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A ciéncia € o campo do mutavel, da pluralidade, do dissenso, campo que mostra,
constantemente, o quanto nos iludimos com o que julgamos saber. Ndo ha descanso
para o processo de retificacdo, ndo ha reta de chegada, ndo ha certezas definitivas,
mas, em contrapartida, ndo ha pretensao de alcancar a onisciéncia divina. Distancia-se
dos absolutos transcendentes para justificar o conhecimento seja Deus, a natureza ou a
razdo. Assim, aproxima-se da existéncia humana, singular, contingente, limitada no

tempo e no espaco, mas ilimitada nas suas possibilidades de construir e reconstruir o
mundo.

Alice Casimiro Lopes
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RESUMO

Este trabalho consiste em analisar como se apresenta a Historia e Filosofia da
Ciéncia na abordagem do conceito de “modelos atdmicos” nos livros didaticos da 1°
série do ensino médio da Rede Estadual de ensino do estado de Pernambuco a
partir da perspectiva Bachelardiana. Na maioria das vezes o professor de Quimica
se baseia na pequena parte Historica que acompanha o conteddo de modelos
atbmicos nos livros didaticos e muitas vezes nao percebe os problemas nessas
versoes, pois ndo analisa de forma adequada o uso desse dispositivo. O presente
trabalho discute e analisa questdes Historicas que aparecem em certos livros
didaticos sobre a perspectiva da epistemologia de Bachelard no conteudo de
modelos atdmicos que sdo normalmente utilizados pelos professores de Quimica em
suas aulas. Este estudo visa contribuir de forma efetiva na formacédo de uma visao
mais adequada a construcdo do conhecimento cientifico. Busca também conhecer
melhor o processo de formac&o do conceito de modelos atébmicos com um pano de
fundo historico tentando tornar esse conceito mais acessivel para o aluno e
possibilitar e ele uma melhor compreensédo acerca da estrutura da matéria. A partir
da analise de alguns exemplares relacionados com modelos atdmicos apontaremos
acertos e problemas existentes sempre acrescentando novas informagdes tanto em
relacdo ao conteddo quanto ao contexto da época que permitam a utilizacdo desse
material de maneira mais eficaz. Finalmente a proposta do trabalho sugere que se
utilize mais a Histdria da Quimica na sala de aula, mas com responsabilidade e
qualidade no uso dessa ferramenta didatica. Evitando fatos que criem uma imagem

enganosa e dao falsa impresséo acerca da natureza da Ciéncia Quimica.

Palavras-chave: Livros didaticos; Perspectiva Bachelardiana; Histdria da quimica; Modelos
Atémicos



ABSTRACT

This work analyses how the History and philosophy of Science is presented in the
concept approach of “atomic models” in the didactic books of the first grade of state high
schools in Pernambuco- Brazil from the Bachelard’s perspective. Most of the times
Chemistry teachers base them selves in the little historic part that goes with the contents
of atomic models in the didactic books; and most of the times they don’t realize the
problems in these versions, because they don’t analyze the use of this device properly.
The present work discusses and analyses historic questions which are present in some
didactic books about the perspective of Bachelard’s epistemology in the contents of
atomic models which are usually used by Chemistry teachers in their classes. This study
intends to contribute effectively in the making of a more adequate view in the
construction of a the scientific knowledge. It also intends to now better the process of
concept - making of atomic models with a historic background trying to make it more
accessible and make possible to the student a better understanding of the structure of
matter. From the analysis of some samples related to atomic models we’'ll point out
rights and problems adding new information both related to contents and background
which allow the use of this material in a more efficacious manner. Finally this work
suggests the use with more frequency of the History of Chemistry in class but with
responsibility and quality in the use of this didactic tool, avoiding facts that make up a

wrong image and give a fake feeling about the nature of the Chemistry Science.

Key-words: Didactic books; Bachelard’s Perspective; History of chemistry; Atomic
Models



Introducao

Sao muitas as dificuldades das praticas e metodologias do ensino das ciéncias em
todos os niveis de abrangéncias (CARVALHO, 1994). Seja no ensino fundamental

guanto no ensino médio e até mesmo na formacao inicial de professores de ciéncias.

O fato do ensino das ciéncias nao ser dirigido para o cidadéo (que deve estar a par dos
avancos tecnologicos e da contribuicdo que a ciéncia pode oferecer no efetivo exercicio
de sua cidadania) e dos materiais didaticos, que com o objetivo de atender
necessidades mercadoldgicas, simplificam os conteddos, acabam por dificultar a

construcdo do conhecimento.

Além disso, as concepcoes filoséficas de ciéncias que os professores apresentam de
maneira equivocada dificultam a percepcao dos alunos sobre determinados contetdos.
Muito embora essas concepcdes sejam frutos de outras reproducdes ultrapassadas,
gue nao valorizam as idéias prévias dos alunos e destacam a figura do professor como

grande detentor do saber.

Diante disso, a superacao de tais dificuldades é prioridade quando se pretende ensinar
ciéncias, pois a valorizacdo das concepc¢des dos alunos sobre os fendmenos naturais €

de fundamental importancia no processo de construcéo do saber cientifico.

Propor formas alternativas de intervencédo, no que diz respeito a atuacdo do professor,
€ um desafio significativo a ser alcan¢ado. Faz-se necessario proporcionar ao professor
de ciéncias uma formacéo teodrica diretamente ligada a prética. Pois, uma das grandes
dificuldades do ensino de ciéncias ndo esta simplesmente na construgdo de um novo
conhecimento, proporcionando elementos para que os professores auxiliem os alunos,
mas também, na superagdo de velhas concepcdes e antigos paradigmas (conjunto de
suposi¢des tedricas gerais e de leis e técnicas para a sua aplicacdo adotadas por uma
comunidade cientifica especifica). (CHALMERS, 1993).
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A formacgao continuada tem como objetivo atender em parte essa necessidade, porque
boa parte da resolucdo dos problemas esta nas méaos dos professores que poderiam
minimizar esses obstaculos (CARVALHO, 1994). Uma série de perspectivas de
atuacdes € necessaria tais como: procurar conhecer estudos e pesquisas sobre ensino
de ciéncias; ndo se separar totalmente das préaticas académicas tendo em vista sempre
sua formacdo continuada; encaminhar atividades sem se apresentar como fonte

inesgotavel de conhecimento.

Dentre outras perspectivas de atuacao, segundo Carvalho (1994), estdo: uma postura
honesta das suas limitacGes; tentar prever supostas respostas admitindo a existéncia
de outras explicacbes que devem ser consideradas como validas; tentar utilizar
adequadamente as terminologias cientificas visto que todos trazem consigo uma
bagagem intelectual ligada a pratica social, distinguindo essas informacdes e as
incorporando as aulas, dai a importancia da transposicdo didatica. E por fim avaliar a

capacidade do aluno em aplicar o conhecimento adquirido em novas situacoes.

Um professor afinado com essas perspectivas de atuacdes citadas anteriormente
amplia seu olhar sobre as ciéncias, pois, passa a conhecer alguns problemas que
originaram a construcdo do conhecimento. E é na construcdo do conhecimento no
sentido Historico que é pautado este trabalho. O professor pode objetivar conhecer as
interacdes  soOcio-tecnolégicas nessa construcdo, conhecer as orientacdes
metodologicas empregadas, como também, a forma como os cientistas abordam o
problema, as suas caracteristicas e os critérios de validacfes e aceitacdo das teorias

cientificas.

A utilizacdo da Histéria e Filosofia das Ciéncias (HFC) como um mediador pedagogico
no ensino possivelmente pode contribuir de forma significativa, pois estudar as
mudancas politicas, econdmicas e sociais que interferem nas descobertas cientificas é
de fundamental importancia, pois as resisténcias e favorecimentos que esses setores
tiveram foram determinantes. (CHASSOT, 2000)



11

Conhecer as dificuldades encontradas para a constru¢cdo do conhecimento no sentido
de expor algumas delas, mostrando aos alunos como parte do conhecimento foi
construida e a evolucdo das idéias e as dificuldades que passaram, possivelmente
pode aproximar o aluno da ciéncia, estabelecendo assim uma visdo mais clara das
idéias cientificas, e assim evidenciar que assim como ele sente dificuldade no processo
de construcédo do conhecimento, a ciéncia também teve e tém dificuldades na aquisi¢cao
de novos conceitos. A ciéncia assim como o aprendiz progride através da superacao de

dificuldades.

O uso da HFC também pode ser justificado por conhecer como a ciéncia progride se
desenvolve (seus critérios de validacdo e aceitacdo de teorias) e ajuda a questionar a
linearidade da ciéncia afastando-se assim da visdo positivista de ver ciéncia. Que se

apresenta algumas vezes na atuacéo de um professor de ciéncias.

Por outro lado utilizar HFC aproxima ainda mais o professor da matéria a ser ensinada
atendendo outra das perspectivas de atuacao, ja que ele pode optar por se aprofundar
na histéria dos contetdos da disciplina. Essa ferramenta facilitadora (HFC) proporciona
ao professor adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias. Ele
passa a reconhecer a existéncia de concepc¢des cientificas que foram dificeis de serem
substituidas historicamente. Da mesma maneira que algumas concepcdes espontaneas
dos alunos sdo substituidas com dificuldade historicamente por conhecimentos

cientificos.

Diante dessas dificuldades tanto no ensino das ciéncias quanto na formacdo de
professores sinaliza a necessidade de um trabalho com o intuito na mudanca de
direcdo dos caminhos. Uma das possibilidades para a solucdo de alguns problemas e
superacdo de algumas dessas dificuldades pode ser o uso da historia no ensino de

ciéncias.
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7

A HFC como ferramenta facilitadora € adequada tanto para o ensino quanto para
formacao de professores, pois possivelmente pode, quando corretamente empregada
romper com visbes simplistas, promover maior interesse do aluno e estimular a
pesquisa mudando assim os rumos do ensino e do processo de aprendizagem e de

formacao de professores.

Este enfoque ajuda para que se tenha uma mudanca que venha contribuir de forma

significativa o processo de ensino e aprendizagem de ciéncias.

Nesse sentido de mudanca de direcdo no ensino das ciéncias e com o foco na quimica,
seria uma contribuicdo benéfica analisar a utilizacdo dessa ferramenta HFC nos livros
didaticos considerando esses como suporte basico e sistematizador dos conhecimentos

quimicos elencados pelos curriculos.

Os livros didaticos por serem muito utilizados pelos professores de ensino médio
merecem uma analise apurada, e é nessa direcdo que essa pesquisa aponta a analise
da abordagem Histdrica no ensino de Quimica nos livros didaticos de modo a contribuir

de forma significativa no critério de escolha dos materiais.

Nos conteudos de quimica, os “modelos atbmicos” que servem de base para nossa
pesquisa, encontramos aspectos Histéricos relevantes que ajudaram o
desenvolvimento da idéia dos modelos de &atomos. Varios aspectos valem ser
ressaltados: aspectos experimentais, sociais, politicos e econdmicos que contribuiram
nas construcées dos respectivos modelos analisando abordagem Histdrica nos livros
didaticos no contetdo de modelos atbmicos. Tomaremos como referencial a
epistemologia de Gaston Bachelard. Esse teorico traz a HistOria para dentro de sua
perspectiva e a coloca em um lugar importante no que se refere a construcdo de

conceitos como veremos adiante.

Portanto, o problema dessa pesquisa € se a HFC esta sendo utilizada de maneira
adequada nos livros didaticos adotados no ensino médio da rede estadual de ensino do
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estado de Pernambuco na construcdo de conceitos relacionados aos modelos

atdmicos?

Tendo em vista as dificuldades dos professores de quimica de utilizarem materiais
didaticos alternativos, como por exemplo, materiais de laboratorio, jornais, videos,
computadores e revistas cientificas, o livro didatico (Machado, 1996) ainda é o principal
instrumento utilizado pelo professor no processo de ensino aprendizagem de Quimica.
Entdo, uma andlise dos livros didaticos na questdo da abordagem histérica dos
contetdos de Quimica é de fundamental importancia para uma adequada utilizacéo

dessa ferramenta.

Como a Histéria € um dispositivo utilizado nos livros didaticos acredita-se que esta
ferramenta utilizada dentro de uma perspectiva Bachelardiana podera contribuir na
construcdo dos conceitos. E a analise da Historia da quimica nos livros didaticos dentro
desse referencial também poderd ajudar nos critérios de escolhas dos materiais

didaticos.
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1. OBJETIVO

1.1 Objetivo Geral:

» Analisar como se apresenta a HFC na abordagem do conceito de “modelos
atdbmicos” nos livros didaticos da 1° série do ensino médio da Rede Estadual de

Ensino de Pernambuco a partir da perspectiva Bachelardiana.

1.2 Objetivos Especificos:

» Elaborar um referencial de analise, dentro de uma perspectiva Bachelardiana, para

andlise do uso da HFC, como uma ferramenta facilitadora para escolha dos livros

didaticos de Quimica,;

» Analisar livros didaticos quanto a utilizacdo da Historia da Quimica no processo de

construcéo de conceito dos modelos atémicos a partir da perspectiva Bachelardiana
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2. Fundamentacdao Tedérica:

2.1. Ensino de Quimica e a Historia e Filosofia das Ciéncias.

Dentre as disciplinas escolares ligadas a ciéncias naturais, a Quimica apresenta uma
imagem social muito equivocada (MARTINS, 2004). De fato boa parte das mazelas
sociais sdo comumente relacionada como de responsabilidade da quimica, por
exemplo, atribuir aos produtos e aos processos quimicos industriais a poluicdo
ambiental. (Sem uma reflexdo e andlise no modo que socialmente se incentiva o

consumo).

Diante desse panorama € facil sinalizar que o conhecimento conceitual quimico esta
diminuto (RODRIGUEZ et al apud MARTINS 2004) em uma pesquisa que apenas um
terco dos entrevistados respondeu de forma acertada questdes referentes ao
conhecimento quimico. Além disso, quanto aos que estudam contetdos que envolvem
aprendizagens de quimica mostram equivocos na linguagem simbdlica e
representacional acompanhados de uma forte incompreenséo sobre as aplicacdes de
tal conhecimento (RODRIGUEZ et al apud MARTINS 2004).

