verdades
preestabelecidas ndo era necessario, portanto, fazer uso da experimentacao
sistematica. Com o Renascimento, no século XVI, essa maneira de pensar
foi mudando e uma nova forma de buscar o conhecimento surgiu: a
ciéncia experimental moderna. (4° paragrafo - p.15)

LD1.22.3

N&o
Reforca

O contexto histérico daquela época, caracterizado por profundas
mudancas culturais e sociais como a Revolucéao Industrial e a Revolucao
Francesa, contribuiu para o estabelecimento da Quimica como Ciéncia.
Os iluministas defendiam novas formas de compreender o Universo, por
novos métodos, como os usados por Lavoisier. E a Revolugéo Industrial
fez com que muitas pesquisas cientificas fossem financiadas para
desenvolver novas tecnologias. (8° paragrafo - p.16)

LD1.33.1

Imagem de uma cabeca guilhotinada sendo exibida ao povo. (imagem -
p.17)

LD1.34.1

Boxe: Por ser coletor de impostos, Lavoisier foi sentenciado a guilhotina
pelo Tribunal da Revolugéo Francesa. (boxe - p.17)

LD1.35.1

LD2 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Caodigo

N&o
Reforca

N&o ha uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No
entanto, alguns cientistas que viveram nos séculos XVII e XVIII deram
importantes contribuicdes para o estabelecimento dessa Ciéncia. (5°
paragrafo p.46)

LD2.2.2

Entre esses cientistas, um dos mais importantes foi o francés Antoine
Laurent Lavoisier. Seus trabalhos, realizados no século XVIII, foram tao
importantes que alguns o consideram o “pai da Quimica”. (6° paragrafo
p.46)

LD2.3.2

LD3 — Quimica para o ensino médio (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cdbdigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

LD4 — Quimica Cidada (PNLD/2012)

Unidades de analise

Cdbdigo

N&o
Reforca

Os estudos sobre processos eram desenvolvidos por diversos fildsofos
e, sobre tudo, pelos alquimistas. Até a ldade Média, tais estudos se
fundamentavam em teorias obscuras, mas aos poucos estudiosos
adotaram métodos experimentais da Ciéncia moderna e as novas teorias
forma surgindo para explicar as transformac¢des quimicas. (2° paragrafo —
p.84)

LD4.1.3

LD5 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLD/2012)

Unidades de analise

Caodigo

Nao

N&o ha uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No
entanto, alguns cientistas que viveram nos séculos XVIlI e XVIII deram
importantes contribuicbes para o estabelecimento dessa Ciéncia. (3°
paragrafo p.58)

LD5.2.1

reforca

Entre esses cientistas, um dos mais importantes foi o francés Antoine Laurent
Lavoisier. Seus trabalhos, realizados no século XVIII, foram tdo importantes
que alguns o consideram o “pai da Quimica”. (4° paragrafo p.58)

LD5.3.2

LD6 — Quimica (PNLD/2012)

Unidades de analise

Cédigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

QUADRO 24 - Categorizacao das unidades de andlise segundo a categoria visdo aproblemética e

ahistérica
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Categorizacdo segundo a literatura

visdo acumulativa de crescimento linear

LD1 — Quimica e Sociedade (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Caodigo

Reforca

Essa lei abriu caminho para outros estudos sobre a relacdo entre as
massas das substancias durante as transformacdes quimicas. Os resultados
desses trabalhos experimentais, ao final do século XVII e inicio do século XIX,
permitiram que varios quimicos pudessem enunciar outras leis relativas
as transformacGes da matéria: as denominadas leis ponderais das
combinacdes quimicas. (5° paragrafo - p.278)

LD1.31.1

N&o
Reforca

Lavoisier contribuiu de forma significativa ndo sé para derrubar a teoria do
flogistico, mas para estabelecer um novo método de investigacdo que
caracterizou o nascimento da Quimica como Ciéncia experimental. (2°
paragrafo - p.16)

LD1.1.2

Medir, pesar, testar, provar. Esse foi o0 novo jeito de fazer ciéncia no estudo
da Quimica que nasceu a partir dos trabalhos de Lavoisier. (3° paragrafo -
p.16)

LD1.2.2

E é pela mudanca de paradigmas que a Ciéncia se desenvolve, segundo
o fisico e fildsofo alem8o Thomas Kuhn (1922-1996). (3° paragrafo - p.16)

LD1.19.1

Assim como a religido, a alquimia era fundamentada em dogmas, ou seja, em
crencas assumidas sem discussdo. Para aceitar suas verdades
preestabelecidas ndo era necessério, portanto, fazer uso da experimentacao
sistematica. Com o Renascimento, no século XVI, essa maneira de pensar
foi mudando e uma nova forma de buscar o conhecimento surgiu: a
ciéncia experimental moderna. (4° paragrafo - p.15)

LD1.22.2

Foi uma das primeiras grandes mudancas de paradigma da histéria da
Ciéncia. Paradigma é o padrdo ou modelo que norteia nosso modo de viver,
trabalhar, fazer ciéncia. (3° paragrafo - p.16)

LD1.23.1

Podemos destacar véarios fatores que caracterizaram a revolugdo no
conhecimento quimico: aumento no uso preciso de métodos quantitativos
(baseados em medidas de quantidade e ndo simplesmente de qualidade);
substituicdo da teoria do flogistico pela teoria da reagdo com o0 oxigénio;
definicdo de elemento quimico, substancia e mistura; estabelecimento de um
novo sistema de nomenclatura quimica; abandono da ideia de ar como
elemento. (5° paragrafo - p.16)

LD1.24.1

Essa revolugcdo ocorreu quando os quimicos passaram a ter um método
caracteristico de investigacdo, uma linguagem prépria e um sistema
l6gico de teorias para explicar seus processos. (7° paragrafo - p.16)

LD1.26.1

Todos esses estudos permitiram a elaboracdo de novas teorias, embora
muitas estivessem impregnadas de velhos conceitos dos alquimistas. (6°
paragrafo - p.15)

LD1.27.1

No século XVIII, surgiram melhores explicagfes para a combustdo. (9°
paragrafo - p.15)

LD1.28.1

LD2 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cddigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

LD3 — Quimica para o ensino médio (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cddigo

N&o
Reforca

O ideal dos alquimistas — obter ouro, submetendo enxofre e mercirio a
varias transformac8es — € impossivel, pois as substancias simples
mercurio e enxofre sdo formadas a partir de atomos de elementos
diferentes daqueles que formam a substancia simples ouro. Eles nédo séo
constituidos por &tomos do mesmo tipo. (3° paragrafo p.145)

LD3.8.1

LD4 — Quimica Cidada (PNLD/2012)

Unidades de anéalise

Cdédigo

Néo
Reforca

Lavoisier contribuiu de forma significativa para o surgimento da Quimica,
enquanto Ciéncia experimental, ao propor uma alternativa a teoria do

LD4.2.2
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flogistico e consolidar um novo método de investigacdo coerente com o
método cientifico. (3° paragrafo — p.85)

Os estudos sobre processos eram desenvolvidos por diversos filosofos e,
sobre tudo, pelos alquimistas. Até a Idade Média, tais estudos se
fundamentavam em teorias obscuras, mas aos poucos estudiosos
adotaram métodos experimentais da Ciéncia moderna e as novas teorias
forma surgindo para explicar as transformacdes quimicas. (2° paragrafo —
p.84)

LD4.1.2

Essa nova forma de estudar os processos quimicos ja era aplicada por
varios cientistas e tem os trabalhos de Lavoisier como marco na mudanca de | LD4.14.1
paradigma no estudo dessa area de conhecimento. (4° paragrafo — p.85)

No século XVII, surgiram melhores explicagbes para a combustéo. (2°

paragrafo — p.85) LD4.23.1

Paradigma é o padrdao ou modelo que norteia nosso modo de viver,
trabalhar, fazer ciéncia. E é pela mudanga de paradigmas, segundo o fisico e
filosofo alemdo Thomas Kuhn (1922-1996), que a Ciéncia se desenvolve. | LD4.32.1
Essas mudancas s8o também chamadas de RevolugBes Cientificas. (4°
paragrafo — p.85)

Essa revolucdo se caracterizou pelo fato de que os quimicos passaram a
utilizar um método caracteristico de investigagdo, uma linguagem prépria | LD4.33.1
e um sistema légico de teorias para explicar seus processos.

LD5 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLD/2012)

Unidades de analise Cddigo

Baseado na definicdo de Boyle sobre elemento quimico, Lavoisier incluiu
uma tabela com 33 elementos em seu livro Tratado elementar de
Quimica. Alguns dos elementos que apareciam em as tabela ndo eram
realmente elementos, porém Lavoisier foi o primeiro a utilizar nomes
modernos e de certa forma sistematicos para os elementos quimicos. (5°
paragrafo p.62)

Reforca LD5.13.1

Hoje em dia, consideramos fundamentais as ideias desenvolvidas por ele, e
ndo devemos nos esquecer de que essas ideias sd0 essenciais para a
ciéncia moderna e que, num certo periodo da Historia, elas | LD5.12.2
representaram um avanc¢o significativo dos esforgos humanos. (4°
N&o paragrafo p.62)

Reforca | Além disso, Lavoisier relacionou subtancias identificadas como terras e
radicais. Eram substancias simples, de acordo com o0s conhecientos da
época, e diferentes dos elementos relacionados acima; hoje sabemos | LD5.14.1
que sdo compostos. Exemplos: CaO, MgO, SiO,, Al,O3 (terras) e HCI, HF,
B,0; (radicais).