Enquanto pesquisas como essa mostram uma dificuldade no conhecimento quimico as
exigéncias sociais quanto a esse conhecimento € aumentada. H4 uma necessidade da
participagdo efetiva do cidaddo nas tomadas de decisbes relativas a questbes
cientificas e tecnologicas, sem perder de vista a elaboracdo de juizos de valor e

criticidade sobre esses temas.

O ensino de Quimica nos moldes atual apresenta-se deficiente em atender essas
demandas sociais. A busca por estratégias, que ampliem a visdo da Quimica sua
utilizacdo no cotidiano e as relagcdes com as decisdes a serem tomadas, passa a ser

pertinente para a melhora do ensino da quimica.
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A HFC como dispositivo facilitador é possivel que atenda algumas dessas necessidades
exigidas pela sociedade pds-moderna onde questdes, segundo Chaui (2002), como:
alta tecnologia, qualidade total, producdo artesanal, desemprego, contemplacdo da
subjetividade e fim das certezas, sao realidades, e 0 ensino de Quimica vem em uma
tendéncia promovendo debates ambientais e tecnoldgicos, dessa forma as questdes
sociais nao podem ficar de fora.

As orientacdes curriculares para ensino médio (OCEM) no que se refere a Quimica
recomendam que 0 ensino propiciado ao aluno deva possibilitar a compreensédo dos
processos quimicos em si e a construgdo de um conhecimento quimico em estreitas
ligacdes com o meio cultural e natural, em todas as dimensdes, com implicacdes éticas,
ambientais, sociais, econdémicas, politicas, cientificas e tecnoldgicas. (OCEM, BRASIL,
2006). O uso da HFC pode em parte contribuir para essa perspectiva para o ensino de

Quimica recomendada pelas orienta¢des curriculares.

Além disso, a propria orientacao curricular espera no ensino medio que a Quimica seja
valorizada na qualidade de instrumento cultural e histérico essencial na educacao

humana.

Para as OCEM (BRASIL, 2006) historicamente o conhecimento quimico centrou-se em
estudos de natureza empirica sobre as transformacgdes quimicas e as propriedades dos
materiais e substancias. Os modelos explicativos foram gradualmente se
desenvolvendo conforme a concepc¢do de cada época e, atualmente, o conhecimento
cientifico em geral e o de Quimica, em particular, requerem o uso constante de modelos

extremamente elaborados.

O uso da HFC como um mediador pedagogico vem colaborar na perspectiva atual de
fazer o ensino de Quimica minimizar a tendéncia de ensinar Quimica sem refletir sobre

o desenvolvimento gradual dos conceitos e sim levando em conta sua historicidade.
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As OCEM (BRASIL, 2006) traz um quadro que relaciona conhecimentos, habilidades
valores relativos a Histodria e Filosofia da Quimica suas relagbes com a sociedade e o
ambiente situa a Quimica como uma atividade humana. Reconhecendo a
compreensao dessa atividade na Histdria e na sociedade em diferentes épocas. Mais
uma vez as OCEM (BRASIL, 2006) sinalizam para um ensino de Quimica permeado por
questdes historicas facilitando e legitimando o uso da HFC no ensino de Quimica.

O uso da HFC mostra a Quimica com um carater conflitante ao passo que demonstra o
qguanto um conceito sofre modificacdes ao longo dos tempos, desmistificando assim a

maneira de ver a ciéncia como a verdade absoluta e incontestavel.

Essa maneira mutavel de ver a Quimica também € reconhecida pelas OCEM, o carater
provisério e incerto de suas teorias. Mostrando que existem limitacbes em seus
modelos explicativos sempre com a necessidade de altera-los, avaliando as aplicacfes

da Quimica e levando em conta as opiniées controvertidas dos especialistas.

Fazer uma abordagem histérica no ensino de Quimica exige do professor um olhar
critico de sua posicdo, enquanto professor, além de uma andlise profunda sobre o
servico de que ou de quem esta o ensino. Assim sendo, o professor de quimica ao

fazer o uso desse dispositivo deve estar orientado ideologicamente.

2.2. Ensino de Quimica e ldeologia

A ideologia ocorre nas relacfes sociais, pois toda relacédo social é sempre uma relacéo
de poder (CHAUI, 2002). Na visdao Marxista, a ideologia é o processo pelo quais as
idéias das classes dominantes se tornam idéias de todas as classes sociais. A ideologia
passa a ser um instrumento de dominacédo de classes, e como tal, sua origem ¢é a

existéncia da divisdo social em classes contraditdrias e em luta.

O discurso ideologico tenta naturalizar as situacdes de opresséo, justificar sempre os

fatos, ocultar a realidade, produzir sempre meias verdades, mascarar as verdadeiras
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relagbes de poder (CHAUI, 2002). E esse conjunto de idéias formadas pela sociedade
reforca uma estrutura de poder e deixam sempre as normas, os regulamentos juridicos

e, por fim, o conhecimento a servi¢co de algum grupo social em especifico.

O professor deve esta muito bem esclarecido dessas questfes. Pois assim, 0
seu papel e sua contribuicdo social passam a ter para ele um carater ideoldgico
mais bem definido no sentido de propor estratégias de ensino que contemplem
uma multidimensionalidade (articulacdo das dimensbes técnica, social e
humana no ensino) (CANDAU, 1999 p.16).

Um processo de ensino e aprendizagem que engloba a dimensdo humana, técnica e
ndo esquecendo da dimensdo social dos contetdos quimicos, € um processo afinado
com a utilizacdo da ferramenta HFC porque a aprendizagem do aluno esta situada em
uma cultura especifica, nas relacfes pessoais e em classes definidas e isso nédo se
trata de uma decisdo involuntaria e sim, possui uma dimenséo politica, reconhecer o
carater ideoldgico do seu trabalho ajuda no processo de reflexdo no qual todos estédo

inseridos.

O professor de Quimica pode ter perspectivas de atuacao para contribuir com o acesso
e a reflexdo do conhecimento que pode ser construido pelo aluno. Ele pode criar
mecanismos que estimule a criticidade dos alunos no sentido de se tornarem sujeitos
criticos, capazes de entender as relacbes de poder que os circundam e como a

Quimica permeia essas relacoes.

Propor discussbes em que o0 conhecimento quimico possa estar situado na
organizacdo social ou até mesmo escolher formas alternativas de distribuicdo do

conhecimento voltado para interpretar a sociedade € uma das fungfes do professor.

Qual o papel do ensino de Quimica nesse novo panorama? Tornar essa ciéncia menos
asséptica (mais impregnada de realidade), menos abstrata (deve dar conta das
guestdes do mundo real), menos dogmatica (trabalhar com as incertezas) e menos a -
histérica, pode ser um caminho coerente com a mudanca de paradigma que esta

ocorrendo.
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Mas, o ensino de Quimica ndo pode perder de vista seu carater ideolégico e
transformador. E para toda essa mudanca, os professores podem persistir nos
processos de reforma, mesmo que as instituicoes tentem bloquear as iniciativas. Dai
quando utilizamos a Historia como facilitadoras, da construgdo do conhecimento
quimico estamos dando relevancia a Historia das ciéncias nessa construgdo. Portanto,

no proximo topico retrataremos a importancia da Historia para o ensino das Ciéncias.

2.3. O Ensino de Histéria e Filosofia da Ciéncia na Educacéo Cientifica

A importancia da HFC para uma educacdo cientifica de qualidade tem sido
frequentemente defendida na literatura (CARVALHO, 2006; MATTHEUS, 1994,
CHASSOT, 2000; PARENTE, 1990). A partir desta defesa, formaram-se as chamadas
abordagens contextuais do ensino de ciéncias( MATTHEUS 1994) nas quais é proposto
gue a aprendizagem das ciéncias deve ser acompanhada por uma aprendizagem sobre

as ciéncias(ou sobre a natureza das ciéncia ).

Na mesma linha de pensamento sobre a abordagem contextual do ensino de ciéncias
documentos como o0s parametros curriculares buscam afastar-se de propostas
curriculares restritas limitadas a apresentacao dos produtos de pesquisa cientifica, sem
terem na devida conta os processos de constru¢cdo do conhecimento e as dimensdes
histéricas, filosoficas, sociais e culturais da ciéncia. Nos PCN encontramos o seguinte

comentario:

elementos da histéria e filosofia das ciéncias tornam possivel aos alunos a
compreensédo de que ha uma ampla rede de relagbes entre a producéo cientifica e
0 contexto social, econdmico e politico. E possivel verificar que a formulagéo, o
sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas estdo associados a seu
momento histérico (BRASIL,2002,p.14).

Apesar de comentarios como este serem encontrados nos PCN, sugerindo uma
intencdo de fomentar um ensino que va além de uma retérica de conclusdes, nao

podemos dizer que este documento se comprometa, de fato, com a proposta de uma
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abordagem contextual do ensino de ciéncias. Para tanto seria necessario um
tratamento mais sistematico de aspectos historicos e filosoficos ao longo do documento.
(CHARBEL NINO, 2006).

E preciso enfatizar que n&o se trata somente de incluir uma abordagem dos processos
de construgcdo do conhecimento cientifico no ensino de ciéncias mas de considera-lo no
contexto historico, filosofico e cultural em que a pratica cientifica tem lugar. Nado € o
caso de enfocar somente a investigacdo cientifica, mas ir além, como fazer o

tratamento critico das dimens6es histéricas e filosoficas envolvidas nas investigacoes.

Alguma compreensdo mesmo que modesta da historia e filosofia das ciéncias sao
fundamentais para o ensino, pois abordagens contextuais tém sido propostas com
intuito de mudar os curriculos de ciéncias em todos os niveis de ensino. Segundo

Matthews (1992) propondo-se que essas abordagens podem contribuir para:

01.Humanizar as ciéncias, conectando-as com preocupacdes pessoais, éticas, culturais
e politicas.

02.Tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e estimular o desenvolvimento de
habilidades de raciocinio e pensamento critico.

03.Promover uma compreensdo mais profunda e adequada dos proprios conteudos
cientificos.

04. Melhorar a formacgédo dos professores, ajudando-os no desenvolvimento de uma
compreensao mais rica da ciéncia.

05.Ajudar os professores a apreciar as dificuldades de aprendizagem dos alunos,
alertando para as dificuldades histéricas no desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

06.Promover nos professores uma compreensdao mais clara de debates
contemporaneos na area de educagdo com um forte componente epistemologico, a

exemplo dos debates sobre o construtivismo.
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Assim essas contribuicdes colocam diante de ndés um desafio de ensinar histéria e
filosofia das ciéncias no contexto mais amplo que possa favorecer o aprendizado

adequado dos nossos alunos.

Algumas idéias que foram largamente aceitas sobre a natureza da ciéncia que se
mostram bastante Uteis, Gil (2001) apresenta em uma sintese do seu trabalho
onde foram examinados oito documentos curriculares internacionais para elaborar
uma lista de tépicos que estes documentos consideram importantes para a
construcdo de uma concepcao adequada para os estudantes. A utilizacdo de uma
abordagem contextual destacando a histéria da ciéncia pode contribuir para
efetivacdo de tais idéias que sdo extremamente importantes como destaca
(CHARBEL NINO, 2006, p.6)

Assim o autor destaca pontos importantes tais como:

01.0 conhecimento embora robusto tem uma natureza conjectural.

02.0 conhecimento depende fortemente, mas néo inteiramente, da observacéo, da
evidéncia experimental, de argumentos racionais e do ceticismo.

03.N&o ha uma maneira Unica de fazer ciéncia, ndo ha um método cientifico universal a
ser seguido.

04.A ciéncia é uma tentativa de explicar fenbmenos naturais.

05.Pessoas de todas as culturas contribuem para a ciéncia.

06.Novos conhecimentos devem ser relatados aberta e claramente.

07.A construcdo do conhecimento cientifico requer registros de dados acurados,
criticas constante das evidéncias, das teorias, dos argumentos etc. pelas
comunidades de pesquisadores, e replicacao dos estudos realizados.

08.0Observacdes sao dependentes de teorias, de modo que néo faz sentido pensar-se
em uma coleta de dados livre de influéncias e expectativas teoricas.

09. A historia da ciéncia apresenta um carater tanto evolutivo quanto revolucionario.

10.A ciéncia é parte das tradi¢cdes sociais e culturais.

11.A ciéncia e a tecnologia impactam uma a outra.

12.1déias cientificas séo afetadas pelo meio social e historico no qual sdo construidas.

13.0 reconhecimento de que existe uma variedade de métodos empregados pelas

diversas ciéncias, admitindo-se um pluralismo metodolégico.
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14.A rejeicdo de uma visdo empirico-indutivista, aceitando-se a dependéncia tedrica da
observacéo e enfatizando o papel das teorias na atividade cientifica e a natureza
nao linear do crescimento do conhecimento cientifico.

15.0 reconhecimento do papel das hipoteses na prética cientifica, sendo estas
entendidas como tentativas de respostas a problemas formulados cientificamente,
gue devem ser submetidas a testes rigorosos mas jamais seréo estabelecidas de
maneira absoluta. Deve-se compreender, assim, a natureza conjectural do
conhecimento, evitando-se concepcdes epistemoldgicas absolutistas.

16.0 entendimento de que a busca da coeréncia global, sistematizacdo e unificacédo
dos conhecimentos cientificos constituem um espaco central de todas as ciéncias.
Deve-se evitar o “reducionismo experimentalista” com um tratamento experimental
anico que poderia ser suficiente para refutar ou comprovar uma hipétese.

17.0 reconhecimento e compreensao do carater social da atividade cientifica.

Gil (2001) caracteriza uma viséo aceitavel do trabalho cientifico a partir de identificacao
de concordancia entre filosofos da ciéncia e professores. Assim como existem topicos
gue sinalizam para uma visdo mais ampla da ciéncia onde a HFC pode ajudar a
construir, um contraponto importante a ser destacado por Gil € listar idéias que devem
ser evitadas através da analise das posicdes de epistemoldgicas defendidas por
diferentes filésofos da ciéncia como Popper, Kuhn, Lakatos. As idéias que devem se

evitadas sdo segundo Charbel Nino (2006, p.8):

01.Uma concepcdo empirico-indutivista e ateorica, na qual a observacdo e a
experimentacdo sao entendidas como atividades neutras independentes de
compromissos teéricos, deixando-se de lado o papel de teorias e hipéteses como
orientadoras da investigagao.

02.Vis0Oes rigida, algoritmica, exata da pratica cientifica que se resumiria a0 emprego
de um suposto “método cientifico”, entendido como um conjunto de etapas que
devem ser seguidas mecanicamente.