LD6 — Quimica (PNLD/2012)

Unidades de analise Cdbdigo

O ideal dos alquimistas — obter ouro, submetendo enxofre e mercurio a
varias transformacBes — € impossivel, pois as substancias simples
mercUrio e enxofre sdo formadas a partir de atomos de elementos | LD6.8.1
diferentes daqueles que formam a substancia simples ouro. Eles nédo séo
constituidos por atomos do mesmo tipo. (5° paragrafo p.218)

N&o
Reforca

QUADRO 25 - Categorizacao das unidades de analise segundo a categoria visdo acumulativa de
crescimento linear
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Categorizacdo segundo a literatura

visao individualista e elitista

LD1 — Quimica e Sociedade (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cddigo

Reforca

Lavoisier contribuiu de forma significativa ndo s6 para derrubar a teoria do
flogistico, mas para estabelecer um novo método de investigacdo que
caracterizou o0 nascimento da Quimica como Ciéncia experimental. (2°
paragrafo - p.16)

LD1.1.1

Uma das mais marcantes para a histdria da Quimica foi a teoria do flogistico,
proposta pelo quimico alemdo Georg Ernest Stahl (1660-1774). (6°
paragrafo - p.15)

LD1.17.1

Rosto de Lavoisier (imagem - p.16)

LD1.36.1

N&o
Reforca

O quimico Frances Antoine Lavoisier (1743-1794), com a colaboracédo de
sua esposa Marie Anne, realizou muitas experiéncias que levaram a seguinte
conclusdo: a massa antes de depois de qualquer reacao é sempre a mesma.
(2° paragrafo - p.277)

LD1.10.1

Varios outros estudiosos, entre os quais se destaca o fisico e quimico
irlandés Robert Boyle (1627-1691), desenvolveram técnicas experimentais
na producdo metallrgica e na preparacdo de diversos materiais. (5°
paragrafo - p.15)

LD1.16.1

O seu trabalho e de outros quimicos da época, como o escocés Joseph
Black (1728-1799), contribuiram para demonstrar a necessidade do uso de
balancas nos estudos da Quimica. (2° paragrafo - p.16)

LD1.18.1

Isso contribuiu para que uma comunidade de pesquisadores comecgasse
a adotar uma série das atividades que caracterizaram o trabalho
cientifico. (1° paragrafo - p.17)

LD1.32.1

O quimico Antoine Lavoisier e Marie Anne, sua esposa e colaboradora.
Sr. e Sra. Lavoisier, obra de Jacques-Louis David, 1778, acervo do
Metropolitan Museum de Nova York (EUA) (imagem - p.277)

LD1.37.1

LD2 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cddigo

Reforca

Reproducdo da gravura de laboratério de Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794).
Descrigdo: Imagem do cientista com livros caidos no chdo e uma
bancada com uma retorta sendo utilizada num experimento. (Imagem
p.46)

LD2.6.1

N&o
Reforca

N&o ha uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No
entanto, alguns cientistas que viveram nos séculos XVII e XVIII deram
importantes contribuicBes para o estabelecimento dessa Ciéncia. (5°
paragrafo p.46)

LD2.2.1

Entre esses cientistas, um dos mais importantes foi o francés Antoine
Laurent Lavoisier. Seus trabalhos, realizados no século XVIII, foram tao
importantes que alguns o consideram o “pai da Quimica”. (6° paragrafo
p.46)

LD2.3.1

LD3 — Quimica para o ensino médio (PNLEM/2008)

Unidades de analise

Cdbdigo

Reforca

Lavoisier ao enunciar o pricipio de conservagcdo da massa teria dito que
“na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. (Figura 6-23
p.145)

LD3.2.1

LD4 — Quimica Cidada (PNLD/2012)

Unidades de analise

Cdédigo

Reforca

Lavoisier contribuiu de forma significativa para o surgimento da Quimica,
enquanto Ciéncia experimental, ao propor uma alternativa a teoria do flogistico
e consolidar um novo método de investigacdo coerente com o0 método
cientifico. (3° paragrafo — p.85)

LD4.2.1

Uma das mais marcantes para a histéria da Quimica foi a teoria do flogistico,
proposta pelo quimico alemé&o Georg Ernest Stahl (1660-1774). Em 1731,
ele prop6s uma teoria explicativa para a combustdo: segundo ele, os
corpos combustiveis teriam como constituinte um “elemento”, denominado

LD4.5.2
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flogistico, o0 qual era liberado durante a queima. (3° paragrafo — p.84)

Stahl propds a teoria do flogistico que ficou famosa nos anos de 1750 pela
explicacdo que fornecia para as reacdes de combustdo. (boxe — p.84)

LD4.6.2

Entre os fatos que marcaram a chamada Revolugcdo Quimica estd a
descoberta do oxigénio, por exemplo, foi reivindicada por trés quimicos:
o sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), que gerou tal gas entre os anos
de 1770 e 1773; o inglés Joseph Priestley (1773-1804), que preparou o gas
em 1774, provavelmente sem conhecer o trabalho se Scheele; e o francés
Lavoisier, que explicou a combustdo pelo oxigénio. (boxe — p.85)

LD4.11.2

Sua obra — que trata de procedimentos experimentais, como o uso da balanca
— foi fundamental para o desenvolvimento da Quimica, sendo Lavoisier
considerado por muitos historiadores o responséavel por tornar a Quimica
uma Ciéncia experimental.

LD4.12.1

Esse enunciado, que se aplica a todas as reagBes quimicas, ficou
conhecido como Lei de Conservacdo das Massas ou Lei de Lavoisier,.... (1°
paragrafo - p.370)

LD4.13.1

Rosto de Stahl. (imagem — p.84)

LD4.16.1

Rosto de Joseph Priestley (1733-1804) (imagem — p.85)

LD4.17.1

Estatua de bronze do Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) (imagem — p.85)

LD4.18.1

Sr. e Sra. Lavoisier (imagem p.86)

LD4.19.1

N&o
Reforca

Os estudos sobre processos eram desenvolvidos por diversos filosofos
e, sobre tudo, pelos alquimistas. Até a Idade Média, tais estudos se
fundamentavam em teorias obscuras, mas aos poucos estudiosos adotaram
métodos experimentais da Ciéncia moderna e as novas teorias forma surgindo
para explicar as transformacdes quimicas. (2° paragrafo — p.84)

LD4.1.1

Varios outros (cientistas), entre os quais se destaca o fisico e quimico
irlandés Robert Boyle (1627-1691), desenvolveram técnicas experimentais
na produgcdo metallrgica e na preparagéo de diversos materiais. (2° paragrafo
—p.84)

LD4.4.1

O seu trabalho e de outros quimicos da época, como o escocés Joseph
Black (1728-1799), contribuiram para demonstrar a necessidade do uso
de balanc¢as nos estudos da Quimica. (3° paragrafo — p.85)

LD4.7.1

Sua obra — que trata de procedimentos experimentais, como o uso da balanca
— foi fundamental para o desenvolvimento da Quimica, sendo Lavoisier
considerado por muitos historiadores o responsavel por tornar a Quimica
uma Ciéncia experimental.

LD4.12

Essa nova forma de estudar os processos quimicos ja era aplicada por
varios cientistas e tem os trabalhos de Lavoisier como marco na mudancga de
paradigma no estudo dessa area de conhecimento. (4° paragrafo — p.85)

LD4.14.2

Muitos quimicos contribuiram para a consolidagdo da Quimica como
Ciéncia moderna (boxe — p. 85)

LD4.15.1

O quimico Antoine Lavoisier e Marie Anne, sua esposa e colaboradora.
Sr. e Sra. Lavoisier, obra de Jacques-Louis David, 1778, acervo do
Metropolitan Museum de Nova York (EUA) (imagem - p.369)

LD4.20.1

O quimico frances Antoine Lavoisier (1743-1794), com a colaboragdo de
sua esposa Marie Anne, realizou muitas experiéncias que levaram a seguinte
conclusdo: a massa antes de depois de qualquer reacdo é sempre a mesma.
(2° paragrafo - p.369)

LD4.27.1

Lavoisier e sua esposa Anne Marie, que teve um papel importantissimo
em seus trabalhos de pesquisa. (legenda da imagem — p.86)

LD4.34.1

LD5 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLD/2012)

Unidades de analise

Cdédigo

Reforca

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794). Rosto de Lavoisier Imagem:p. 58.

LD5.6.1

Hoje em dia, consideramos fundamentais as ideias desenvolvidas por
ele, e ndo devemos nos esquecer de que essas ideias sdo essenciais para a
ciéncia moderna e que, num certo periodo da Historia, elas representaram um
avanco significativo dos esforcos humanos. (4° paragrafo p.62)

LD5.12.1

Néao
Reforca

N&do h&d uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No
entanto, alguns cientistas que viveram nos séculos XVII e XVIII deram

LD5.2.2
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importantes contribuicbes para o estabelecimento dessa Ciéncia. (3°
paragrafo p.58)

Entre esses cientistas, um dos mais importantes foi o francés Antoine
Laurent Lavoisier. Seus trabalhos, realizados no século XVIII, foram tdo | LD5.3.1
importantes que alguns o consideram o “pai da Quimica”. (4° paragrafo p.58)

LD6 — Quimica (PNLD/2012)

Unidades de analise Cdédigo

Lavoisier ao enunciar o pricipio de conservacdo da massa teria dito que
Reforca | “na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. (Figura 7- | LD6.2.1
22 p.218)

QUADRO 26 — Categorizacdo das unidades de analise segundo a categoria viséo individualista e
elitista

Categorizacdo segundo a literatura

visdo socialmente neutra da Ciéncia

LD1 — Quimica e Sociedade (PNLEM/2008)

Unidades de analise Cdbdigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

LD2 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLEM/2008)

Unidades de analise Cdbdigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

LD3 — Quimica para o ensino médio (PNLEM/2008)

Unidades de analise Cdbdigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria -

LD4 — Quimica Cidada (PNLD/2012)

Unidades de analise Cddigo
Contribuiram para esse surgimento da Quimica, as profundas mudancas
N&o culturais e sociais daguela época, advindas com a Revolucéo Francesa, LD4.36.1
Reforca | inspirada nos ideais dos iluministas do chamado periodo histérico das e
luzes. (5° pardgrafo — p.85)

LD5 — Quimica na abordagem do cotidiano (PNLD/2012)

Unidades de analise Caodigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria

LD6 — Quimica (PNLD/2012)

Unidades de analise Caodigo

N&o ha unidade de andlise nesta categoria -

QUADRO 27 — Categorizacéo das unidades de anélise segundo a categoria visdo socialmente neutra
da Ciéncia

A Etapa 4 do processo da Andlise de Contetdo € a descri¢cao, a primeira
forma de divulgar os resultados da pesquisa. Naquelas que apresentam abordagem
guantitativa, os resultados devem ser organizados em quadros e tabelas exibindo as
categorias identificadas, a frequéncia assim como 0s percentuais referentes as
categorias. Em abordagens qualitativas devem-se descrever brevemente cada
categoria identificada, expressando os significados presentes nas unidades de
analise incluidas em cada uma delas.