03.Uma visao aproblematica e ahistorica, dogmaética e fechada, da ciéncia, relacionada

ao ensino como uma retorica de conclusdes, buscando-se transmitir aos alunos
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conhecimentos j& elaborados, sem mostrar os problemas dos quais eles se
originaram, as dificuldades encontradas em sua solugdo, as possibilidades e
limitagcbes do conhecimento cientifico.

04.Uma visdo exclusivamente analitica da ciéncia, favorecendo uma posi¢ao
epistemologia reducionista, que considera o conhecimento das partes ndo somente
necessario, mas também suficiente para compreensao do todo.

05.Uma viséo individualista, na qual o crescimento do conhecimento cientifico € visto
como a obra de génios isolados, perdendo-se de vista a natureza cooperativa do
trabalho cientifico.

06.Uma visdo acumulativa, na qual o crescimento do conhecimento cientifico € visto
como um processo linear, ignorando-se as crises e as revolucdes cientificas.

07.Uma visdo socialmente neutra, descontextualizada, da ciéncia, que ndo tem na

devida conta as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Uma abordagem contextual no ensino das ciéncias utilizando o dispositivo da HFC
como mediador pedagdgico pode contribuir para afastar tais idéias simplista da ciéncia

tanto para professores como para alunos.

Seria razoavel entdo recomendar tentativas de promover mudancas das concepcdes
epistemoldgicas de professores porque na mesma pesquisa Gil (2001) constatou que
os professores também possuem concepcdes inadequadas. a posse de concepcdes
adequadas sobre a natureza da ciéncia pelo professor € uma condicdo necessaria, mas
nao suficiente, para melhoria das concepc¢des epistemoldgicas dos estudantes. Isso

nao diminui a importancia de intervir sobre aquelas concepcoes.

Um docente ndo pode ensinar aos estudantes concepg¢des adequadas sobre a natureza

da ciéncia se ele proprio possuir uma concepcao inadequada.

Uma vez admitida a importancia da historia e filosofia da ciéncia para formagédo de
professores e construgcdo de conceitos a questdo € como ensinar esses topicos a

estudantes de ciéncias de modo a promover uma real constru¢éo de conceitos?



24

A forma mais difundida é permear esses conceitos por um pano de fundo histérico isso
€ evidente na apresentacdo de conceitos no livro didatico principal ferramenta do
professor. Existe uma tentativa desses livros de situar discussdes conceituais no
contexto de episodios histéricos relacionados ao contetudo estudado relacdo que nem
sempre ocorre de maneira eficaz considerando essa metodologia utilizada baseada em
textos lidos pelos alunos nos proximos topicos do trabalho faremos uma discussao

sobre livros didaticos e utilizacdo da HFC.

2.4. A Importancia da Histéria no Ensino de Ciéncias: um olhar na Histéria da

Quimica.

Usar a Histéria como facilitadora da construcdo do conhecimento quimico € antes de
tudo uma tentativa de se opor ao conteudismo perverso imposto nas escolas. “E
importante ressaltar a defesa de um ensino mais formal de Historia da ciéncia como
uma tendéncia mundial, em todos os niveis de estudos” (CHASSOT, 2000, p. 267),
como uma estratégia educacional, assumindo uma postura de andlise histérica e com
vinculagdes sociais que possibilitem a compreensado do dialogo entre o conhecimento

cientifico e a sociedade. Ainda Attico Chassot afirma:

O ensino usual de Ciéncias passa a imagem de um conhecimento cientifico de
“neutralidade empirica”; “algoritmico” e “exato”; “a-histérico”; “exclusivamente

”. o« ». o« », o wr F]

analitico”; “cumulativo” e “linear”; “elitista”; “individualista”; “descontextualizado” e
socialmente neutro”. “A proposta de um ensino mais histérico busca contrapor-se a
isso (2000, p, 266).

A Historia da Quimica deve ser utilizada tomando como base dois pensamentos
fundamentais para que o seu uso contribua na construcédo dos conceitos de Quimica. O
primeiro seria 0 pensamento critico, que diz respeito a escolha dos conteudos. Deve-
se levar em consideragdo a real evolugdo dos conceitos quimicos sem se desvincular
das teorias cientificas, pois caso esse vinculo ndo aconteca corre-se 0 risco de

exageros na importancia de determinadas descobertas (MATTHEUS, 1994).
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Isto faria com que se trabalhasse com uma pseudo-histéria, uma Historia simplista e
simplificada, omissa e desinteressante ao processo ensino e aprendizagem de quimica.
“A histéria estaria sendo utilizada para apoiar uma versao particular” (PARENTE, 1990,
p20), logo, o olhar critico ou a forma critica de usar a histéria como uma ferramenta
didatica € indispenséavel. Um outro ponto fundamental que se deve ter € uma criticidade
na forma em que a histéria € inserida no contexto, j& que a histéria se apresenta para
nos aos olhos do espectador que a constroi.

Além do pensamento critico, € necessario pensamento epistemolégico para o uso
adequado da histéria. Certos conceitos sdo indispensaveis na pratica da docéncia,
como a profunda ligacéo feita por Bachelard (PARENTE, 1990), entre a construcdo da
ciéncia e o desenvolvimento do pensamento cientifico. A relacdo é feita quando se
admite que a construcao do pensamento cientifico realiza-se através da superacao de
obstaculos, os chamados obstaculos epistemolégicos. Esses sdo como:

Lentiddes e perturbacdes, que, por uma espécie de necessidade funcional,
causam inércia, estagnacado e regressdo no ato do conhecimento ndo se trata
de obstaculos externos, como a complexidade ou a fugacidade dos fenbmenos,
nem tampouco internos como a fraqueza dos sentidos e do espirito humano.
Trata-se antes, de um impedimento que aparece no ato mesmo de conhecer. E
antes uma espécie de resisténcia implantada previamente, de tal modo que o
conhecimento sempre se faz contra o conhecimento anterior. (PARENTE, 1990,
p, 59).

Pois, além desses obstaculos epistemoldgicos, a construcdo do conhecimento é feita
através de rupturas, uma espécie de descontinuidade entre 0 conhecimento comum e o
conhecimento cientifico. E essa ruptura ndo € sutil, como uma teoria cotidiana que €&
amadurecida de algum modo e chega a uma forma cientifica. Essa ruptura chega a ser
um corte, um “salto qualitativo e essencial’. (BACHELARD apud, PARENTE, 1990).

Bachelard criou alguns conceitos tratando dessa relacdo como: obstaculos
epistemoldgicos, rupturas epistemoldgicas, comunidade cientifica e valor do erro. Nao &
o erro da falta de informacdo, nem tampouco o erro gerado pela distracdo desse olhar

epistemoldgico. Mas sim no que esse erro pode trazer de contribuicao.
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Deve-se perceber no desenvolvimento do conhecimento o erro como possivel propulsor
das descobertas como “uma verdade sobre um fundo de erros”; “é necessario o erro
para chegar ao fim”; “ndo existem verdades primeiras, existem erros primeiros”. Por
isso, 0 pensamento epistemoldgico ndo pode se desvincular do professor de Quimica.
Dessa maneira e com esse pensamento o0 professor passa a valorizar o erro do aluno
analisando esse erro com outros olhos procurando o que ele pode contribuir para a

construcdo de um conceito.

Ao se usar a Histéria como ferramenta didatica deixa-se claro que os erros séo
mencionados mais pelo que eles puderam ocasionar de sucesso que pelo proprio
processo de sua superacdo. Sendo assim, o estudante de Quimica auxiliado pelo seu
professor, usando a historia como ferramenta e com um olhar critico e epistemoldgico
pode compreender melhor 0os conceitos quimicos e até mesmo reconstrui-los a partir de

Seus erros.

Abordar a Histéria no ensino de Quimica pode melhorar a compreensédo de episodios
cruciais na Historia do desenvolvimento da Quimica, especificamente na passagem de
um ciclo evolutivo para um outro ciclo como “revolugdes cientificas”. Por exemplo, o
comportamento do elétron no &tomo, pois tal ciéncia ndo tem analogia no passado, ou

ainda, a descoberta do oxigénio e as experiéncias de combustdo de Lavoisier.

Estes fatos constituiram exemplos nitidos de uma ruptura, ndo de uma ruptura
epistemoldgica, mas sim histérica. As rupturas Histéricas definem a passagem de um
ciclo histdrico para outro. Uma visdo bem definida do professor sobre rupturas historicas
€ muito elucidadora, quando se trata de usar a Historia como ferramenta didatica
(ALMEIDA, 1999; FERREIRA, 1999).

Para isto deve ser levada em consideracao a superacao de uma visao da linearidade da
Quimica. Quando se inserir 0os conceitos quimicos de forma gradativa usando a
Historia, deve-se deixar claro o desenvolvimento de uma Quimica ndo dogmatica, mas

com muitas controvérsias, em um continuo processo de crescimento. O professor deve
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estar a par da mutabilidade da Quimica, diferentemente do pensamento positivista que
defende o conhecimento cientifico como o conhecimento provado, desenvolvido a partir

da obtencéo de dados feitos por rigorosa observacdo (MAGALHAES, 1999).

A forma positivista de ver a ciéncia e especificamente a Quimica deve ser distanciada
do professor que pretende fazer uso da Histéria como instrumento didatico. O professor
pode usar esse mediador para justamente afastar a idéia de um método cientifico
extremamente rigoroso nos moldes positivistas, mostrando as diversas vertentes do
comportamento humano e principalmente de quem faz ciéncia. Na medida em que isso
é feito, esses homens e mulheres cientistas sdo desmistificados e retirados da posicao

Unica de “herois” detentores do saber.

Quando se fala em evolucdo das idéias e em desenvolvimento cientifico € inevitavel
remeter-se a linhas filosoficas que tenham algo incomum, como a idéia de mutabilidade
da ciéncia, assim aproximando-se mais de uma eficacia no uso da HFC. Uma delas € o
falsificacionismo (CHALMERS, 1993) de Karl Popper (principal representante dessa
linha filoséfica). Nela se justifica a mutabilidade da ciéncia quando se admite que:

As teorias s@o interpretadas como conjecturas especulativas ou suposi¢cdes
criadas livremente pelo intelecto e dar uma explicagdo adequado do
comportamento de alguns aspectos do mundo ou universo. (CHALMERS,1993
p. 71)

Essas teorias sdo testadas, sendo algumas eliminadas e substituidas por outras
conjecturas. A ciéncia progride por “tentativas e erros, por conjecturas e
refutagées”. (CHALMERS, 1993, p.71)

Outra linha filoséfica que mostra a quimica afastada do método positivista de descrever
0 seu desenvolvimento € a Teoria das Revolugbes Cientificas (CHALMERS, 1993) de
autoria de Thomas Kunh. Este percebeu que a forma de evidenciar o desenvolvimento
da ciéncia seja no positivismo ou no falsificacionismo, ndo suporta uma comparacao
com o testemunho histérico. Entdo, com o intuito de superar as visfes positivistas e

falsificacionistas:
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Desenvolveu uma teoria mais coerente com a situagéo histérica tal como ele
via. Uma caracteristica chave de sua teoria é a énfase ao carater revoluciondrio
do progresso cientifico, em que uma revolugao implica o abandono de uma
estrutura tedrica e sua substituicAo por outra incompativel CHALMERS,
1993,p.129).

As teorias cientificas, as descobertas e o desenvolvimento cientifico, de uma forma
geral, eram vistos por Kunh como um conjunto de paradigmas (conjunto de suposices
tedricas gerais e de leis e técnicas para a sua aplicacdo adotadas por uma comunidade
cientifica especifica) que retratam a ciéncia como uma atividade de resolugdes de
problemas, governada pelas regras destes paradigmas. Quando entdo se quer detalhar,
surgem dificuldades, e quando essas dificuldades fogem do controle, instala-se entéo
uma crise que é solucionada a partir de um novo paradigma capaz de atrair uma
adeséo crescente de cientistas, culminando assim no abandono do antigo paradigma.

Essa mudanca brusca e descontinua € chamada de revolucéo cientifica.

O fato é que todas as linhas filoséficas citadas aqui mostram de uma forma ou de outra,
a ciéncia como mutavel, sem as linearidades propostas pela linha positivista de encarar
o desenvolvimento cientifico. Logo, o professor de quimica ao fazer uso de forma
adequada da Historia como ferramenta didatica, deve conhecer as diferentes formas e
pensamentos de como a ciéncia se desenvolve. Ao se aproximar da linha filoséfica que

desmistifigue o modo linear de ver a ciéncia, afasta-se do método positivista.

O uso da histéria como mediador do processo do ensino aprendizagem de quimica nao
é hegemdnico na comunidade cientifica (MATTHEUS, 1994). E criticado segundo o
argumento de que seria muito dificil a medida adequada na abordagem entre as
perspectivas do quimico e do historiador, e que a dosagem inadequada de historia no

ensino de Quimica prejudicaria a constru¢cdo do conhecimento efetivo.

No entanto, o professor ao fazer uso da histéria deve ter bem claro nas suas praticas,
que a histéria ndo € o principal objeto de estudo e sim uma ferramenta mediadora da

aprendizagem. Isso nao deve ser confundido, o professor ao incorporar tais
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pensamentos para sua pratica deve estar a par dessas diferencas, isso € de extrema

importancia.

Além disso, o risco de dosagem inadequada sempre esteve presente em qualquer
abordagem que se utiliza de ferramenta para facilitagdo da construcdo do
conhecimento, cabe ao professor de posse dos pensamentos critico e epistemoldgico

adequar a dose. Sobre a forma de abordagem Chassot (2000) comenta:

O estudo da Historia da Ciéncia ndo ocorre de maneira ndo conectada a outros
estudos. Nao € recomendavel alguém se propor o ser um estudioso, por
exemplo, da Histéria da Biologia, sem buscar uma dimensdo mais ampla para
esta especializacdo. Aqui vale recordar que a Historia da Ciéncia ndo é o
somatorio da Historia da Biologia, da Histéria da Fisica, da Histéria da
Geografia, da Histéria da Matematica ou da Histéria da Quimica... Para se
fazer um adequado uso da Histéria da Ciéncia é preciso observar, ainda que
panoramicamente a Histéria da Filosofia, a Histéria da Educacgédo, a Historia
das Religides, a Historia das Artes.... CHASSOT, (2000 p. 269)

O que se tem de concreto € que ndo ha evidéncias que a aproximacgdo da Quimica com
a Historia na pratica docente tenha prejudicado o conhecimento cientifico (MATTHEUS,
1994). Ao contrario, esta crescendo nos Estados Unidos o niumero de estudantes
secundaristas que tém seu curriculo educativo de ciéncias baseados em principios
histéricos, relacionados com a dimensao cultural e filoséfica, (MATTHEUS, 1994).
Esses alunos desenvolvem pensamentos criticos que |hes propiciam vantagens
significativas, tais como: interpretar textos e estabelecer uma ligacdo intima entre a
Histéria e a Ciéncia. Passando a ter uma visdo de mundo diferente, mais critico

contribuindo assim para o exercicio de sua cidadania.

Acreditamos enfim que o uso da Histéria da Quimica, além de ajudar a construcdo dos

conteudos quimicos propriamente ditos, deve proporcionar aos alunos de quimica:

» O desenvolvimento de uma idéia ou teoria cientifica concreta, a forma como se
relaciona com o seu contexto historico, cultural e social, incluindo também o

espiritual e moral,
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» O Estudo de exemplos e controvérsias cientificas, e as formas que as idéias

cientificas foram se desenvolvendo.

Temos, sim. De incorporar a aprendizagem em geral e especificamente sobre a
aprendizagem dos conceitos cientificos, incluindo, com destaque, as discussfes
de como os trabalhos em histdria e filosofia das ciéncias podem contribuir para
uma melhor compreensédo dos préprios conteldos das Ciéncias, funcionando
como auxiliar em seu ensino e sua aprendizagem. (CARVALHO, 2006, p, 2).

Estes sdo alguns exemplos de resultados que se deve esperar de um aluno tendo a sua
educacao cientifica permeada por aspectos histéricos. Certamente um dos caminhos
para o grande processo de mudanca que almejamos passara pela insercéo da histéria
no processo de ensino aprendizagem de quimica, pois ela permite que o ensino seja

mais efetivo e a aprendizagem mais significativa, que faca sentido para o aluno.

Nesse sentido, o conteudo de Modelos Atémicos pode contribuir como um exemplo na
utilizacdo desse dispositivo didatico, uma vez que é um conteddo que se apresenta
Historicamente construido e possui uma larga quantidade de experimentos que pode
ser discutido através de uma perspectiva Historica. E importante entfo ressaltar como

foram construidos esses modelos.

2.5. Os Modelos Atémicos: a importancia da historia da quimica na aprendizagem

dos conceitos.

2.5.1 Umaidéia de modelo atbmico

Agora abordaremos a evolugdo dos conceitos de Modelos atémicos, mas 0 que viria a
ser o atomo. Analisando-se a etimologia da palavra atomo teremos uma palavra de
origem grega composta pelo prefixo grego a e pelo radical grego tomo que significam:

* A ou an — auséncia de negagéo, caréncia.

Ex: Ateu:semDeus

Acéfalo: sem cabeca
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Anarquia: sem comando

*Tomos — Partes, divisbes, Logo pela unido teremos como significado da palavra

atomo: auséncia de partes, algo que nao tem diviséo.

A busca de um formato para descrever essa particula fundamental que é a base para
todas as substancias existentes sempre foi motivo de curiosidade, despertou o
interesse dos homens das civilizacbes mais remotas e duras até hoje. Nesta empreitada
ja foram criadas e derrubadas varias teses hipoteses, o que € normal quando
observamos que as primeiras idéias sobre os modelos atdmicos datam de mais de 2000
anos atras e baseavam-se apenas em dados mais filoséficos que experimentais (REIS,

2001, p.170).

— Os Primeiros

O atomo é a particula fundamental que representa um determinado elemento quimico.
O desenvolvimento da quimica como ciéncia deu-se ao aceitar e desenvolver este

conceito e no trabalho de definir as propriedades fisicas e quimicas dos mesmos.

O conceito de atomo remonta a discussdes filoséficas de estudiosos Gregos e Hindus
h& mais de dois mil anos. Em ambas as culturas falavam-se que o universo era formado

por qguatro elementos principais: fogo, ar, terra e agua.

Na cultura grega, conceito de uma particula fundamental foi introduzida por Leucipo de
Mileto, 450 a.C. Este fildsofo afirmava que deveria existir uma particula fundamental t&o
pequena que nao poderia ser dividida. (REIS, 2001, p.170).
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Figura 1.0 — Imagens de Demdcrito, Leucipo e Aristoteles

Fonte: www.luventicus.org

A particula fundamental de Leucipo foi batizada de &tomo por Demdécrito de Abdera
(470-380 a.C). Este filosofo, considerado o primeiro pensador materialista, tentou
explicar inclusive funcdes organicas basicas, como o ato de pensar, como sendo um
movimento dos &tomos. Este materialismo total de Demdcrito foi largamente combatido,
sendo finalmente rechacado por Aristételes (384-322 a.C) o qual defendia a
continuidade da matéria. Neste novo conceito, a matéria pode ser dividida infinitamente,

sendo sempre possivel fazer uma nova divisdo (REIS, 2001, p.170).

Apesar de errado, o conceito aristotélico da matéria, juntamente com toda a sua
filosofia, foi aceito oficialmente durante mais de 2000 anos. Neste periodo, apenas 0s
alquimistas aceitavam a existéncia de elementos béasicos, sendo entdo perseguidos por
heresia (ARGENTIERE, 1957).

— Aristoteles

Nascido no reino da Macedonia (norte da Grécia), Aristételes mudou-se para Atenas
aos 17 anos, onde estudou sob a orientacdo de um dos mais famosos filésofos de
todos os tempos: Platdo (CHAUI, 2002).

A escola dirigida por Platdo denominava-se Academia, e Aristoteles nela permaneceu
por cerca de vinte anos. Com a morte do mestre, preferiu deixa-la, dizendo-se

insatisfeito com a pouca importancia que ali vinha sendo dada ao estudo da natureza.
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Viajou entdo por varias partes do mundo grego, que na época era bem mais vasto do
que hoje alcancando, entre outras regiées, o sul da Itdlia e a Asia menor. Foi nesta
altima regido que Aristoteles se fixou por alguns anos. Ali ele se casou e pode se
dedicar a seus estudos preferidos, até ser chamado de volta a sua terra natal. O novo
rei da Macedodnia queria que ele cuidasse da educacao do seu filho mais velho, tarefa
que Aristoteles desempenhou por muitos anos. S6 deixou a Macedbnia quando seu
aluno ja tinha sido aclamado rei. Futuramente, ele passaria a histéria como Alexandre,
o Grande, devido a suas conquistas territoriais, que incluiram néao s6 a propria Antenas,
mas também a Pérsia (CHAUI, 2002).

Retornando a Atenas, Aristételes criou sua propria escola, chamada Liceu, além de

organizar uma biblioteca de manuscritos.

Os escritos de Aristoteles perfazem grande numero de volumes (consta que 150,
aproximadamente) e versam sobre assuntos variados: da ciéncia, politica e ética a
critica literaria. Desses trabalhos, cerca de dois tercos desapareceram. Mesmo 0s que
chegaram até noés ficaram perdidos por séculos. Muitos deles s atravessariam a idade
Média traduzidos para o arabe.

Em seus estudos da natureza, Aristételes dedicou especial atencdo aos seres Vvivos.
Chegou a fazer dissecac¢des em algumas dezenas de espécie de animais, classificando
cerca de 500 delas de acordo com suas semelhancas e diferencas. Foi o primeiro a
considerar que o golfinho ndo era um peixe, pois possuia placenta, como os mamiferos

terrestres. Tal descoberta, porém, seria negada nos séculos seguintes (CHAUI 2002).

Seus critérios de classificacdo, embora fossem — como era de se esperar — diferentes
dos nossos, levaram-no a concluir que haveria na natureza uma hierarquia determinada
por modificacdo dos seres vivos. SO Charles Darwin, em pleno século XIX, voltaria a

trabalhar com uma idéia desse tipo, ao desenvolver a teoria da evolugao.
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AristOteles aceitou a idéia, vigente em sua época, de que tudo na natureza se
compunha de quatro elementos — ar, agua, fogo e terra -, mas a eles acrescentou um
quinto elemento — o éter, que formaria o espaco celeste. Concordou também com a
idéia dos discipulos de Pitdgoras de que a Terra e 0 céu seriam regidos por diferentes
conjuntos de leis, pelas qual a Terra seria mutavel e o céu permanente. Os elementos
buscariam sempre alcangar seu lugar “natural”: a terra ficaria embaixo; sobre ela viria a
agua, depois o ar e por ultimo, o fogo que ficaria acima de todos os elementos. Por
causa dessa ordem “natural”, uma pedra (composta principalmente pelo elemento terra)
lancada no ar afundaria na a&gua, uma bolha de ar subiria num liquido e o fogo
procuraria sempre alcancgar o ponto mais alto possivel. Isso levou Aristoteles a concluir
gue, quanto mais pesado um objeto, mais rapido ele desceria e, portanto, 0s corpos
pesados cairiam mais rapidamente que os leves (somente 2000 anos depois Stevin,

Galileu e Pascal provariam que essa idéia era falsa)

Para Aristételes, suas conclusdes eram verdadeiras, porque se podia chegar a elas
através de argumentacdo logica. Apesar de todas as observacdes que fez, ele
considerava que a discussdo produzia conclusées mais verdadeiras que os fatos

constatados através de experimentos.

De fato, Aristételes pode ser considerado o criador do estudo da Logica e seu livro
Organon, que trata desse tema, foi 0 Unico, dentre toda sua obra, a continuar sendo
estudado na Europa apés a queda do Império Romano. Os séculos seguintes nao sé
esqueceriam as contribuicbes de Aristételes ao conhecimento da natureza como
também viriam a utilizar o que restou de seu trabalho para argumentar contra as idéias

e descobertas que as novas mentes procurariam divulgar.

Com o fim da idade média e o surgimento do renascimento, aparecem inumeros
cientistas experimentais. O acumulo de informagBes préticas obtidas por estes
estudiosos comecaram a colocar em cheque a idéia da matéria continua de Aristoteles.
Surge entdo em 1803 com Dalton (1766 — 1844) um novo modelo para a matéria (REIS,
2001, p.170).
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O modelo atdbmico de Dalton em muito se assemelha as idéias de Leucipo e Demacrito.
A principal diferenca é que o modelo de Dalton surge embasado em irrefutaveis

evidéncias experimentais e ndo mais apenas como fruto de indagacdes filosoficas.

Mostraremos a seguir a relacdo existente entre a apresentacdo desse modelo e a

construcao histérica que se apresenta nos livros didaticos.

2.5.1.1 A histéria da quimica, livros didaticos e o modelo grego

O entendimento historico do modelo grego detalhado anteriormente é de fundamental
importancia na medida em que o aluno se aproxima da visdo questionadora dos
fildsofos na construcdo do conceito de atomo, assim é importante entender que a
principal inquietacdo dos fildsofos antigos € se poderiamos considerar a natureza inteira
um anico ser? Como entdo explicar que nela as coisas sdo mdltiplas, estd em

movimento, nascem morrem se transformam (ZAETERKA, 2006).

E importante pensarmos que embora o termo atomo tenha sido preservado durante
toda histdria ele possui conotacdes completamente diferentes, pois a visao de natureza
e a perspectiva de ciéncia dos atomistas antigos € completamente diferente da dos
modernos. Essa é uma importante contribuicdo que o ensino da filosofia grega sobre

atomos pode nos fornecer.

N&o se pode dissociar o ensino de modelos atémicos e a concepcao filosofica dos
gregos caso nossa perspectiva de ensino de quimica seja contextual, histérica. Essa
visdo a respeito da natureza da pesquisa e do desenvolvimento cientifico nao

costumamos encontrar nos livros didaticos (ANDRADE, 2006).

Os livros didaticos enfatizam os resultados aos quais relacionados as teorias e
conceitos que conhecemos , as técnicas e analises utilizadas, mas ndo costumam

apresentar alguns outros aspectos da ciéncia.
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..de que modo as teorias e 0s conceitos se desenvolveram? como 0s cientistas
trabalham? quais as idéias que ndo aceitamos hoje em dia e que eram aceitas no
passado? quais as relacdes entre ciéncia, filosofia, e religido? (ANDRADE, 2006,
p.17).

Em uma pesquisa Mortimer (1988) A totalidade dos livros preocupa-se em discutir as
implicacdes filoséficas dos conhecimentos quimicos. Dessa forma, todas as afirmacdes
que decorrem da hipotese atbmica sdo acompanha- das de varias ressalvas que
explicitam que, apesar da grande contribuicdo dessa hipotese para o atendimento da

quimica, ndo ha comprovacgao experimental.

Na atualidade, denominamos com atomo o0s elementos quimicos que conhecemos na
tabela periddica, e sabemos que nos dias de hoje, é possivel a fissdo nuclear a
formacdo de ions a degradacdo radioativa. E possivel separar alguns constituintes
desses atomos. Sabemos também que nossos atomos sdo constituidos por um
conjunto de particulas subatémicas, que denominamos de acordo com suas cargas e
massas (TELLEZ, 1993).

No sentido da Genesis da palavra nada disto seria possivel sem a inquietagéo inicial
dos filésofos gregos a HFC tem papel fundamental nessa percepcao. Os livros didaticos
nao levam em consideracao essa perspectiva. Segundo Mortimer (1988) a maioria dos
livros consultados traz retratos e pequenas biografias de vultos historicos da quimica,
obedecendo a orientacdo do programa oficial. Alguns apresentam, além disso, um
esboco da histéria da quimica, da antiglidade até os dias atuais. Que em nosso ponto

de vista é insuficiente para construcéo do conceito.

2.5.2. O Modelo Atdmico de John Dalton

Cientista inglés, nascido em 1766 na cidade de Eaglesfield e falecido em 1844 na
cidade de Manchester, fundador da teoria atbmica em Quimica. Padecia de cegueiras
para as cores e realizou um estudo sistematico deste fendmeno, que ficou conhecido

7z

como daltonismo, que é um problema da visdo que consiste em impossibilitar a
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distincdo das cores também por discromatopsia. O Daltonismo raramente € adquirido
(traumatismo do sistema ocular), mas caso seja é curavel, mas quando é congénito e
hereditario € incuravel. Neste ultimo caso, 0s recentes estudos de genética tém
demonstrado que a transmissdo hereditaria obedece as leis de Mendel. O daltonismo
ndo € uma doenca grave, porém dificulta o exercicio de algumas profissées, em que €
imprescindivel a distingdo de vermelho e verde e em alguns casos mais raros do azul
(REIS, 2001, p.172).