A Etapa 5 do processo da analise de conteudo € a interpretacdo dos
resultados que tem por objetivo proporcionar uma compreensao mais aprofundada

do contetdo das mensagens transmitidas no texto.
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As Etapas 4 e 5, descricdo e interpretacdo dos resultados,
respectivamente, compuseram o ultimo momento da analise e serdo apresentadas
de maneira concomitante no proximo Capitulo, onde serdo discutidos os resultados

da analise dos Livros Didaticos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme proposto anteriormente, esta pesquisa teve trés objetivos ao
investigar o conceito Combustdo do século XVIII nos Livros Didaticos de Quimica
selecionados no PNLEM/2008 e PNLD/2012:

i) se estes atendem as orientacdo destes Programas, no que diz respeito
a abordagem HFC,;

i) se estes levaram em consideracao a literatura existente sobre
abordagem HFC; e

iii) se houve mudancas entre as edi¢cbes dos Livros Didaticos
selecionados no PNLEM/2008 e PNLD/2012.

A interpretacdo e discussao dos resultados, que correspondem as Etapa 4
e Etapa 5 da Analise de Conteldo, serdo apresentadas em trés momentos, cada um
correspondendo a um objetivo. Para alcancar o primeiro objetivo, foi realizada a
analise quantitativa da categorizacdo, uma discussao das categorias formuladas a
partir dos critérios estabelecidos pelo PNLEM/2008 e PNLD/2012, e a comparacao
entre os Programas no que diz respeito aos critérios relacionados a abordagem
HFC. Para alcancar o segundo obijetivo, foi realizada a analise quantitativa da
categorizacdo, uma discussao das categorias formuladas a partir da literatura e a
comparacdo entre as categorias identificadas nos LDs selecionados pelo
PNLEM/2008 com aqueles selecionados pelo PNLD/2012. J& para alcancar o
terceiro objetivo foi realizada uma analise comparativa entre as edi¢cdes dos Livros
Didaticos selecionados no PNLEM/2008 e PNLD/2012 para verificar se houve e
quais foram as mudancas com relacdo a abordagem HFC e com a forma de
apresentacado do conteuddo Combustdo do século XVIII. A seguir cada um destes

momentos sera apresentado detalhadamente.
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5.1 OS LIVROS DIDATICOS E O PNLEM/2008 E PNLD/2012

Esta andlise refere-se ao primeiro objetivo da pesquisa, 0 qual consiste em
analisar se os LDs atendem aos critérios relacionados a abordagem HFC
estabelecidos no PNLEM/2008 e PNLD/2012, apresentados anteriormente no
Quadro 11 e Quadro 19, os quais originaram categorias para as Unidades de

Andlise. Foi avaliado se o contetdo presente nas Unidades de Analise atendem ou

nao a tais critérios.

5.1.1
PNLEM/2008

Interpretacdo e discussdo da categorizacdo segundo os critérios do

ApOGs a categorizagdo das Unidades de Analise (UA) segundo os critérios

estabelecidos pelo PNLEM/2008 foi elaborado o Quadro 28 que representa o

resultado quantitativo.

LD1 LD2 LD3
Categorias PNLEM/2008 n° de % de n° de % de ne de % de
UA UA UA UA UA UA
A - A Ciéncia como Unica Atendem 0 0% 0 0% 0 0%
forma de conhecimento Nao atendem 5 15% 0 0% 3 30%
B - Conhecimento cientifico Atendem 0 0% 0 0% 0 0%
como verdade absoluta Nao atendem 0 0% 0 0% 1 10%
C - A Ciéncia como neutra Atendem 1 3% 0 0% 0 0%
Nao atendem 0 0% 0 0% 0 0%
D - Ciéncia como processo Atendem 1 3% 1 20% 0 0%
ggnﬂ;’g‘rjﬁ:&g“'t”ra' do N&o atendem 0 0% 0 0% 0 0%
E - Biografia dos cientistas e | Atendem 19 56% 0 0% 0 0%
suas descobertas N&o atendem 6 17% 2 40% 3 30%
F - Modelos cientificos Atendem 0 0% 0 0% 1 10%
diferentes da realidade N&o atendem 0 0% 0 0% 0 0%
G - Método Cientifico como Atendem 0 0% 0 0% 0 0%
sequencia rigida de etapas N&o atendem 2 6% 2 40% 2 20%
Atendem 20 59% 1 20% 1 10%
Subtotal ~
Nao atendem 14 41% 4 80% 9 90%
Total 34 100% 5 100% 10 100%

QUADRO 28 — Frequéncia em quantidade e porcentagem de unidades de analise em cada categoria.
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Com base no resultado quantitativo, apresentado no Quadro 28, pode-se
afirmar que os Livros Didaticos selecionados pelo PNLEM/2008 nao atendem a
maioria dos critérios relacionados a abordagem HFC. Considerando as sete
categorias analisadas, apenas quatro (Categorias C, D, E e F) apresentaram
Unidades de Andlise que atendem aos critérios estabelecidos pelo Programa e
outras quatro categorias (Categorias A, B, E e G) apresentaram Unidades de Analise
gue ndo atendem a tais critérios.

Apresentar Unidades de Andlise que ndo atendam aos critérios ndo é o
Unico resultado preocupante nesta pesquisa. A auséncia de Unidades de Andlise
gue atendam a tais critérios, como pode ser observado nas Categorias A, B e G,
também é preocupante, uma vez que desse modo os LDs deixam de apresentar
situacdes que oportunizassem refletir que a Ciéncia néo é linear, ndo é verdadeira,
que é construida por pessoas, que sofre influéncias sociais, politicas e econdbmicas
do contexto no qual se desenvolve, entre outros aspectos que a abordagem HFC
possibilita.

Dessa forma, o LD1 seria aquele que mais apresentou Unidades de Analise
que atendem aos critérios estabelecidos no PNLEM/2008, portanto, poderia ser
considerado o mais adequado. No entanto, este também foi o LD que mais
apresentou Unidades que ndo atendem os critérios, ou seja, o LD1 apresenta
situacbes que ndo atendem aos critérios do PNLEM/2008 no que diz respeito a
Histéria e Filosofia da Ciéncia.

Com relacdo ao LD3, dentre as dez Unidades de Analise relativas a
abordagem HFC, apenas uma atende aos critérios do PNLEM/2008. As demais
somente reforcam visdes equivodadas sobre a Ciéncia e o conhecimento cientiico.

Ja o LD2 foi aquele que apresentou a menor quantidade de Unidades de
Andlise relacionada a abordagem HFC. Além disso, das cinco Unidades, apenas
uma atende ao critério 31, relacionado a Categoria D. Portanto, € um material
didatico que apresenta uma abordagem inadequada no que diz respeito a HFC.

A seguir sera apresentada a andlise qualitativa de cada categoria, onde
algumas Unidades de Analise serdo citadas com o objetivo de exemplificar a
concepcao identificada nos LDs.

A Categoria A apresenta a concepcdo de Ciéncia como Unica forma de

conhecimento. Unidades de Analise que reforcavam esta concepcdo foram
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classificacas como ndo atendem ao Critéerio 3 do PNLEM/2008, pois
desconsideraram teorias e crencgas as quais ndo podem ser explicadas pela Ciéncia,
como por exemplo, na Unidade LD1.3.1:
As explicacdes que tinham certo carater “magico” foram cedendo
lugar a explicagdes cientificas, baseadas em experiéncias. Se
considerarmos o trabalho de Lavoisier como marco dessa revolucdo, a

Quimica tem pouco mais de duzentos anos. E uma ciéncia nova (SANTOS
et al, 2005 p.16).

Conforme Kuhn (2011) ndo é porque foram descartadas que as teorias
anteriores deixam de ser cientificas, estas apenas ndo fazem mais parte do
paradigma vigente, por deixarem de dar respostas que satisfacam a comunidade
cientifica.

Um outro exemplo de Unidade de Andlise a qual reforca esta concepcao € a
LD1.22.1:

Assim como a religido, a alquimia era fundamentada em dogmas, ou
seja, em crencas assumidas sem discussdo. Para aceitar suas
verdades preestabelecidas ndo era necessario, portanto, fazer uso da
experimentacao sistematica. Com o Renascimento, no século XVI, essa
maneira de pensar foi mudando e uma nova forma de buscar o
conhecimento surgiu: a ciéncia experimental moderna (SANTOS et al,
2005 p.15).