Dalton tinha como objetivo chegar a uma relacdo entre a idéia de Newton — que era
considerar o ar como um fluido elastico — e suas proprias experiéncias e calculo sobre
misturas de gases, formulou a sua lei das pressfes parciais. A teoria de Dalton dos
atomos quimicos apareceu nos primeiros anos do século XIX e foi publicada em 1807,
na terceira edicdo do System of Chemistry de Thomas Thomson. Esta teoria conduziu a
lei das propor¢des mudltiplas, a lei de composicdo constante e a lei de conservacao da
matéria (REIS, 2001, p.170):

O pai da teoria atbmica moderna, como passou a ser chamado, enunciou que:

1) Toda matéria é formada de atomos;

2) Os atomos séo indivisiveis;

3) Os atomos néo se transformaram uns nos outros;

4) Os atomos nao podem ser criados nem destruidos;

5) Os elementos quimicos séo formados por &tomos simples;

6) Os atomos de determinado elemento sédo diferentes entre si em tamanho, forma,
massa e demais propriedades;

7) Atomos de elementos diferentes sdo diferentes entre si em tamanho, forma, massa e
demais propriedades;

8) Toda reacao quimica consiste na unido ou separacdo de atomos;

9) Atomos iguais entre si se repelem e atomos diferentes se atraem;

10) Substancias compostas sao formadas por atomos compostos (as atuais moléculas);
11) Atomos compostos sdo formados a partir de elementos diferentes, em uma relacio
numerica simples (SLABAUGH, 1977).



38

Figura 2.0 — Imagem John Dalton

Fonte: http://upload.wikimedia.org

E fundamental lembrar que a teoria atdbmica de Dalton baseia-se em fatos

experimentais, tornando as leis l6gicas e coerentes.

A divulgacdo das idéias de Dalton seguiu-se em periodo de intensa aplicacdo e
comprovacado da sua teoria. Apesar de comecarem a ser evidentes varias falhas, Dalton
recusava sistematicamente tudo o que contrariasse suas afirmacfes. Gracas ao

prestigio, suas idéias mantiveram-se inalteradas por cerca de 50 anos.

Para Dalton os a4tomos eram esferas macicas queria dizer que um atomo de oxigénio

mais atomo de hidrogénio dava um atomo ou molécula de agua.
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Figura 2.1 — Representacio de Atomos segundo Dalton
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Sabemos hoje que Dalton estava errado em diversos pontos. Atomos de um mesmo
elemento podem ser diferentes, como no caso dos isotopos; pode ser dividido, como
acontece em reagOes nucleares; e finalmente podem ser destruidos ou criados. No
entanto, a contribuigdo deste cientista foi essencial ao avanc¢o da ciéncia, uma vez que
introduz de forma solida o conceito de atomo e de elemento quimico (SLABAUGH,
1977).
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Figura 2.2 - Representagdo Modelo Atomico de Dalton

Fonte: www.eca.usp.br

Apresentaremos a seguir a relacdo existente entre a apresentacdo desse modelo e a

construcéo histérica que se apresenta nos livros didaticos.

2.5.2.1 A histdria da quimica, livros didaticos e o modelo de Dalton

Segundo os gregos, nada € criado do nada. E isto nos surpreende como bem lembra
Chassot em seu livro A ciéncia através dos tempos, “o atomo de Demacrito ndo é muito
diferente do atomo de Dalton, proposto quase 25 séculos depois”. (CHASSOT, 1994,
p.44).

O ensino de modelos atdbmicos permeado por um pano de fundo histérico leva em
consideracdo essa complementaridade dos modelos o modelo de Dalton se aproxima
dos modelos dos gregos, nao existe nos modelos um carater de competicdo uma vez
gue a construcdo de modelos se da na busca de facilitar nossas interacbes com 0s
entes modelados. Ou seja, complementa ele, “¢ por meio de modelos, nas mais
diferentes situacfes, que podemos fazer inferéncias e previsdes de propriedades”.
(CHASSOT apud SIMOES SOARES, 2004).

A tendéncia dos livros didaticos € uma ndo complementaridade entre os gregos e
Dalton e sim a escolha de um em detrimento do outro. Entdo a HFC n&o pode substituir
0 ensino comum de ciéncias, mas pode complementa-lo estudo adequado de alguns

episodios histéricos permite compreender as inter-relagbes como esta entre gregos e
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Dalton, mostrando que a ciéncia ndo é uma coisa isolada de todas as outras mas sim

faz parte de um desenvolvimento historico.

O modelo de Dalton apesar de ndo envolver as questdes de natureza elétrica da
matéria consegue dar conta de boa parte das explicacbes referentes as reacles

quimicas e comportamento cinético dos gases.

O mérito que é devido a Dalton em um ensino sem contexto ndo é destacado de
maneira adequada, é comum identificar esse modelo como sinénimo de idéias béasicas
e superadas. Essa forma de ver a ciéncia nao privilegia a construcao historica e,

portanto para o nosso objetivo é nociva.

Na tentativa de um adequado estudo de episddios histérico, como a construgdo do
modelo de Dalton, o uso da HFC permite perceber o processo gradativo de construcao
do conhecimento, permitindo formar uma visdo mais concreta da natureza da ciéncia
(ANDRADE, 2006).

Devemos entender que a utilizagdo da HFC no ensino de quimica contribui para
formacao de um espirito critico e desmistificador do conhecimento cientifico, sem, no

entanto negar o seu valor.

A ciéncia nado brota, na cabega de “grandes génios”. Muitas vezes, as teorias que
aceitamos hoje foram propostas de forma confusa com muitas falhas, sem possuir
uma base observacional e experimental. (ANDRADE, 2006, p.18).

Diante disso é importante ressaltar tanto nas aulas como nos livros didaticos
comprometidos a construir um conceito contextual a importancia do modelo grego de
atomo na construgdo do modelo de Dalton assim como a importancia do modelo de

Dalton na construgéo dos outros modelos subsequentes.
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2.5.3. O modelo de Joseph John Thomson

Fisico inglés, descobridor do elétron e detentor do Prémio Nobel de Fisica de 1906 por
seus estudos experimentais sobre a conducao de eletricidade pelos gases. Nasceu em
Cheetham Hill, perto de Manchester. Cursou o trinity College de Cambrige, onde mais
tarde foi professor(REIS, 2001, p.284).

Em 1884, foi escolhido membro da Royal Society e pouco depois sucedeu Lord Raleigh
no laboratério Cavendish, cargo que ocupou até 1919. Juntamente com John Poynting,
publicou em quantos volumes Text-book of physics, onde aparecem seus estudos sobre
Teoria Matematica da Eletricidade e de Magnetismo (REIS, 2001, p.284).

Em 1896, lecionou em Princeton um curso de suas pesquisas sobre Descargas
Elétricas nos Gases e, em 1904, em Yale, resumiu sua teoria sobre Eletricidade e
Matéria. Em 30 de Abril de 1897, trabalhando com raios catédicos conseguiu medir a
relacdo entre a carga e massa do elétron, e calcular a carga dessa importante particula
da matéria (REIS, 2001, p.284).

Figura 3.0 - Thomson em seu laboratdrio

Fonte: http://sites.uol.com.br
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Cambridge significava para J.J. ndo apenas um excelente meio de desenvolvimento

intelectual, mas também de ascenséo para quem, como ele, viera da classe média.

E foi, provavelmente, essa inclinacdo que o fez participar brilhantemente do famoso
Mathematical trips’, exame que tinha carater de competicdo esportiva, revelando o
aspectoum pouco escolastico adquirido pela disciplina em Cambridge. Para essa
maratona intelectual, J.J. preparou-se com afinco durante trés anos e obteve o segundo

lugar, provavelmente por causa de sua lentiddo no escrever (NIAZ, 2009).
Em 1895 vém a luz os Elements of the mathematical theory of electricty and Magnetism.
Um ano depois esta na Universidade de Princeton proferindo uma série de conferéncias

em que aborda os fenbmenos produzidos pelas descargas nos gases (NIAZ, 2009).

Figura 3.1 - Tubo de raios catddicos

Fonte: www.portalsaofrancisco.com.br

Era chegado o momento que iria comunicar sua maior obra como investigador
experimental. Ela comecara no laboratorio Cavendish quando se dedicava aos gases
rarefeitos. Os estudos sobre as descargas através desses gases tinham conduzido a
descoberta de uma radiacdo que emanava do tubo de descarga, propagava-se em linha
reta, era detida por um obstaculo fino e transmitia um impulso aos corpos contra 0s
quais se langcava. Foram chamados de raios porque se propagavam em linha reta, e

catdédicos porque pareciam emanar do catodo da descarga elétrica (REIS, 2001, p.285).
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Os pesquisadores ingleses achavam que a radiacdo era de natureza corpuscular. Isso
porque Cookes tinha descoberto que a trajetéria dos raios se curvava quando em
presenca de um campo magnético. Além disso, Perrim tinha descoberto que o
transportavam carga elétrica negativa. Ao contrario, os alemaes, especialmente Hertz,

sustentavam seu carater eletromagnético.

Thomson estava decidido a defender a teoria corpuscular partindo para a
experimentacdo. Apds sucessivas tentativas, conseguiu medir a razdo carga/ massa
dessas particulas e descobriu que seu valor era aproximadamente mil vezes maior que
0 observado na eletrélise dos liquidos. Imediatamente procurou-se medir a carga de
eletricidade conduzida por varios ions negativos, e chegou a conclusdo de que era a
mesma tanto na descarga gasosa quanto na eletrélise. Constatava-se, assim que as
particulas constituintes dos raios catddicos eram muito menores que qualquer atomo

conhecido, por pequeno que fosse; eram os elétrons (REIS, 2001, p.285).

— Representacbes do Modelo Atdmico de Thomson

Esfera de carga
positiva

Elétrons de carga
negativa

Essa descoberta contou com a colaboragcdo de muitos outros cientistas como Wiecher,
Perrin, Kaufmann, Towsend e Wilson. Mas foi Thomson o primeiro a intuir que os
elétrons séo corpusculos dotados de carga elétrica e de massa e, principalmente, que
fazem parte de toda matéria do universo. Formulou uma teoria sobre o estruturado

atomo: Para ele, o atomo era uma esfera macica com carga positiva. Os elétrons
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estariam presos a superficie da esfera e contrabalanceariam a carga positiva (REIS,
2001, p.286).

A primeira vez que anunciou o resultado de suas investigactes foi numa conferéncia
na, Royal Institution, a 30 de abril de 1897. Dois anos depois, num congresso realizado
em Dover, expds suas idéias a numerosos colegas, encontrando, porém muita
hostilidade e pouco crédito. Isso acentuou certa tendéncia para o trabalho
independente, embora sempre aconselha-se o0s alunos a trabalhar em
equipe(NIAZ,2009).

Foi, porém, com muito espirito de equipe que dirigiu o laboratério Cavendish, depois as
saida de Lord Rayleigh. A eleicdo foi muito dificultada por outros pretendentes, devido a
sua pouca idade. N&o tinha completado trinta anos e os cientistas mais velhos

julgavam-se ter maior merecimento para cargo tao cobicado.

Apesar de tudo, foi eleito e o laboratorio sofreu grandes transformacdes. A pesquisa
deixou de ser problema pessoal de cada um, tornando-se trabalho coletivo. A
colaboragdo de estudiosos de outras universidades, inclusive estrangeiras, foi
incrementada. Rutherford, Townsend, Langevin, Wilson, Barkla, Aston, Bragg e
Appleton ali realizaram uma abordagem histérica e pesquisas relevantes. Thomson nao
s6 acompanhava os estudos de cada um, como favorecia as discussdes e trocas de
idéias em grupo (NIAZ, 2009).

N&o descuidava, entretanto, de comunicar as descobertas, 0 que fazia sempre em
prosa elegante nos varios livros publicados. Em 1903, aparece a Conduction of
Eletricity through Gases, onde relata investigagbes que |he valeram a obtencdo do

prémio Nobel em 1906.

N&o pararam ai suas contribuicées para a historia da fisica. Extremamente importante
foi a descoberta de um novo método para a separacdo de diferentes espécies de

atomos e moléculas. Consistia em usar ions positivos cuja deflexdo num campo



46

magnético ou elétrico varia com a massa atbmica. Esse método levou a descoberta de
muitos isotopos, quando empregado por pesquisadores como Aston, Dempster e
outros. Teve também como resultado a possibilidade de calcular a difusdo das
radiacdes eletromagnéticas que atingem os elétrons dos atomos. E hoje chamada

teoria do espalhamento de Thomson.

Quando a Europa foi conturbada pala primeira guerra Mundial, Thomson foi obrigado,
juntamente com outros cientistas, a dedicar-se as pesquisas militares. Para perturbar
ainda mais seu trabalho com o investigador puro, teve que deixar a direcdo do
laboratério Cavendish por ter sido eleito presidente da Royal Society e diretor do
Trinityu College. Local onde cativou uma estudante de fisica chamada Rose Piaget. A
ligacdo entre os dois, no entanto, nao foi livre de angustias e frustra¢cées. J.J. hdo podia
casar-se como membro do Colleg, e teve que esperar até 1890, quando a obsoleta
proibicdo foi suspensa. (REIS, 2001, p.285).

A partir dai a vida do College foi extremamente fecundada, tanto que resultou em outro
Cientista notavel, o filho George, colaborador do pai e ganhador do prémio Nobel de

fisica em 1937.

Trés anos depois, no dia 30 de agosto de 1940, terminava a longa existéncia daquele
qgue fora um dos iniciadores da era nuclear, para a qual contribuira de maneira decisiva

quando, meio século antes, descobriu o elétron.
— As bases para o Modelo de Thomson

Em 1800, William Nicholson e Anthony Carlisle demostraram a decomposicéao
eletroquimica daagua em H20 e 0O2. Estes cientistas utilizaram para tal a pilha

descoberta no mesmo ano por Alessandro Volta e batizaram este processo de

eletrolise. Esta nova técnica interessou a Humphrey Dary e Michael Faraday, os quais
passam entdo a estuda-la exaustivamente durante mais de 30 anos. Estes estudos
demonstraram que a quantidade de produto formado durante a elétrolise depende tanto

da natureza da substancia como da quantidade de corrente elétrica envolvidas. Estas
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relacdes, largamente conhecidas como as Leis de Faraday, constituem-se na primeira
evidéncia da existéncia dos elétrons (REIS, 2001, p.282).

Ja na metade do século XIX, William Crookes desenvolveuum dispositivo, para estudar
descargas elétricas em gases a baixa pressdo. Este dispositivo que se tornou
conhecido como tubos de Crookes, constitui-se de um tubo com uma saida ligada a
um sistema de vacuo e dois eletrodos ligados a uma fonte de alta tensdo, geralmente
acima de 20000 V. Se o potencial for aplicado quando o gas estiver a pressao
atmosférica pouco pode ser observado. Porém, se for feito vacuo mediano no interior

de um tubo, verifica-se uma incandescéncia do gés (REIS, 2001, p.282).

Se a pressado continuar a baixar a regido incandescente desloca-se e, baixando mais
ainda, desaparece a incandescéncia do gas e a parede do vidro entorno a este eletrodo
torna-se incandescente. E importante salientar que estes resultados podem ser obtidos

para qualquer gas, variando apenas a cor da incandescéncia (RUSSEL,1965).

Figura 3.2 — Funcionamento do Tubo de Crookes

Fonte: www.if.ufrgs.br

Para interpretar estes resultados foi admitido que durante o processo, “algo” (minusculas
particulas) € emitido pelo catodo e direciona-se para o anodo, sendo chamado na época
de raio catddico. A incandescéncia emitida pelo gas no interior do tubo a pressbes
intermediarias resulta da colisdo entra as particulas em movimento e as moléculas do

7

gas.
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A baixa pressédo, a concentracdo de moléculas de gas € muito baixa para produzir luz
visivel, e sob essas condi¢cGes, muitas particulas atingem o vidro no anodo, causando
incandescéncia na extremidade do tubo. Além disto, o fato de ser formada uma sombra
nitida do sulfeto de zinco no anodo indica que estas particulas viajam em linha reta, pois
se elas pudessem seguir varios caminhos em torno da amostra, a sombra obtida no
eletrodo ndo — seria — nitida (RUSSEL, 1965).

Figura 3.3 — William Crookes

Fonte: https://.../.www/slides/mediums/crookes.jpg

J.J. Thomson construiu tubos de Crookes adaptados para estudar o efeito de campos
elétricos e magnéticos sobre os raios catddicos. Ele verificou que os catddicos sdo
desviados de sua trajetéria quando sob influéncia de ambos os campos. O desvio
sofrido indica claramente que as particulas que comp&em os raios catédicos possuem
cargas negativas. Estas particulas  foram batizadas  de elétrons.
Aplicando os dois campos simultaneamente, este fisico foi capaz de determinar a
relacdo carga/massa do elétron, hoje corrigida para g/m = -1,76x1028 C.g*
(ATKINS,2007,P.39).

Em 1908, o fisico americano Robert Milikan realizou um experimento pulverizando
gotas de 6leo entre duas placas metdlicas paralelas, irradiando o ar existente entre as

placas com raios — X, as gotas de 6leo receberam elétrons do ar, ficando carregadas
cp, carga negativa. Entdo, Milikan variou o campo elétrico entre as placas até impedir
que estas caissem pelo efeito da gravidade. Conhecendo a massa de uma gota e a
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carga necessaria para que esta permanecesse suspensa, ele conseguiu determinar a
carga elétrica minima existente, a qual é de -1,6x10™*° C, isto é, a carga de um elétron.
Finalmente, com a relacdo carga/massa do elétron determinada por Thomson, também

calculou a massa de um elétron que é de 9. 1x102® g (COTTON, 1986).

Figura 3.4 — Milikan e seu experimento
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Fonte: www.portalsaofrancisco.com.br

Em 1886, o fisico alemdo E. Goldstein construiu um tubo Crookes modificado.
Utilizando com catodo uma placa com um orificio no centro, conforme esquematizado
abaixo. (ATKINS, 2007, p.40).


http://www.portalsaofrancisco.com.br/
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Figura 3.5 — Experimento de Goldstein
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Fonte: www.profpc.com.br

Goldstein verificou uma nova emissdo saindo do catodo no sentido oposto ao raio
catdédico, a qual chamou de raio canal. Aplicando campos elétricos e magnéticos no
raio canal em experimento semelhante ao de Thomson, provou que o0 raio consistia em
particulas carregadas positivamente, e que a carga minima era de +16x10™° C.
Também verificou que a massa dessas particulas era muito maior que a dos elétrons.
Essas observacdes nos dizem que os atomos séo formados por particulas carregadas

positivamente e particulas carregadas negativamente(COTTON, 1986).

Sabendo que , quando os elétrons sao retirados do atomo, particulas positivas com
massa bem maiores sdo formadas, Thomson em 1898 propée um novo modelo
atdbmico. Pensou ele que os atomos sao formados por uma grande massa esférica com
carga positiva, na superficie da qual ficam dispostos os elétrons. Este modelo,
intuitivamente muito satisfatorio, foi rapidamente aceito por fisicos e quimicos da época.
Desta maneira, Thomson complementa a idéia de Dalton e conclui que o atomo era

divisivel.

Mostraremos a seguir a relacdo existente entre a apresentacdo desse modelo e a
construcdo historica que se apresenta nos livros didaticos.


http://www.profpc.com.br/
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2.5.3.1. A historia da quimica, livros didaticos e o modelo de Thomson

A histéria da quimica pode oferecer subsidios para uma reflexdo mais profunda acerca
do desenvolvimento histérico-conceitual da tematica do modelo de Thomson, porque foi

um modelo muito combatido.

Nos livros didaticos as incertezas, as controvérsias e as disputas entre 0s
pesquisadores para que um conhecimento seja aceito e estabelecido na comunidade
cientifica, acabam ficando ausentes, como a ja citada hostilidade encontrada por
Thomson quando na apresentacéo de seu modelo.

A simplificacdo do conhecimento e a sua descontextualizacdo histérica podem trazer
conseqUéncias tanto para as concepg¢Oes dos docentes sobre a natureza do

conhecimento cientifico, como para as concepc¢des dos alunos.

Essa forma de simplificar especificamente no modelo de thomson tem uma relacdo com
a analogia usada no intuito de aproximar o conceito do cotidiano. A analogia “pudim de

passas” € indiscriminadamente usada pela maioria dos livros.

Para alguns a analogia € o resultado da comparacdo de termos novos com outros
ja conhecidos; para outros, uma relacdo de semelhangca ou dependéncia entre
diferentes objetos; para outros ainda, um prolongamento de uma mera comparacao,
a partir da qual se tenta estabelecer multiplas relagcfes. A analogia ndo pressupfe a
existéncia de uma igualdade simétrica, mas antes uma relacdo que é assimilada a
outra relacdo, com a finalidade de esclarecer, estruturar e avaliar o desconhecido a
partir do que se conhece. (FERRY E NAGEM, 2006 p.01).

Analogias séo utilizadas em livros didaticos e em muitas delas, os autores néo
fornecem nenhuma explicacdo do dominio analogo e nao discutem suas limitacdes.
Em sua analise de livros didaticos de Quimica brasileiros destinados ao Ensino Médio,
(JUSTI & MONTEIRO, 2000 apud FERRY E NAGEM) as autoras discutem as
implicagbes da analogia com o pudim de passas, classificada por elas como “ilustrativa-

verbal”, utilizada para se ensinar o modelo de atomo de Thomson.
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O cuidado no uso das analogias esta na perspectiva de atuacao de um professor que
usa a histéria como pano de fundo de suas aulas. Pois este professor com uma atuacao
contextual mostra a construcéo do conceito e evita férmulas faceis de simplificacédo de

conteudos.

2.5.4. O Modelo de Ernest Rutherford

Um dos modelos atdmicos importantes foi 0 que descrevia o atomo como um ndcleo
central rodeado por elétrons de carga negativa. Essa teoria resultou a série de

experiéncias iniciadas por Ernest Rutherford em 1910.

Figura 4.0 — Ernest Rutherford

Fonte: https://.../422-002+L.+Jaho+Big+Time+Line+Project

Rutherford nasceu em Nelson, Nova Zelandia, a 30 de agosto de 1871. Cresceu e fez
os primeiros estudos em sua cidade natal, em seguida frequentou a Universidade de
Wellington, onde em 1893 se graduou em matematica e fisica. No ano seguinte,
ganhou por concurso uma bolsa de estudos que o levou a Universidade de Cambridge,
na Inglaterra (COTTON, 1986).


https://.../422-002+L.+Jaho+Big+Time+Line+Project
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Em Cambridge, Rutherford trabalhou no laboratorio Cavendish sob a orientacéo de
Joseph J.Thomson (1865 — 1940), o fisico descobridor do elétron. Assim realizou
pesquisas sobre o movimento de particulas eletricamente carregadas: os ions.
Interessou-se especialmente pelas radiacdes emitidas pelo elemento, entdo recém —
descoberto por Maria e Pierre Curie (SLABAUGH, 1976).

Este trabalho interessou o casal Marie e Pierre Curie, 0s quais passam a estudar

radiacbes em amostras de Pechblenda (um minério de  uranio).

— Pierre e Marie Curie

O casal Pierre - Marie foi mais além: o uranio ndo era o Unico elemento que
apresentava tal propriedade. Os sais de torio emitiam radiacbes analogas. Como
resultado de todo esse longo trabalho, iniciado pelo fisico alemdo Konrad Von
Roentgen, continuado por Becquerel e concluido pelo casal, nascia o estudo do

fendbmeno da radiatividade.

Pierre e sua companheira deram mais um passo a frente. Em uma comunicacdo a
Academia de Ciéncias, a 12 de abril de 1898, anunciaram que a pechblenda — éxido de
uranio — era bem mais ativa que o proprio metal. Tal fato levava a crer que o minério

continha, além do uranio, outro elemento.

O casal, porém, tinha razfes suficientes para acreditar que a presenca do polénio ndo
explicava o excesso de radiatividade do minério, impunha-se repetir toda a tarefa que
conduzira a descoberta do polénio. E, novamente, os resultados foram positivos. Nao
havia mais segredos na radiatividade da pechblenda. Quase no final de 1898, uma
comunicagdo assinada por Marie, Pierre e seu colaborador G.Bémont anunciava a

descoberta do segundo elemento radiativo — o radio.

As descobertas dos Curie foram impressionantes: além de confirmar a radiacdo do

uranio, encontraram dois novos elementos quimicos bem mais radioativos, o polénio e o
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radio. Outra importante contribuicdo do casal foi a descoberta de que estes elementos
desapareciam espontaneamente, diminuindo pela metade em um periodo de tempo

caracteristico que chamaram de tempo de meia-vida (SLABAUGH, 1976).

Figura 4.1 — O casal Pierre e Marie Curie

Fonte: http://w3.ufsm.br

Em 1896, Wilhelm Rdéntgem descobre por acaso que, quando raios catédicos atingem
um anteparo, como uma chapa de metal, uma forte radiacdo € emitida. Esta radiacao,
que foi apelidada por ele de raios-X, é na realidade onda eletromagnéticas, como luz

visivel, com frequéncias bem superiores as da luz.


http://w3.ufsm.br/
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— Wilhelm Konrad Roentgen

Poucos acontecimentos na histéria da ciéncia provocaram impacto tdo forte quanto a
descoberta dos raios X por Wilhelm Konrad Roentgen, professor de fisica na
Universidade de Wiurzburg.

Em 1895, Roentgen comecou a ocupar-se dos raios catodicos (assim chamados por
serem produzidos no catodo dos tubos de vacuo) e realizou algumas experiéncias com
tubos de vacuo elevado. Consistiam em tubos de vidro cuidadosamente esvaziados de

ar, em cujo interior, em extremidades opostas, colocavam duas pequenas laminas.

Essas laminas eram ligadas aos po6los de um gerador de alta tensdo. Estabelecida a
passagem de corrente, obtinha-se no tubo a emisséo de radiacdo luminosa: era uma
espécie de luminescéncia que parecia emanar do ar rarefeito que permanecia dentro do
tubo. As experiéncias eram feitas em laboratorios escuros, o que permitia melhor

analise das fracas radiacfes produzidas no tubo.

Durante as semanas sucessivas, Roentgen dedicou-se exclusivamente a identificacdo
de outras propriedades da recém-descoberta radiacdo. Em vista da incerteza que nutria
guanto a sua natureza, deu-lhe o nome de raios X. Pouco depois, Kolliker, professor em

wurzburg, denominou-a raios Roentgen.

Hoje em dia, o instrumental de raios X é tdo comum nos laboratorios cientificos quanto
a aparelhagem optica. A eletrénica veio também prestar ajuda ao desenvolvimento dos
aparelhos de raios-X, possibilitando a construcdo de equipamentos mais sensiveis e
poderosos. Tais descobertas foram importantes pra o futuro trabalho de Rutherford em
McGiil, juntamente com seu colega Frederick Soddy. Ambos estabeleceram as bases
da teoria da relatividade. Um relato pormenorizado de suas pesquisas e conclusdes
encontram-se no livro de Rutherford intitulado “Substédncias Radiativas e Suas

Radiacobes”.
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- Nobel para Rutherford

Deixando o Canadad em 1907, Rutherford foi trabalhar em Menchester, Inglaterra.
Descobriu entdo que os raios alfa consistiam em um fluxo de &tomos de hélio
carregados positivamente, ou seja, a&tomos de hélio sem elétrons. Esta descoberta foi
feita recolhendo o gas resultante da passagem de particulas radiativas através das
paredes de uma camara de vacuo, e demonstrando por processos espectroscopicos
que o gas era hélio. Isto valeu a Rutherford o Prémio Nobel de Quimica em 1908.
Contudo, ainda mais importantes foram o0s experimentos que iniciou em 1910.
(ARGENTIERE, 1957).

Rutherford e seus colaboradores iniciaram estudos e, em poucos meses, conseguiram
descrever todas as familias radiativas. No degrau mais alto, o uranio; no mais baixo de
todos, o chumbo, em que ja ndo mais existia radiatividade. Entre esses dois extremos,
todos os elementos radioativos intermediarios, resultantes da “degradacao” radiativa,

isto &, da desintegracéo.