Nesta Unidade de Andlise é possivel perceber que, por mais que sejam
citadas a religido e a alquimia como formas de pensar, estas ndo sao consideradas
como formas de conhecimento, mas como crenga, aceitas sem guestionamentos.

Nenhum dos LDs apresentou Unidades de Andlise que valorizassem outras
formas de conhecimento, portanto, nenhum destes LDs atendem ao PNLEM/2008
segundo este critério.

Analisando os resultados desta analise, pode-se perceber que os LDs néo
atendem ao critério deste Programa relacionado a esta categoria, o que pode gerar
consequéncias indesejaveis para o Ensino de Ciéncias, por desvalorizar ou mesmo
rejeitar outras formas de conhecimento.

A Categoria B apresenta a concepc¢do de conhecimento cientifico como
verdade absoluta, incontestavel. Um Unico LD apresentou uma Unidade de Andlise

(LD3.9.2) que reforga tal concepgéo:
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Por outro lado, essa interpretacdo de que atomos sdo conservados numa
reacdo quimica ndo proibe que se possa tentar obter, a partir do aglcar
comum (sacarose), diamente e agua. Afinal, aglcar é constituido por
atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio; o diamante, por atomos de
carbono; e a agua, por atomos de hidrogénio e oxigénio. Se essa reacéao
ndo acontece é porque ha outras limitacbes impostas as reacdes
guimicas, que séao relacionadas com as mudancas na energia do
sistema quando esse é transformado e com a velocidade com que a
reacdo se processa. (MORTIMER e MACHADO, 2005 p.145)

Este trecho do texto induz a conclusao de que a Ciéncia ndo tem falhas, ou
seja, utilizando-se de outras teorias cientificas € possivel chegar ao resultado
esperado. Segundo Kuhn, (2011), esta concepcdo € bem caracteristica para
cientistas que estdo em pleno periodo de Ciéncia Normal. Ou seja, utilizando-se das
teorias compartilhadas pela comunidade cientifica, os cientistas vao justificando
seus resultados pois sdo comprometidos com o paradigma. Reforcar essa
concepcao de Ciéncia pode comprementer na educacao cientifica dos alunos, pois
ndo considera o desenvolvimentos cientifico como um todo. Portanto, o Unico LD
que ndo atende a este critério do PNLEM/2008 é o LD3, pois apresenta uma
Unidades de Andlise que reforcga tal concepcéo.

A Categoria C apresenta a concepcéao de Ciéncia como neutra, ou seja, que
esta nao sofre influéncias politicas, sociais, econdmicas ou religiosas, por exemplo.
Reforcar esta concepcdo nos LDs seria, segundo Porto, (2011) apresentar a Ciéncia
sob uma perspectiva internalista, aquela que ndo considera o contexto no qual
aguele conhecimento esta inserido. No entanto, como também apenas o LD1
apresentou uma Unidade de Analise (LD1.33.2) relacionada a neutralidade da
Ciéncia a qual ainda nao reforca esta concepcéo, considera-se positivo:

O contexto histérico daquela época, caracterizado por profundas mudancas
culturais e sociais como a Revoluc¢do Industrial e a Revolu¢do Francesa,
contribuiu para o estabelecimento da Quimica como Ciéncia. Os iluministas
defendiam novas formas de compreender o Universo, por novos métodos,
como os usados por Lavoisier. E a Revolucdo Industrial fez com que
muitas pesquisas cientificas fossem financiadas para desenvolver
novas tecnologias (SANTOS et al 2005 p.16).

Neste trecho o autor contextualiza o periodo histérico no qual cientistas,
dentre eles Lavoisier, estavam desenvolvendo pesquisas para compreender varios
fenbmenos, dentre estes o da combustéo.

Logo, apenas os LD1 atende a este critério do PNLEM/2008 porque foi o

anico LD a apresentar Unidade de Analise que néo reforga esta concepcao.
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A Categoria D apresenta concepcéao de Ciéncia como processo de producao
cultural do conhecimento. Apesar desta concep¢do nao estar muito presente nos
LDs analisados, as Unidades de Analise identificadas reforcam tal ideia, como por
exemplo a LD2.2.1:

Nao ha uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No
entanto, alguns cientistas que viveram nos séculos XVII e XVIII deram

importantes contribuicdes para o estabelecimento dessa Ciéncia.
(CANTO e PERUZZO, 2005 p.46).

Este trecho ainda destaca a concepc¢édo de que a Ciéncia que conhecemos
hoje nao foi desenvolvida ontem, mas que vem de uma contru¢cdo humana que se da
durante muitos séculos.

Segundo Quadro 28, apenas os LD1 e LD2 atendem a este critério do
PNLEM/2008 por apresentar unidades de analise que reforcam tal concepcao.

A Categoria E apresenta a concepcdo de Biografia dos cientistas e suas
descobertas, ou seja, de que forma a biografia dos cientistas € contemplada nos
LDs: de maneira resumida, quando s&o citadas apenas datas de nascimento,
falecimento e ainda a suposta data da descoberta; ou de forma ampliada, quando
sdo considerados demais aspectos sobre a vida do cientista, inclusive sobre sua
relacdo com a sociedade. A maior énfase nos LDs analisados foi a biografia

resumida, conforme o exemplo de LD1.17.1:

Uma das mais marcantes para a historia da Quimica foi a teoria do
flogistico, proposta pelo quimico alem&o Georg Ernest Stahl (1660-
1774). (SANTOS et al 2005, p.15)

Este resumo da biografia, segundo Martins (2006) e Kuhn (2011), esta
relacionada a concepcdo antiga de Historiografia da Ciéncia, na qual cabia ao
historiador a tarefa de responder o qué foi descoberto, quando e por quem. Com a
Revolucdo Historiografica, segundo Alfonso-Goldfarb e Beltran, (2004), esta
concepc¢ao foi abandonada e passaram a ser considerados aspectos “historicos,
epistemoldgicos, légicos, antropoldgicos, cientificos e, muitas vezes, linglisticos e
até mesmo artisticos” (ALFONSO-GOLDFARB e BELTRAN, 2004, p.7)

Embora o LD1 tenha sido o LD que mais apresentou a biografia de cientistas
de forma resumida, foi o Unico a apresentar a biografia ampliada, com dezenove

7

unidades de analise referentes ao Lavoisier. Por esse motivo € o uUnico LD que
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atende ao critério do PNLEM/2008 relacionado ao tratamento da Historia da Ciéncia
integrado a construcdo dos conceitos desenvolvidos, evitando resumi-la em
biografias de cientistas ou de descobertas isoladas, embora isso s6 tenha ocorrido
na biografia ampliada de Lavoisier.

A Categoria F apresenta a concepcao de Modelos cientificos diferentes da
realidade. Segundo esta concepcdo é importante definir modelos cientificos como
formas de representar os fenébmenos investigados. O Unico LD e a Unica Unidade de
Andlise (LD3.4.2) a tratar sobre modelos cientificos buscou apresenta-lo como forma

de representagao:

E por isso que a conservacdo da massa talvez seja a principal via para
passarmos do nivel fenomenolégico, em que podemos observar as
transformacgbes, para o atdmico-molecular, em que nos valemos de
modelos para tentar explicar o que estd ocorrendo (CANTO e
PERUZZO, 2005 p.145).

E possivel perceber no trecho que o autor apresenta os modelos como
estratégia para melhorar a compreesdo dos fendbmenos investigados. Portanto, o
LD3 é o unico que atende a esse critério do PNLEM/2008 pois apresentou uma
abordagem adequada de modelos cietificos, evitando confundi-los com a realidade.

Por fim, a Categoria G apresenta a concepcao de Método Cientifico como
sequencia rigida de etapas. Um exemplo € a Unidade de Analise que reforca esta

concepcao é a LD1.2.1:

Medir, pesar, testar, provar. Esse foi o novo jeito de fazer ciéncia no
estudo da Quimica que nasceu a partir dos trabalhos de Lavoisier (SANTOS
et al, 2005, p.16)

Quando se referem a Método Cientifico, todos os livros reforcam a
concepcao de sequencia de etapas rigidas, precisdo e matematizacdo. Segundo
Martins (2006), Loguercio e Del Pino (2006), Aduriz-Bravo et al (2002) e Oki e
Moradillo (2008), € importante levar em consideragdo que ndo existe apenas um
unico metodo de desenvolvimento de pesquisas cientificas. O papel do cientista é
fundamental no desenvolvimento de um experimento, pois sua criatividade assim
como sua formagdo cientifica podem interferir na maneira de executa-lo e interpreta-
lo.

Conforme apresenta o Quadro 28, nenhum dos trés LDs atendem ao critério

do PNLEM/2008 no que diz respeito a esta concepcao, pois todos apresentam
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Unidades de Andlise que reforcam o Método Cientifico como uma sequéncia rigida

de etapas a serem seguidas.

5.1.2 Interpretacdo e discussdo da categorizagcdo segundo o0s critérios do
PNLD/2012

Apbés a categorizacdo das unidades de andlise segundo o0s critérios
estabelecidos pelo PNLD/2012 foi elaborado o Quadro 29 que representa o

resultado quantitativo.