Os cientistas do século XIX consideravam os &tomos como pequenas esferas mais ou
menos rigidas, indivisiveis e indestrutiveis. Entretanto, em 1887, depois de 20 anos de
trabalho, J.J. Thompson sugeriu que os elétrons, aos quais chamava “corpusculos”
eram um constituinte universal da matéria. Apresentou entdo as primeiras idéias
relativas a estrutura interna dos atomos, indicando que eles deveriam ser constituidos

de cargas elétricas positivas e negativas distribuidas uniformemente.

O problema que Rutherford e seu assistente Geiger levantaram por volta de 1910 foi o
seguinte: o atomo real se assemelharia ao modelo proposto por Thompson? Rutherford
e Geiger colocaram uma folha de ouro, bastante fina, “interceptando” um feixe de
particulas alfa com energia suficiente para penetrar através da folha e que era
proveniente  da  desintegracdo  espontanea de  elementos radioativos
naturais(SLABAUGH, 1977).
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Observou-se que algumas particulas ficavam totalmente bloqueadas, outras ndo eram

afetadas, mas a maioria ultrapassava a folha sofrendo desvios.

Os desvios relativamente grandes sofridos por umas poucas particulas s6 podiam ser
explicados gracas a forcas de repulsdo elétrica entre essas particulas (sabidamente
positivas) e determinada parte (também positiva) dos atomos constituintes da folha.
Pelas observacfes de Rutherford, essa parte concentrava-se em um pequenissimo
voluma central carregado positivamente, no interior do atomo. Como este deve-se
eletricamente neutro, deveriam existir negativas (os elétrons de Thomson) girando ao
redor desse centro, onde concentrava-se em grande massa e um intenso campo

elétrico.

Concluiu assim que a matéria da folha metéalica, e sem divida toda e qualquer matéria,
€ bastante rarefeita, constituida quase toda e espacos vazios, sendo o diametro do
nacleo 10 mil vezes menor que o do atomo inteiro. Tal € o modelo de &tomo nucleado,

proposto por Rutherford, e quem em linhas gerais vale até hoje.

Figura 4.2 - demonstracao do trajeto dos raios durante o experimento
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Rutherford inspirou toda a moderna teoria atdémica, ao afirmar que o atomo era
nucleado e sua parte positiva se concentrava num volume extremamente pequeno, que
seria o0 proprio. Os elétrons seriam extra nucleares. O modelo de Rutherford é
normalmente relacionado a um sistema planetario em miniatura, no qual os elétrons —
esses micro satélites se movem em oOrbitas circulares ou elipticas ao redor do micro-sol
nuclear. Pelas leis classicas do eletromagnetismo seria impossivel pensa-los em
repouso. Tal modelo seria assim, um atomo eminentemente dinamico, com os elétrons
girando em redor do nucleo, movimentando-se em sua Orbita sob a acdo das forcas
elétricas (ATKINS, 2007, p.40).

Modelo de Rutherford

Nucleo

—— Elétrons negativos

O modelo planetéario de Rutherford, como ficou conhecido, possuia uma incongruéncia
percebida até mesmo pelo seu autor. A mecéanica newtoniana (hoje conhecida como
mecanica classica), que conseguia descrever com bastante exatiddo os movimentos na
Terra e no universo, falhava completamente para este modelo. Ora, se os elétrons
(carga negativas) estao girando em movimento circular, deveriam ter uma aceleracao e,
desta maneira, emitir radiacdo. Emitindo radiacdes perderiam energia e acabariam por
“cair” sobre o nucleo! Portanto, do ponto de vista da mecéanica classica conhecida na

época, este modelo ndo poderia existir.
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Apresentaremos a seguir a relacdo existente entre a apresentacdo desse modelo e a

construcéo histérica que se apresenta nos livros didaticos.

2.5.4.1. A historia da quimica, livros didaticos e o modelo de Rutherford

A historia da quimica como pano de fundo da construcdo dos modelos atdbmicos € de
fundamental importancia no modelo de Rutherford. Humanizar os cientistas € aproximar

a ciéncia do aprendiz. E a histéria da quimica cumpri bem esse papel.

A analise feita por Rutherford do experimento com particulas alfa € interessante pois
tratava da dimensdo do atomo. Mas a idéia de descontinuidade era tao diferente de
tudo que o préprio Rutherford tinha sentimentos mistos sobre sua teoria(CHASSOT,
1994)

Essa profusdo de sentimentos quanto a um resultado experimental e formulacdo da
teoria instigam mais o estudante a aprender quimica. As relacbes do cientista e a
sociedade que o cerca, a ciéncia feita por homens que possuem sentimentos e
insegurancas como todos € uma ciéncia mais impregnada de realidade menos

asséptica e elitista sendo esta uma forma equivocada de ver essa construcao.

Permear o ensino de quimica e especificamente o estudo dos modelos atbmicos e em
especial o modelo de Rutherford destacando o papel humano na construcdo do
conceito é recomendavel a uma perspectiva contextual que esperamos para 0 ensino

de quimica.

Nos livros didaticos a questdo da analogia também esta presente nesse modelo assim
com estava no modelo de thomson. A imagem do nucleo atbmico como um pequeno sol

esta fortemente presente nesses recursos didaticos ( LOPES 2007).
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O modelo de Rutherford € descrito como um sistema solar em miniatura, onde o sol é
representado pelo nicleo e os planetas os elétrons.Nessa transposicdo do macro ao
micro os autores ndo conseguem decidir se é 0 a&tomo que representa o sistema solar
ou o inverso (LOPES, 2007).

Alem disso os elétrons colocados como pequenos satélites gravitam em torno do
ndcleo, sem que se analise a impossibilidade tedrica de que a forca gravitacional atue

em corpos de massa pequena.

Os professores com o objetivo de ensinar uma ciéncia facil, todo tipo de analogias sao
feitas para que a construcdo do conhecimento ndo cause problemas maiores de
guestionamentos por parte dos alunos. Fazer uso da histéria como dispositivo didatico

afasta essa possibilidade de ciéncia facil de analogias indiscriminadas.

Nessa modelo Rutherford conhecia as contradicbes do seu atomo com a fisica classica
e essas contradicfes ficam de fora se a abordagem néo for histérica contextual. A
construcdo desse modelo de forma histérica enfatiza a contradicdo e revela o que mais

ele péde trazer de avancos do que o erro pelo erro.

O aluno aproxima-se mais da ciéncia quando percebe que assim como ele constroi um
conceito a partir de idéias iniciais prévias a ciéncia também apresenta idé€ias iniciais que
se aprimoram através dos tempos e que o erro € valorizado na construcdo de um

conceito. Mas esse olhar da ciéncia so é possivel diante de uma perspectiva historica.

2.5.5. O Modelo de Bohr

Fisico dinamarqués nascido e falecido em Copenhague, que contribuiu para o
desenvolvimento de muitos aspectos teoricos da fisica moderna. Niels Bohr tem seu
nome ligado a um modelo atémico introduzido para aperfeicoar a estrutura do atomo

formulada por Ernest Rutherford.
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Figura 5.0 — Niels Bohr

Fonte: http://www.counterbalance.org

Doutorou-se em 1911, em Copenhague. Integrou a equipe do Laboratorio Cavendish,
em Cambridge, onde trabalhou sob a orientacdo de J.J. Thompson, e, posteriormente,
esteve em Manchester, onde colaborou em Ernest Rutherford. Retornando a
Copenhague. Ai realizou os estudos que o tornariam célebre e que consistiiam na
aplicacao dos principios da Mecéanica Quantica a estrutura do atomo, tentando coloca-lo
mais de acordo com os fenbmenos de emisséo a absorcao de radiacdes. Prémio Nobel
em 1922, Bohr prosseguiu em sua brilhante carreira. Tal como Einstein, foi um dos que
advertiram os E.U. A de que a Alemanha nazista estava a caminho da bomba atémica
americana, lancada em Hiroshima e Nagasaki (ARGENTIERE, 1957)

Os fatos relacionados com a descontinuidade dos espectros e os postulados de Planck
sugeriam algumas perguntas. Por que o espectro de elementos no estado gasoso é
sempre descontinuo? Por que o espectro de hidrogénio, elemento de um elétron
apenas, € 0 mais simples? Por que a complexidade do espectro aumenta a medida que

aumenta o numero de elétrons?

Comecou-se a perceber que luz deveria ter origem na excitagédo eletrénica dos elétrons.

Ou seja, em determinadas condicfes, os elétrons ganhariam energia e passariam de
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sua Orbita de origem para outra, mais externa. Ao retornarem, devolveriam a energia
recebida na forma de ondas eletromagnéticas, que seriam responsaveis pela luz. Se o
elemento dava origem a espectros descontinuos, deveria ser porque o elétron so
admitia transposicdes energéticas possiveis, portanto maior a quantidade de linhas no
espectro. Se os elétrons sofressem infinitas transposi¢ces energéticas, emitiriam

infinitas ondas eletromagnéticas, e o espectro seria continuo (SLABAUGH, 1977)

Para Bohr, o encontro com Rutherford foi decisivo: dai por diante resolveu dedicar-se
ao estudo da estrutura do atomo. De fato, Rutherford descobrira que o &tomo possui, no
centro um nudcleo no qual se concentra praticamente toda sua massa. Os elétrons
descobertos por J.J Thomson poucos anos antes, localizavam-se ao redor do nucleo,
N&o se sabia exatamente, porém, como esses elétrons se dispunham a quais suas

relagBes com o nucleo.

Voltando a Dinamarca em 1913, Bohr procurou estender ao modelo atdmico proposto
por Rutherford os conceitos quanticos sugeridos por Planck, 1900. Bohr acreditava que,
utilizando teoria quéantica de Planck, seria possivel criar um novo modelo para
descrever o atomo, capaz de explicar a maneira como os elétrons absorvem e emitem
energia radiante. Esses fendbmenos eram particularmente visiveis na analise dos
espectros luminosos produzidos pelos diferentes elementos. Ao contrario daquele
produzido pela luz solar, esses espectros apresentam linhas de luz com localizacGes
especificas, separadas por areas escuras. Nenhuma teoria conseguira até entdo
explicar o porqué dessa distribuicdo (REIS, 2001).

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr propés um modelo para o atomo de
hidrogénio que englobava a conclusdo de Rutherford, os estudos feitos em relagéo ao
espectro do atomo de hidrogénio e o postulado de Planck, que admitia a quantizacéo
de energia. Tomando para estudo o atomo de hidrogénio, que € o mais simples, os

postulados de Bohr, em linhas gerais, foram seguintes.

a) o elétron pode encontrar-se em uma seérie limitada de Orbitas;



f)

9)

h)
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o0 elétron pode encontrar-se em uma série limitada de orbitas;

as oOrbitas foram chamadas por Bohr de estados estacionarios e, portanto, diz-se
gue o elétron esta em um estado estacionario;

as oOrbitas diferem pelos raios;

0 elétron sO6 pode ocupar as Orbitas que tenham uma determinada quantidade de
energia,;

um elétron que permanece em uma Orbita determinada nao irradia nem absorve
energia;

a passagem de um elétron de uma Orbita para outra supdes absorcdo ou emissdo
de determinada quantidade de energia, conforme o elétron se mova de uma posicéo
menos energética para outra mais energética, ou vice e versa;

a energia € emitida ou recebida em forma de irradiacéo e € calculada pela equacéo;
E2 — E1 =y onde E2 é a energia do elétron em posicdo energética maior, e E1, em
posicao energética menor ;

cada Orbita é caracterizada por um numero quantica (n), que pode assumir valores
inteiros: 1,2,3,etc. (REIS, 2001, P.296)

Racionalizando em funcéo desse modelo, Bohr calculou o raio e as energias do elétron

do atomo de hidrogénio nas 6rbitas permitidas, e conseguiu mostrar, teoricamente, que

era possivel prever o espectro do hidrogénio, no qual ele baseava-se para construir sua

teoria.

Figura 5.1 Representag&do do Modelo Atdmico de Bohr
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Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br

Estudando o &tomo de hidrogénio, que € o mais simples de todos, Bohr conseguiu, em
1913, formular seu novo modelo. Concluiu que o elétron desse atomo ndo emitia
radiacfes enquanto permanecesse huma mesma Orbita, mas somente ao se deslocar
de um nivel mais energético (6rbita mais distante do nucleo) a outro de menor energia

(6rbita menos distante).

A teoria quantica Ihe permitiu formular essa concepcdo de modo mais preciso: as
Orbitas ndo se localizaram a quaisquer distancias do nucleo; ao contrario, apenas
algumas Orbitas seriam, cada uma delas correspondendo a um nivel bem definido de
energia do elétron. A transicdo de uma 6rbita a outra ndo seria gradativa, mas se faria
por saltos: ao absorver energia, 0 elétron saltaria para uma Orbita mais externa; ao
emiti-la, passaria para outra mais interna. Cada uma dessas emissoes, de fato, aparece

no espectro como uma linha luminosa bem localizada.

Mostraremos a seguir a relacdo existente entre a apresentacdo desse modelo e a

construcéo histérica que se apresenta nos livros didaticos.

2.5.5.1 A histéria da quimica, livros didaticos e o modelo de Bohr.

Assim como o0s outros modelos anteriores o0 modelo de Bohr sofre inUmeras criticas
principalmente o fato de Bohr ndo explicar satisfatoriamente porque os elétrons

apresentam energia constante e eletrosferas de &tomos com muitos elétrons.

Porém o trabalho realizado por Bohr nos quatro primeiros meses foi impressionante no

que se refere ao nivel de perseveranca, inclusive apoiado p6 Rutherford.

Chassot no seu livro a ciéncia através dos tempos destaca essa forca para o trabalho
através de cartas enviadas por Bohr a sua namorada descrevendo que apesar dos

resultados ndo serem animadores eles também n&o pareciam desencorajar a pesquisa.
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Os livros didaticos ndo destacam a questdo do trabalho o quanto foi trabalhoso os
conceitos ali postos. Os niveis de dificuldades estruturais e de diferentes ordens que os

cientistas precisaram superar para conclusédo de suas pesquisas.

Os resultados parecem surgir prontos e acabados sem dificuldades maiores para serem
construidos. Mostrar as dificuldades € um beneficio, na medida em que o aluno passa a
entender e perceber a atividade cientifica como outra atividade ja conhecida dele com

todos os seus encantos e dificuldades peculiares.