LD4 LD5 LD6
Categoria PNLD/2012 n° de % de n° de % de n°de | % de
UA UA UA UA UA UA
Categoria Unica - Caréater Q?;de 6 100% 6 100% 0 0
provisério da Ciéncia 0 0% 0 0% 0 0
atende
Total 6 100% 0 100% 0 0

QUADRO 29 - Frequéncia em quantidade e porcentagem de unidades de analise na categoria Unica

A Categoria Unica, presente no PNLD/2012 relacionada & abordagem HFC,
corresponde ao Caréter provisério da Ciéncia, ou seja, se a obra apresenta uma
visdo marcada por seu carater provisorio. Para exemplificar tal concepcéo seréo

apresentadas as unidades de Analise LD4.14.1 e LD5.14.1, respectivamente:

Essa nova forma de estudar os processos quimicos ja era aplicada por
varios cientistas e tem os trabalhos de Lavoisier como marco na mudanca
de paradigma no estudo dessa area de conhecimento. (SANTOS et al
(2011, p.85)

Além disso, Lavoisier relacionou subténcias identificadas como terras e
radicais. Eram substancias simples, de acordo com os conhecientos da
época, e diferentes dos elementos relacionados acima; hoje sabemos
gue sdo compostos. Exemplos: CaO, MgO, SiO,, Al,O; (terras) e HCI, HF,
B,O; (radicais). (CANTO e PERUZZO, 2011, p.63)

O principal autor citado neste trabalho que discute sobre a provisoriedade da
Ciéncia é Kuhn. Segundo Kuhn (2011), a variacdo entre os periodos de Ciéncia
Normal e Revolugdo Cientifica faz com que teorias novas sejam desenvolvidas
conforme os paradigmas deixam de apresentar respostas para as comunidades

cientificas. A Unidade de Analise LD4.14.1 enfatiza mudanca nas teorias adotadas,
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utilizando inclusive o termo paradigma. J4 a Unidade de Andlise LD5.14.1 mostra
gue na medida em que novos conhecimentos sdo desenvolvidos, mais detalhado
pode ser o trabalho cientifico, sendo a nomenclatura e simbologia, ou seja, a
linguagem essenciail para expressar o conhecimento. Apenas os LD4 e LD5
atenderam a este critério.

Como € possivel observar, a quantidade de critérios relacionados a
abordagem HFC foi reduzida do PNLEM/2008 para o PNLD/2012. Essa reducéo
pode acarretar em problemas no que se refere as visées de Ciéncia vinculadas nos
Livros, uma vez que estes Programas de avaliacdo também tem a funcao de forcar
0S autores a reestruturar seus textos, adaptando-os para que atendam aos critérios
estabelecidos. Caso essa reestruturacdo ndo ocorra, muitos livros vao continuar
propagando e reforcando concepcdes inadequadas sobre a natureza da Ciéncia e

sobre o conhecimeto cientifico.

5.2 OS LIVROS DIDATICOS E A LITERATURA

Esta analise refere-se ao segundo objetivo da pesquisa, o0 qual consiste em
analisar se os LDs de Quimica selecionados pelo PNLEM/2008 que foram
novamente selecionados pelo PNLD/2012 levam em consideracdo a literatura
existente sobre abordagem HFC.

Apbés a categorizacdo, realizada a partir das seis deformacbes das
concepcdes epistemologicas a cerca da natureza da Ciéncia e da construcdo do
conhecimento cientifico, localizadas na literatura, foi elaborado o Quadro 30 que
apresenta o resultado quantitativo desta analise, ou seja, apresenta a quantidade de
Unidades de Analise, presentes em cada LD, classificadas em cada categoria. Apos
a discussao dos dados deste Quadro, cada categoria sera discutida separadamente,
onde serdo apresentadas algumas Unidades de Anadlise para exemplificar a
concepcao abordada no LD. Posteriormente sera realizada uma comparacdo entre
as categorias identificadas nos LDs selecionados pelo PNLEM/2008 com aqueles
selecionados pelo PNLD/2012.
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LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6
Categorias bl wde | 20| wde | T | swde | I | oede | I | sode | I | wde
va | YA Jua| YA Jua|l YA Jua] YA Jua| VA Jua| WA
1.concepcao Reforca | 9 [24% | 1 | 13% | 3 | 60% | 8 | 20% | 3 | 20% | 3 | 60%
gmpirigo NE
|ndgt|y|sta e reforca 2 | 5% | 0| 0% | 0| 0% | 3| 7% |0]| 0% | 0| 0%
atedrica

2. visdo rigida, Reforca | 4 | 10% | 2 | 25% | O | 0% | 4 |10% | 3 | 20% | O | 0%

algoritmica e ~
9 Nao

exata da pratica 1] 3% (0| 0% | O| 0% | 0| 0% | 0| 0% | 0| 0%
cientifica reforca
3. visdo Reforca | O | 0% | O | 0% | O | 0% | O | 0% | O | 0% | O | 0%
aproblematica e | Nao o o o o o o
ahistorica: reforca 4 |10% | 2 | 25% | O 0% 1 2% 2 | 13% | O 0%
4. viséo Reforca | 1 | 3% | 0 | 0% | 0| 0% | 0O | 0% |1 | 7% | O | O%
acumulativa de ~
criscimento rNe?(())rga 9 | 24% | O 0% 1 (20% | 6 |14% | 2 | 13% | 1 | 20%
linear
5. visao Reforca | 3 8% 1 |13% | 1 | 20% |10 | 24% | 2 | 13% | 1 | 20%
individualista e | Néo 5 | 13% | 2 |25% | 0 | 0% | 9 |21% | 2 | 13% | 0 | 0%
elitista reforca
6. visdo Reforca | O | 0% | O | 0% | O | 0% | 0O | 0% | O | 0% | 0 | 0%
socialmente ~
neutra da Nao 0| 0% | 0| 0% | 0| 0% |1|26|0)| 0%/ 0] 0%
Ciéncia. reforca
Reforca | 17 | 45% 4 50% 4 80% | 22 | 52% 9 60% 4 80%
Subtotal Nao 21| 55% | 4 | 50% | 1 | 20% |20 | 48% | 6 | 40% | 1 | 20%
reforca
Total 38 | 100% | 8 | 100% | 5 | 100% | 42 | 100% | 15 | 100% | 5 | 100%
QUADRO 30 - Frequencia em quantidade e porcentagem de unidades de analise em cada
categoria.

O que se espera de um bom Livro Didatico é que este apresente um
conteddo histérico que ndo reforce visdes deformadas acerca da natureza da
Ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico e que apresente concepcdes
sobre Ciéncia mais adequadas.

Analisando os dados do Quadro 30, existem sessenta Unidades de Analise
que reforcam as concepcdes relacionadas as categorias e cinquenta e trés Unidades
de Analise que néo reforcam tais concepcdes. Ou seja, como um resultado geral, os
LDs veiculam, praticamente nas mesmas proporgoes, concepcdes deformadas e
concep¢cbes adequadas sobre a natureza da Ciéncia e a construgdo do
conhecimento cientifico.

De acordo com o Quadro 30, é possivel perceber que todos os LDs reforgam
a concepcao empirico indutivista e atedrica, ou seja, destacam a ideia de que a
observacdo e a experimentacdo sédo atividades neutras. Conforme Gil Perez et al

(2001), esta concepcéo reforca a relacdo que se tem entre a Ciéncia e suas
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descobertas e caracteriza-se como visao ingénua da Ciéncia e sua natureza. Um

exemplo desse reforgo esta apresentado na Unidade de Analise LD6.1.1:

A conservacao da massa é uma forte evidéncia a favor da ideia de que
nas reacBes quimicas a matéria ndo é criada nem destruida, mas
apenas se transforma por meio do rearranjo dos atomos que a constituem.
Lavoisier (1743-1794), ao enunciar esse principio, teria dito que “na
natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma” (MORTIMER
e MACHADO, 2011 p.218).

A analise desta Unidade permite observar que esta reforca a concepcao de
que a repeticdo dos resultados experimentais (a conservacdo da massa) sempre
ocorre e a partir desta evidéncia pode-se enunciar principios, leis ou até teorias, ou
seja, 0 método indutivo.

Dentre os LDs, o LD1 e LD4 sdo os que mais apresentam Unidades de
Andlise reforcando a concepcdo desta categoria, porém também apresentam

Unidades que procuram enfrentar esta concepcao, como por exemplo a LD4.4.2

Varios outros (cientistas), entre os quais se destaca o fisico e quimico
irrandés Robert Boyle (1627-1691), desenvolveram técnicas
experimentais na producdo metallrgica e na preparacdo de diversos
materiais. (SANTOS et al, 2011 p.84)

Ja4 esta Unidade apresenta o papel fundamental dos cientistas na
construcdo do conhecimento cientifico, pois eles ndo s6 repetem experimentos de
acordo com um roteiro, mas também desenvolvem novas técnicas e interferem no
processo de contru¢cdo do conhecimento cientifico.

Na Categoria 2 a visdo rigida, algoritmica e exata da pratica cientifica
também é reforcada no LD1, LD2, LD4 e LD5. Esta visdo pode ser observada na
Unidade LD4.24.2:

Com base em experiéncias bem elaboradas e controladas, utilizando
balancas de alta precisdo (cujas sensibilidade e precisdo poderiam
rivalizar com algumas balancas modernas), ele mediu a variacdo de
massa durante a combustdo de diversas substancias. Os resultados de
seus experimentos demonstraram que havia conservacdo de massa
durante as reacdes e permitiram que ele demonstrasse que a queima é
uma reacgdo com o oxigénio e que a cal metalica da teoria do flogistico era,
na verdade, uma nova substancia (SANTOS et al. 2011 p.85).

Analisando esta Unidade pode concluir que os autores referem-se ao

Método Cientifico como uma sequencia de etapas que devem ser respeitadas e que



113

dependem de um controle rigoroso e de um tratamento quantitativo. Porém, seguir
este “Método Cientifico” implica em excluir a criatividade do cientista, excluir a
duavida, considerar que o cientista ndo influencia nos resultados de uma experiéncia,
e acreditar que os resultados obtidos s&o exatos e verdadeiros.

Nesta categoria existe apenas uma Unidade (LD1.29.2) que apresenta uma

visdo que néo reforca esta concepcao:

Stahl afirmou que todo material perde algo no processo de queima. E
batizou esse material perdido como flogistico, também denominado na
época “espirito igneo”. (SANTOS et al, 2005 p.15)

Nesta Unidade é possivel perceber a interferéncia do cientista na obtencéo
dos resultados de um experimento, ou seja, este trecho do texto pode ser utilizado
para humanizar a constru¢cdo do cionhecimento cientifico, valorizando o papel do
cientista nesse processo.

Com relacdo a Categoria 3, ndo ha unidades que reforcem a viséo
aproblematica e ahistérica da Ciéncia. Com excecdo do LD3 e LD6, os LDs
apresentaram Unidades que nédo reforcam tal visdo, como pode ser observado na
Unidade LD1.33.1:

O contexto histérico daquela época, caracterizado por profundas
mudancas culturais e sociais como a Revolugcdo Industrial e a
Revolugdo Francesa, contribuiu para o estabelecimento da Quimica
como Ciéncia. Os iluministas defendiam novas formas de
compreender o Universo, por novos métodos, como os usados por
Lavoisier. E a Revolucdo Industrial fez com que muitas pesquisas
cientificas fossem financiadas para desenvolver novas tecnologias
(SANTOS et al, 2005 p.16).

Nesta Unidade os autores relacionam varios elementos historicos com o
desenvolvimento da Ciéncia como a Revolucdo Industrial, Revolu¢do Francesa e
ainda os ideais iluministas.

A visdo acumulativa de crescimento linear foi reforcada em apenas duas
unidades de andlise, como apresentadas a seguir em LD1.31.1 e em LD5.13.1,

respectivamente:

Essa lei abriu caminho para outros estudos sobre a relagdo entre as
massas das substancias durante as transformagfes quimicas. Os
resultados desses trabalhos experimentais, ao final do século XVII e inicio
do século XIX, permitiram que varios quimicos pudessem enunciar
outras leis relativas as transformacdes da matéria: as denominadas leis
ponderais das combinac¢des quimicas. (SANTOS, et al, 2005 p.278)
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Baseado na definicdo de Boyle sobre elemento quimico, Lavoisier
incluiu uma tabela com 33 elementos em seu livro Tratado elementar
de Quimica. Alguns dos elementos que apareciam em as tabela ndo eram
realmente elementos, porém Lavoisier foi o primeiro a utilizar nomes
modernos e de certa forma sistematicos para 0s elementos quimicos.
(MORTIMER e MACHADO, 2011 p.62)

Ambas Unidades apresentam evidéncias de que cientistas sempre baseiam-
se nos trabalhos desenvolvidos por seus antecessores. Segundo Gil Perez et al
(2001), essa visao nao apresenta as confrontacbes entre as teorias rivais nem as
controvérias teoricas, mas sim que o conhecimento cientifico se da de forma
cumulativa e direta. Para Kuhn (2011), essa € uma caracteristica do periodo de
Ciéncia Normal, mas nao pode ser entendida como valida para todo o
desenvolvimento cientifico, pois ndo considera as rupturas que ocorrem nas
Revolucdes Cientificas.

Por outro lado, com excecdo do LD2, esta categoria apresenta dezenove
Unidades que nao reforcam tal concepgédo, como por exemplo as Unidades
LD1.26.1, LD3.8.1;LD4.1.2, respectivamente:

Essa revolucdo ocorreu quando 0s quimicos passaram a ter um
método caracteristico de investigagdo, uma linguagem prépria e um
sistema loégico de teorias para explicar seus processos (SANTOS et al.
2005 p.16).

O ideal dos alquimistas — obter ouro, submetendo enxofre e mercuario
a varias transformacfes — é impossivel, pois as substancias simples
mercirio e enxofre sdo formadas a partir de atomos de elementos
diferentes daqueles que formam a substancia simples ouro. Eles néo
sdo constituidos por atomos do mesmo tipo (MORTIMER e MACHADO,
2005 p.145).

Lavoisier contribuiu de forma significativa para o surgimento da Quimica,
enquanto Ciéncia experimental, ao propor uma alternativa a teoria do
flogistico e consolidar um novo método de investigagdo coerente com
o0 método cientifico (SANTOS et al. 2011 p.85).

Na primeira Unidade, Santos et al (2011), aborda explicitamente sobre
Revolucdo Cientifica, utilizando como exemplo a Revolugdo Quimica, ressaltando
gue quando ocorrem tais Revolugbes os cientistas mudam sua metodologia, sua
linguagem e teorias, corroborando com a abordagem de Kuhn (2011).

Na segunda Unidade, Mortimer e Machado (2005), ao apresentarem o ideal
alquimista, apresentam, de maneira implicita, as rupturas que ocorreram ao longo da

Hististoria da Ciéncia, pois 0s tais ideais ndo sao mais visados na Ciéncia Moderna.
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Na terceira Unidade, Santos et al (2011), apresentam também uma das
rupturas da Quimica, quando surgiu um outro conjunto de teorias ou um outro
paradigma que explicasse da maneira a responder melhor os problemas da
comunidade cientifica a questao do flogistico.

Com relacdo a Categoria 5, é possivel perceber uma contadi¢cdo no que diz
respeito a visdo individualista da Ciéncia. Foram identificadas dezoito Unidades de
Andlise que reforcam tal concepcdo e a mesma quantidade de Unidades que néo
reforcam.

Aquelas que reforcam a visdo individualista e elitista da Ciéncia em geral
apresentam apenas a biografia resumida de um cientista, citando as datas de
nascimento e falecimento e indicam qual a descoberta realizada, ou seja, valorizam
0 mérito da descoberta e atribuem a apenas um individuo, ou seja, ndo consideram
a natureza cooperativa do trabalho cientifico. Essa concepc¢ao pode ser observada,

por exemplo, nas Unidades LD4.11.2 e LD4.12.1, respectivamente.

Entre os fatos que marcaram a chamada Revolugdo Quimica esta a
descoberta do oxigénio, por exemplo, foi reivindicada por trés
guimicos: o sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), que gerou tal gas
entre os anos de 1770 e 1773; o inglés Joseph Priestley (1773-1804), que
preparou o gas em 1774, provavelmente sem conhecer o trabalho se
Scheele; e o francés Lavoisier, que explicou a combustdo pelo oxigénio
(SANTOS et al. 2011, boxe — p.85).

Sua obra — que trata de procedimentos experimentais, como 0 uso da
balanca — foi fundamental para o desenvolvimento da Quimica, sendo
Lavoisier considerado por muitos historiadores o responséavel por tornar
a Quimica uma Ciéncia experimental (SANTOS et al. 2011, boxe — p.85).

Aquelas Unidades que nédo reforcam a visdo individualista e elitista da
Ciéncia ja apresentam outros elementos no conteludo dos textos. Dentre as
Unidades que néo reforcam tal visdo estdo LD1.10.1, LD2.2.1, LD4.4.1:

O guimico Frances Antoine Lavoisier (1743-1794), com a colaboragéo
de sua esposa Marie Anne, realizou muitas experiéncias que levaram a
seguinte conclusdo: a massa antes de depois de qualquer reagéo é sempre
a mesma. (SANTOS et al. 2005 p.277)

N&o ha uma data que possamos estabelecer como inicio da Quimica. No
entanto, alguns cientistas que viveram nos séculos XVII e XVIII deram
importantes contribuicbes para o estabelecimento dessa Ciéncia.
(CANTO e PERUZZO, 2005 p.46)
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Varios outros (cientistas), entre os quais se destaca o fisico e quimico
irrandés Robert Boyle (1627-1691), desenvolveram técnicas
experimentais na producao metallrgica e na preparacdo de diversos
materiais. (SANTOS et at. 2011p.84)

Nestas trés Unidades de andlise o que mais se destaca é o trabalho
colaborativo entre os cientistas e a existéncia de comunidades cientificas. Porém,
Santos et al (2005), além de apresentar este aspecto, no contexto da Ciéncia a
mulher cientista, o que reduz a discriminacéo sexual presente na atividade cientifica.

Por fim, a visdo socialmente neutra da Ciéncia, relacionada a Categoria 6,
foi contemplada por apenas uma Unidade de Analise, a LD4.36.1, a qual ndo reforga
tal concepcéo:

Contribuiram para esse surgimento da Quimica, as profundas
mudancas culturais e sociais daquela época, advindas com a

Revolugéo Francesa, inspirada nos ideais dos iluministas do chamado
periodo histdrico das luzes (SANTOS et al, 2011 p.85).

Nesta Unidade é possivel perceber as relacbes que existem entre o
contexto social da época e o desenvolvimento da Quimica, ou seja, Santos et al
(2011) consideram as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, reafirmando
gue a producéo cientifica sofre influéncias externas.

Como nesta categorizacdo os seis LDs foram analisados a partir das
mesmas categorias, foi possivel comparar as obras do PNLEM/2008 com as do
PNLD/2012 quanto as categorias identificadas e a frequéncia de unidades de anélise
presentes nestas categorias.

Os dados do Quadro 31 mostram que as edicdes do PNLEM/2008 tinham
basicamente a mesma distribuicdo entre Unidades de Andlise que reforcam visfes
deformadas da Ciéncia. Portanto, esperava-se que as edi¢cdes selecionadas pelo
PNLD/2012 apresentassem melhora neste aspecto, apresentando um contetudo
histérico que contribuisse para o enfrentamento destas deformacdes.

Apesar de apresentar mais Unidades de Analise relacionadas ao conteudo
histérico do que as do PNLEM/2008, 56% desta Unidades reforcam as visdes
deformadas da Ciéncia, portanto, pode-se considerar que, em geral, as edi¢cdes
pioraram a qualidade com relagdo a abordagem HFC. Este resultado pode estar
relacionado a diminui¢do dos critérios utilizados para analise e selecdo das obras no
PNLD/2012.
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Categorias PNLEM/2008 PNLD/2012
n° de % de n° de % de
UA UA UA UA
1. concepcao empirico indutivista e Reforca 13 26% 14 23%
atedrica Nao reforca 2 4% 3 4%
2. visdo acumulativa de criscimento linear Reforca L 2% 0 0%
' N&ao reforca 10 19% 9 15%
e . . Reforca 5 9% 13 21%
3. visdo individualista e elitista N&o reforca 7 1% 11 18%
4 .visdo aproblematica e ahistorica Reforca 0 0% 0 0%
' Nao reforca 6 12% 3 5%
5. visao rigida, algoritmica e exata da Reforca 6 12% 7 12%
prética cientifica Né&o reforca 1 2% 0 0%
6. visdo socialmente neutra da Ciéncia Reforga 0 0% 0 0%
Né&o reforca 0 0% 1 2%
Subtotal Reforca 25 49% 34 56%
Subtotal N&o reforca 26 51% 27 44%
Total 51 100% 61 100%

QUADRO 31 - Frequencia em quantidade e porcentagem de unidades de andlise identificadas nos
LDs selecionados pelo PNLEM/2008 e PNLD/2012.

Para a investigar quais forma as mudancgas ocorridas entre as edi¢bes do
PNLEM/2008 e PNLD/2012, ser& apresentada a seguir uma comparacao direta entre

estas obras.

5.3 OS LIVROS DIDATICOS DO PNLEM/2008 E DO PNLD/2012: DIFERENGCAS E
SEMELHANCAS ENTRE AS EDICOES

Esta andlise corresponde ao terceiro objetivo desta pesquisa, o qual é
destinado a andlise comparativa entre as edi¢cdes dos Livros Didaticos selecionados
no PNLEM/2008 e PNLD/2012 para verificar se houve e quais foram as mudancas
com relagcdo a abordagem HFC e com a forma de apresentacdo do conteudo
Combustéo do século XVIIl. Como algumas edi¢cdes mudaram o titulo, o Quadro 12
apresenta 0 nome dos autores de ambas edi¢des e o titulo dos respectivos LDs.

Nesta comparacao foram analisadas se houve mudancas relacionadas oas
seguintes aspectos: i) na estrutura do LD; ii) no conteudo especifico; iii) conteudo
historico e filosofico; e iv) na apresentacdo visual. A seguir sera apresentada a

analise comparativa do LD1 com LD4, LD2 com LD5 e LD3 com LDG6.
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Autores PNLEM/2008 PNLD/2012
SANTOS, W.L.P.(coord.); MOL, G.S.(coord.); . .
MATSUNAGA, R.T.; DIB, S.M.F.; CASTRO, E. N.; LDlsgc%é'gga € LD‘E d%égmca
SILVA, G.S.; SANTOS, S. M. O.; FARIAS, S. B.
LD2 — Quimica na LD5 — Quimica na
CANTO, Eduardo L.; PERUZZO, Francisco M. Abordagem do Abordagem do
Cotidiano Cotidiano

MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa

Horta. LD3 — Quimica para o

Ensino Médio LD6 - Quimica

QUADRO 32 - Relacdo entre as edicdes que foram selecionadas no PLNEM/2008 e que
permanecerma no PNLD/2012.

5.3.1 Andlise do LD1 (PNLEM/2008) e LD4 (PNLD/2012)

A pricipal diferenca entre as edi¢des diz respeito a estrututa, ou seja, o LD1
€ organizado em volume Unico e LD4 em trés volumes, um para cada série do
Ensino Médio. Por isso, provavelmente, a organizacdo dos capitulos é diferente,
mas os titulos dos capitulos permaneceram 0os mesmos.

O toépico Da alquimia a Quimica, no qual encontra-se o contetido analisado,
esta presente nas duas edicfes. As diferencas do LD4 em relacdo ao LD1 consistem
em mudancas no texto com insercdes que modificaram algumas concepcdes sobre
o desenvolvimento da Ciéncia, como, por exemplo, a Ciéncia como Unica forma de

conhecimento. Essa mudanca pode ser observada nos trechos a sequir:

As explica¢Bes que tinham certo carater “magico” foram cedendo lugar a
explicagbes cientificas, baseadas em experiéncias. Se considerarmos o
trabalho de Lavoisier como marco dessa revolu¢do, a Quimica tem pouco
mais de duzentos anos. E uma ciéncia nova (SANTOS et al, 2005, p16).

Portanto, podemos dizer que a Quimica é uma ciéncia nova com pouco
mais de duzentos anos. Ha4 quem defenda que ela derivou da Alquimia, mas
na verdade se originou de uma revolugdo do modo de pensar a matéria.
Nesse sentido é que a Quimica tem propdsitos e métodos bem diferentes
da Alquimia (SANTOS et al, 2011, p.85).

No primeiro trecho, quando os autores utilizam o termo “magico” enfatizam a
fragilidade do conhecimento aceito naquela eépoca e reforcam a concepcéo de que a

Ciéncia experimental € Unica valida. Ja no segundo trecho os autores difereciam a
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Quimica da Alquimia como formas diferentes de pensamento e metodologia, sem
depreciar a Alquimia por seus conhecimentos terem sido deixados de lado.

Ha outro trecho que ao ser modificado deixou de enfatizar o método
cientifico como sequencia de etapas rigidas, o trabalho individual dos cientistas e

ainda sobre exp0e a concepcéao de provisoriedade de paradigmas.

Medir, pesar, testar, provar. Esse foi 0 novo jeito de fazer ciéncia no estudo
da Quimica que nasceu a partir dos trabalhos de Lavoisier. Foi uma das
primeiras grandes mudancas de paradigma da histéria da Ciéncia.
Paradigma é o padrdo ou modelo que norteia nosso modo de viver,
trabalhar, fazer ciéncia. E é pela mudanca de paradigmas que a Ciéncia se
desenvolve, segundo o fisico e filésofo alem&o Thomas Kuhn (1922-1996).
Essa mudanca é chamada de Revolucdo Cientifica (SANTOS et al, 2005,
pl16).

Essa nova forma de estudar os processos quimicos ja era aplicada por
varios cientistas e tem os trabalhos de Lavoisier como marco na mudanga
de paradigma no estudo dessa area de conhecimento. Paradigma é o
padrdao ou modelo que norteia nosso modo de viver, trabalhar, fazer ciéncia.
E é pela mudanca de paradigmas, segundo o fisico e filésofo alemao
Thomas Kuhn (1922-1996), que a Ciéncia se desenvolve. Essas mudangas
sdo também chamadas de Revolugdes Cientificas (SANTOS et al, 2011,
p.85).

No LD1, ao utilizar os termos “medir, pesar, testar, provar’, os autores
reforcam a ideia de que o método cientifico consiste em etapas precisas e exatas,
reforcam também a visdo empirico indutivista da Ciéncia, na qual a criatividade e o
propdsito do cientista ndo interfere no experimento. Essa idéia ndo estpa mais
presente no LD4. No LD1 os autores afirmam que Lavoisier foi o responsavel pelo
nascimento da Quimica, reforcando a concepcdo individualista. Ja no LD4 os
autores tiveram a preocupacao de informar que outros cientistas também estudavam
0S mesmos processors quimicos que Lavoisier, ou seja, destaca-se aqui a
comunidade cientifica. Explicacbes sobre paradigmas e Revolucdes Cientificas
estdo presentes em ambas edicbes de forma similar, porém, a Unica informacéo
incorreta é com relacdo a nacionalidade de Thomas Kuhn, que € americano e néo
aleméo.

Na edicdo mais recente também foi ampliada a biografia de Lavoisier, na
gual sdo considerados os aspectos sociais da vida do cientista.

Em outro capitulo do livro, no tépico As leis das reacdes quimicas, esse
conteudo é retomado quando é tratada a Lei de Conservacao da Massa, porém com

uma abordagem mais experimental. Ndo ocorreram mudancas com relagdo aos
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textos apresentados, apenas na apresentagéo visual, como ilustracdes e boxes com
destaques para equacdes quimicas e enunciados.

Com esta pesquisa pode-se observar que o 59% das Unidades de Analise
identificadas no LD1 atendem aos critérios do PNLEM/2008 e que as Unidades de
Andlise identificadas no LD4 atendem critério do PNLD/2012. Porém é importante
considerar que os critérios de avaliagdo dos Livros Didaticos relacionados a
abordagem HFC diminuiram do PNLEM/2008 para o PNLD/2012, conforme ja
apresentado.

Com relacdo as orientagBes presentes na literatura, 45% das Unidades de
Andlise identificadas no LD1 reforcam concepcbes equivocadas sobre Ciéncia e
desenvolvimento Cientifico. Com relacdo ao LD4, 52% das Unidades de Analise
reforcam tais concepcoes. Este resultado indica que pode haver pouca influéncia
das orientacbes dos Programas de avaliacdo e da literatura relacionadas a

abordagem na elaboracédo destas obras.

5.3.2 Andlise do LD2 (PNLEM/2008) e LD5 (PNLD/2012)

Com relagdo a estrutura dos LD n&o houve diferenga, ambos sao
organizados em trés volumes, um para cada série do Ensino Médio.

Praticamente ndo ha diferenca entre as edicdbes no que diz respeito ao
contetdo especifico nem historico e filosofico. No Capitulo 1 — Introducdo ao estudo
da Quimica, as duas edi¢cdes fazem referéncia a Lavoisier como “pai da Quimica” e
informam que o Capitulo 3 — Introducdo ao conceito de reacdo quimica, serdo
consideradas mais informacdes sobre este cientista e suas contribuicbes para a
Quimica.

No Capitulo 3 os textos apresentados sdo exatamente 0s mesmos, porém,
algumas citacbes e equacdes estdo mais destacadas (em boxes coloridos) no LD5.
Em ambas edi¢cbes existe uma imagem de Lavoisier, porém diferentes entre si, e
outra imagem de um comprimido efervescente reagindo com agua em um copo,

diferentes também.
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A Unica diferenca mais evidente € a incluséo, na edicdo do PNLD/2012, de
um quadro de duas paginas que traz a biografia de Lavoisier, mas ndo aquela
ampliada, onde é considerado o contexto historico e a participacdo deste cientista na
sociedade francesa. Este texto traz informacgdes sobre os trabalhos desenvolvidos
pelo cientista como seus experimentos, a nomenclatura publicada em seu livro
Tratado Elementar de Quimica e ainda duas imagens de aparelhos utilizados por
Lavoisier, os quais estdo em exposicdo no Conservatério Nacional de Artes e
Oficios, em Paris.

A analise destes Livros mostrou que 80% das Unidades de Analise
identificadas no LD2 atendem aos critérios do PNLEM/2008 e que as Unidades de
Andlise identificadas no LD5 atendem critério do PNLD/2012. Entretanto, como ja
mencionado, existem diferencas quando aos critérios estabelecidos por estes
Programas. No que se refere as orientagbes presentes na literatura, 50% das
Unidades de Andlise identificadas no LD2 e no LD5 reforcam concepcbes
equivocadas sobre Ciéncia e desenvolvimento Cientifico. Este resultado indica que
pode haver pouca influéncia das orientacbes dos Programas de avaliacdo e da
literatura relacionadas a abordagem na elaboracao destas obras.

N&do é possivel afirmar que a edicdo mais recente poderia ter sido
reestruturada para atender com mais rigor aos critérios estabelecidos PNLD/2012
caso os critérios com relacdo a abordagem HFC tivessem sido mantidos ou
aperfeicoados. Porém, considerada a contribuicdo desta abordagem no Ensino de

Ciéncias/Quimica, estes critérios poderiam ser revistos com base na literatura.

5.3.3 Analise do LD3 (PNLEM/2008) e LD6 (PNLD/2012)

Com relacéo a estrutura houve diferenca, entre as edicdes, pois o LD3 &
organizado em volume Unico e o LD6 em trés volumes, um para cada série do
Ensino Médio.

Comparando as edicbes €& possivel observar que quanto ao conteudo
especifico e ao conteudo historico e filosofico, o LD6 ndo apresenta mudancas com

relacdo ao LD3. No que se refere a apresentacdo visual, pdde-se observar apenas
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mudancas na formataca dos textos, porque até as imagens continuam as mesmas:
rosto de Lavoisier, balancas e ilustracées de experimentos.

O contetdo analisado é apresentado no Capitulo 7 — Introducdo as
transformacdes quimicas. Em ambas edicbes este Capitulo enfatiza as atividades
experimentais, propondo experimentos que levam a percepcdo da mudancga das
massas durante reacdes quimicas realizadas em recipientes abertos e a
conservacao das mesmas em recipientes fechados. Esta proposta tem por objetivo
compreender a Lei da Conservacdo das Massas e por meio desta abordagem os
autores se aproximam da Combustédo do século XVIII e do cientista Lavoisier.

Esta pesquisa apontou que 90% das Unidades de Analise relacionadas a
abordagem HFC nao atendem aos critérios do PNLEM/2008 relacionados a tal
abordagem e o LD6 ndo apresentou Unidades de Andlise que atendessem o critério
do PNLD/2012. Observou-se ainda que 80% das Unidades de Andlise presentes em
ambas reforcam concepcdes equivocadas sobre Ciéncia e desenvolvimento
cientifico. Portanto, com relacdo a abordagem HFC pode-se afirmar que estas
edicdes ndo atendem as orientagdes dos Programas de avaliagdo nem da literatura,
fato que pode dificultar no entendimento sobre a natureza da Ciéncia e 0

desenvolvimento cientifico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A literatura da area da Educacdo em Ciéncias tem demonstrado que a
articulacdo entre a Filosofia da Ciéncia, Histéria da Ciéncia e Historiografia da
Ciéncia, por meio da abordagem Historia e Filosofia da Ciéncia pode constituir-se
em estratégia didatica que possibilita o enfrentamento de diversos problemas
relacionados ao Ensino de Ciéncias, conforme ja apontado ao longo deste trabalho.

Também a perspectica kuhniana sobre o desenvolvimento cientifico, a qual
considera os periodos de Ciéncia Normal, Revolucdes Cientificas, o papel dos
paradigmas e das comunidades cientificas, possibilita refletir sobre concepcbes
equivocadas em relacdo a Ciéncia e ao desenvolvimento cientifico, logo também
contribui para o enfrentamento desses problemas.

No que se refere aos documentos oficiais, os curriculos de ciéncias
brasileiros tém apresentado orientacdes no sentido de utilizar a abordagem HFC,
desde a Reforma Francisco Campos (1931), até os documentos mais atuais.
OrientacBes nesse sentido também se fazem presentes nos documentos referentes
a estruturacdo dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica, porém,
apenas determinacfes oficiais ndo tem garantido uma melhor formacdo de
professores, especialmente no que se refere a abordagem HFC, constituindo-se esta
em uma das principais dificuldades apontadas na literatura. Ou seja, a falta de
professores com formacdo adequada para ministrar aulas com enfoque historico-
filosofico.

Consequentemente os problemas de formacdo no Ensino Superior se
refletem na Educacao Basica, pois o professor ira reforcar suas concep¢des na sala
de aula, influenciando os alunos. Nesse contexto estd o Livro Didatico, o qual
historicamente tem sido utilizado como unico recurso didatico pelos professores e,
por isso a importancia de se investigar como a abordagem HFC vem sendo
veiculada nos mesmos.

Esta pesquisa teve por base tal problematica, na qual buscou-se investigar
i) se os Livros Didaticos de Quimica selecionados pelo PNLEM/2008 e que foram

selecionados novamente pelo PNLD/2012, atendem as orientacdes destes
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Programas; ii) se levaram em consideracdo a literatura sobre HFC; iii) se houve
mudancas de uma avaliacdo para outra.

No que se refere ao primeiro questionamento, ou seja, se 0S Livros
selecionados atendem aos critérios dos Programas de avaliagdo, consideramos que
a maioria dos Livros de ambas as avaliacfes ndo atendem estes critérios.

Em relacdo ao questionamento que se refere aos Livros levarem ou ndo em
consideracéo a literatura sobre HFC, observamos que a maioria dos Livros reforca
concepcdes equivocadas sobre Ciéncia e sobre o trabalho cientifico. Para
referenciar e discutir concepcdes de Ciéncia, utilizamos trabalhos de Gil Perez
(2001), nos quais sao identificadas visbes deformadas sobre Ciéncia. Ao
analisarmos as 113 Unidades de Andlise identificadas no capitulo referente a
combustdo no século XVIII, nos seis Livros analisados, verificamos que 53% destas
Unidades reforcam visdes deformadas sobre Ciéncia. Este fato por si sé ja é
preocupante, tendo em vista que, conforme ja argumentamos, os livros didaticos se
constituem, para a maioria dos professores, em unica referéncia para a elaboracao
das aulas. Para além dessa questdo, consideramos ainda preocupante o fato de os
Livros ndo apresentarem visdes contrarias, ou seja, nao apresentarem situacdes que
pudessem fazer refletir que a Ciéncia ndo é linear, ndo € verdadeira, que é
construida por pessoas, que sofre influéncias sociais, politicas e econdmicas do
contexto no qual se desenvolve, entre outros aspectos que a abordagem HFC
possibilita.

Sobre a questdo se houve mudancas de uma avaliagdo para outra,
observamos alguns aspectos pontuais. Quanto a estrutura duas colecdes passaram
de volume Unico para trés volumes. Quanto ao conteudo especifico sobre a
combustdo no século XVIII, ndo houve mudancas significativas. Quanto ao conteudo
histérico filosofico, houve inclusdo de uma biografia resumida sobre Lavoisier em
uma das edi¢Bes, porém sem levar em conta 0 contexto socio, politico, cultural e
econdbmico em que este desenvolveu suas pesquisas. No que se refere aos
aspectos visuais foram observadas poucas alteracdes, com equacdes mais
destacadas, utilizacdo de boxes coloridos. Todavia, o aspecto observado, que
consideramos ser o de maior relevancia, diz respeito a quantidade de critérios
relacionados a HFC diminuiram do PNLEM/2008 para o PNLD/2012. No 2008

haviam seis critérios, no 2012, apenas um. Este fato € preocupante, uma vez que as



125

avaliacdes tem como uma das suas func¢des forcar as editoras a adequar seus livros
e, por consequéncia, melhorar a qualidade destes. Se a quantidade de critérios
relacionados a abordagem HFC diminuem, as editoras, nas proximas edicdes,
tenderéo a néo priorizar tal abordagem.

Apesar das limitacdes localizadas nos Livros Didaticos, bem como as
dificuldades para utilizacdo desta abordagem nas aulas de Ciéncias, amplamente
apresentadas neste trabalho, reitero minha argumentacdo de que a abordagem HFC
pode contribuir na desconstrugéo das concepc¢des equivocadas sobre a natureza da
Ciéncia e o desenvolvimento cientifico, construindo para a melhoria do Ensino de

Ciéncias/Quimica.
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