Essa perspectiva de abordagem a histéria da quimica bem conduzida e permeada entre
0s modelos atdmicos pode contribuir para uma aproximacao entre a quimica e o aluno,
mas para isso é uma questdo de comprometimento e que nem sempre todos envolvidos

no ensinar quimica estédo dispostos a engajar-se.

A parceria entre Rutherford Bohr também poderia ser destacada nos livros didaticos,
como sugestdes dadas por Rutherford a Bohr (CHASSOT, 1994). Seria uma possivel
contribuicdo porgue nao fomentaria a forma competitiva que s&o vistos 0s cientistas
onde um modelo sempre deve superar o0 outro e destacaria as parcerias que surgem no

fazer ciéncia.

A utilizacdo da histéria da quimica como dispositivo didatico pode ser muito eficaz na
construcdo dos modelos atdmicos. ao atender perspectivas como estas descritas

acima.

2.5.6. Modelo Atdmico Atual

O modelo atbmico quantizado de Bohr obteve grande sucesso para descrever o atomo
de hidrogénio. No entanto, mesmo com rigorosas correcdes, este modelo falhou na
tentativa de explicar linhas espectrais emitidas por elementos multieletrénicos ou de

fornecer explicacdes razoaveis acerca das ligagdes quimicas. Desta maneira ficou claro
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gue em poucos anos a teoria de Bohr estava longe de ser definitiva, sendo apenas o

ponto de partida para a moderna teoria quantica de matéria.

2.5.6.1. Modelo Atémico de Sommerfeld (1916)

Ao pesquisar o atomo, Sommerfeld concluiu que os elétrons de um mesmo nivel,
ocupam Orbitas de trajetérias diferentes (circulares e elipticas) a que denominou de

subniveis, que podem ser de quatro tipos: s, p, d, f.

Figura 6.0. Sommerfeld

Fonte: http://www.nndb.com

Sommerfeld em 1916 percebeu que as raias estudadas por Bohr eram, na verdade, um
conjunto de raias finas. Como Bohr havia associado cada raia a um nivel de energia,
Sommerfeld concluiu entdo, que um dado nivel de energia era constituido, na realidade,

por algumas divisdes, que ele denominou subniveis de energia, aos quais estavam
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associadas varias orbitas diferentes, sendo uma dessas Orbitas circular e as demais
elipticas (REIS,2001,p.299).

Figura 6.1- Representacdo do Modelo Atdmico de Sommerfeld
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Segundo Bohr, a eletrosfera de um atomo era dividida em niveis de energia. Agora se
acredita que os elétrons se distribuem na eletrosfera em niveis e em suas subdivisdes:

0S subniveis.
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Contribuicéo de Broglie:

Em 1923, Louis Broglie mostrou através de uma equagdo matematica, que “qualquer

corpo em movimento estaria associado a um fendbmeno ondulatério”. Desta maneira o
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elétron apresenta a natureza de uma particula-onda, obedecendo assim, as leis dos

fenbmenos ondulatérios. Como acontece com a luz e o som (REIS,2001,p.317).

Figura 6.2 — Louis Broglie

Fonte: http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/rovatok/humor/feleki napoleon.htm

Nenhuma particularidade da estrutura das equacdes classicas permitia a explicacdo do
fato. As hipéteses formuladas por Bohr e Sommerfeld pareciam adequadas para
solucionar o problema particular do atomo de hidrogénio, mas ndo para construir uma

teoria que abrangesse todos os fenbmenos microscopicos.

Schrddinger encontrou a pista para a solugédo no trabalho de Louis Broglie. Este fisico
francés tinha, em 1924, descoberto o duplo comportamento da matéria. Um elétron, por
exemplo, pode comportar-se ora como particula material, ora como feixe de ondas, e 0
comprimento destas dependem de sua quantidade de movimento. A matéria apresenta-
se, portanto, sob dupla forma, como corpusculo ou como onda. A relacdo estabelecida
por Broglie, no entanto, descrevia apenas o comprimento de onda das particulas, nao
estabelecendo sua equacéo fundamental. De qualquer modo, estava ali a chave com a

qual Schrodinger iria abrir as portas para a criagdo da mecéanica quantica.
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Entdo eis que ele propde a seguinte indagacdo: se as particulas microscopicas
comportam-se como ondas, quando se movem no espaco, porque entdo ndo procurar
descrever seu movimento de ondas, ao invés de atomos, e abandonar completamente
o caminho seguido pelas equa¢cfes newtonianas da mecanica dos pontos materiais,

encontrando para esse movimento equagodes do tipo das de Maxwell?

Indo além do plano das ciéncias naturais, penetrou no universo da reflexdo filoséfica
numa série de conferéncias proferidas na universidade de Dublin, e posteriormente
editadas sob o titulo Science and Humanism, em 1951. Onde aborda o problema das
implicacdes tedricas e morais da nova fisica, especialmente o “principio das incertezas
de Heisenberg”, segundo o qual n&o é possivel determinar, simultaneamente, a posi¢cao
e a velocidade de um elétron (REIS, 2001, p.321).

Principio da Incerteza de Heisenberg

Werner K. Heisenberg nasceu em Wurzburg, em 1901. Sua educacéo inicial e seus
estudos universitarios foram realizados em Munique, na Baviera. Iniciou o curso de
fisica em 1920. Um de seus professores foi Arnold Sommerfeld, que alem de famoso
fisico era um extraordinario professor. Muitos de seus alunos se tornaram grandes

cientistas.

Seu raciocinio era aproximadamente o seguinte: todos os dados experimentais
referentes ao atomo diziam respeito apenas a emissdo e absor¢cado de energia. Nao

havia experiéncia alguma que dissesse como 0s elétrons se moviam dentro do atomo.
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Mas teoria de Bohr, por exemplo, falava do raio da Orbita do elétron e de sua
velocidade. Mas se essas coisas ndo sdo observaveis, ndo tem sentido falar nelas; na
explicacdo de um fendbmeno sé podem entrar outros fendbmenos suscetiveis de serem
verificados experimentalmente. E possivel afirmar que um atomo possui varios estados
energéticos diferente, e que, ao passar de um para outro, emite ou absorve energia.
Mas esses estados ndo devem ser relacionados a diferentes érbitas eletrénicas.

Para determinar a temperatura de um copo com agua, por exemplo, € necessario
colocar dentro dele um termémetro, ao aquecer-se, absorvera calor, fazendo com que o
liquido. Sofra uma diminuicdo de temperatura. Assim, como o processo de medicao da
temperatura de um objeto modifica o estado térmico deste objeto, toda observacéo

perturba o sistema observado.

Isso j& era conhecido anteriormente. Mas de acordo com as antigas concepcgdes, a
perturbacao introduzida numa medicdo poderia ser reduzida a vontade, desde que se
aperfeicoassem as técnicas experimentais e se diminuisse o tamanho, apdés a

observacéao.

Mas as propriedades ondulatorias da matéria proibem isso, conforme Heisenberg(REIS,
2001) mostrou com um enorme numero de exemplos, as perturbacdes introduzidas no
processo de medicdo ndo podem ser calculadas no campo microscopico. Por isto, ao se
fazer uma medicado, perturba-se de tal forma o sistema que se torna impossivel fazer

uma previsao exata sobre seu comportamento futuro.

Heisenberg(REIS, 2001) demonstrou que na verdade, é possivel conhecer alguns
dados sobre qualquer sistema, com grande precisdo; mas o valor dos outros se tornara
cada vez mais impreciso. Ao se medir precisamente a posicdo de uma particula, por
exemplo, havera uma perturbacdo de sua quantidade de movimento, e ao se medir 0
instante preciso em que ocorre um fendmeno, havera uma perturbagdo da energia do
sistema. A formulacdo mais completa desta idéia € denominada Principio das

Incertezas: se ndo é possivel determinar exatamente todas as condigdes iniciais de um
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sistema, entdo também ndo é possivel prever seu comportamento futuro. Os
fenbmenos ndo podem ser previstos exatamente; s6 € possivel estabelecer a
probabilidade de que algo aconteca (REIS, 2001, p.321).

Figura 7.0 — Heisenberg

Fonte: http://phys.bspu.unibel.by/hist/physport/physpicquant.html

Baseados nas novas idéias de fisica quantica surgiram as definices de:

SPIN

E o movimento de rotac&o do elétron (REIS, 2001, p.322).

SUBNIVEL DE ENERGIA

O fator determinante na colocagdo do elétron em uma regido da eletrosfera € a sua

quantidade de energia.
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O movimento do elétron ao redor do nucleo foi descrito por Schrédinger, 1927, através
de uma equacdo matematica que relaciona a natureza corpuscular (particula), a
energia, a carga e massa do elétron. A solucdo numérica para essa equacao,
denominados numeros quanticos, permite que cada elétron seja caracterizado pela sua
quantidade de energia. A caracterizagcdo de cada elétron é feita por quatro niumeros
quanticos: PRINCIPAL, SECUNDARIO, MAGNETICO E SPIN (REIS, 2001, p.323).

Numero Quantico Principal (n)

E o nimero primordial na determinacdo da energia de um elétron. Representa o nivel

de energia do elétron.

NUumero Quéantico Secundério ou Azimutal (I)

Conforme demonstrado por Sommerfeld, cada nivel de energia é constituido por um ou
mais subnivel, caracterizados pelos nimeros quanticos secundario e designados pelas
letras minusculas s, p, d, f.

NUumeros Quéanticos Magnéticos (m)

O numero quantico magnético informa o orbital em que se encontra o elétron. Ele

assumird valores tantos quantos orbitais possuir um subnivel com qual ele se relaciona:

NUumero Quantico SPIN (M)

Representa a rotacdo do elétron.



Figura 8.0 Orbitais
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www.ufsm.br/nitrico/site/orbiais.htm.

Para finalizarmos nossa discusséo, consideremos as proposi¢cdes de Mortimer (2000)
sobre o ensino de modelos atémicos:

Por que se ensinar, entdo, esses conceitos classicos? (...) envolvem a construgéo
de algo que é diferente do senso comum, através da superacdo de analogias
superficiais e da prisdo perceptiva em que eles se encontram. (...) [a] critica... pode
dar ao aluno a possibilidade de contextualizar essa realidade cientifica incipiente
(...). O reconhecimento dos limites de cada teoria, de cada modelo, (...), é
fundamental para se construir uma cultura sobre ciéncia contextualizada na cultura
cientifica deste final de século. Esse, a nosso ver, € um dos objetivos principais do
ensino de ciéncias. Uma visdo do ensino, enquanto construcdo de concepcdes
mais avancadas e tomadas de consciéncia do contexto em que as concepgoes,
mais ou menos avancadas, podem ser empregadas através do debate de idéias e
da critica, é fundamental para se alcancar esse objetivo. (MORTINER, 2000,
p.118).

Diante de todos esses modelos de atomos construidos Historicamente, tomaremos
como base de analise desse contetdo nos livros didaticos a perspectiva de Gaston
Bachelard que situa Historicamente o conhecimento e apresenta referenciais suficientes
para uma andlise epistemoldgica adequada. Assim apresentaremos a epistemologia
Bachelardiana sempre tentando tracar um paralelo com a utilizacdo da HFC no ensino

de Quimica.

2.6. Bachelard e Epistemologia

Em 27 de junho de 1884 nasce em Bar-Sur-Aube em Champanha na Franca Gaston
Bachelard sempre em contato com elementos basicos da natureza e com uma infancia

rustica Bachelard aproxima-se da Filosofia e da Poesia.

Trabalhando no sistema de correios francés ele passa a pesar cartas onde desenvolve
a idéia de massa e traz sua marca empirista. Embora Licenciado em matemaética,
ensinava varias disciplinas inclusive filosofia por quem dedica boa parte de sua leitura e
em 1940 é convidado a lecionar na Sorbone. Toda sua obra é dedicada ao

entendimento da constru¢cdo do conhecimento cientifico.

Segundo Calderipe (2003) a epistemologia Bachelardiana apresenta trés

caracteristicas:
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» Racionalista: devido ao papel atribuido ao sujeito para o ato de conhecer.

» Construtivista: pois € através da acao do sujeito, numa interacdo dialética com o

objeto que o conhecimento é construido.

» Descontinuista: 0 conhecimento novo € construido através de superacdo de
obstaculos que lhe sdo impostos pelo conhecimento anterior, mediante um

processo de ruptura.

As caracteristicas racionalista e construtivista da epistemologia de Bachelard se
enquadram a uma perspectiva com um pano de fundo histérico deste trabalho. Porém,
€ no carater descontinuista da sua epistemologia onde ha uma grande proximidade com

a defesa do uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de Quimica.

A lentiddo dos progressos cientificos da uma impressao de uma continuidade como em
um livro. Essa maneira continua de encarar a ciéncia reforca a idéia de que o
conhecimento produzido foi uma lenta transformacéao de conhecimentos comuns.

Mas existem momentos na ciéncia que a linearidade nao aparece.

Os continuistas entendem o progresso cientifico como quantidades de incansaveis
estudiosos que contribuiram com calculos, revisbes e descobertas. Quanto mais se
acredita no continuismo, mas se reforca a imagem da ciéncia facil, ciéncia elementar

como um refinamento de atividades cotidianas.

Alem disso os continuistas gostam de refletir sobre a Genesis da ciéncia como um
carater elementar entendendo o progresso cientifico como muito lento e quanto mais

lentos mais continuos eles parecem (BACHELARD 1971).

A idéia de que a histéria do conhecimento se constrOi com 0S conceitos sendo

paulatinamente somados uns aos outros, o entendimento de que existe uma
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continuidade entre o conhecimento cotidiano e conhecimento cientifico, assim como o
cientifico sendo um refinamento das qualidades do cotidiano infelizmente ainda se
mantém dominante (LOPES, 2007).

Bachelard critica a idéia da existéncia de um fio condutor ao longo da histéria do
conhecimento. Na quimica um exemplo da teoria continuista criticada por Bachelard é
tratar a ciéncia quimica como uma derivacao da alquimia a partir da justificativa de que
os alquimistas utilizavam algumas técnicas que s&o utilizadas ainda hoje pelos
quimicos. Em um caso como este é desconsiderado completamente as visbes de

mundo que permeiam o0s dois campos do conhecimento.

Bachelard introduz a concepcédo de descontinuidade na constru¢cdo do conhecimento
cientifico por intermédio das concepg¢des de ruptura que se apresenta tanto entre
conhecimento cotidiano e o cientifico quanto no préprio desenvolvimento da ciéncia
(LOPES 2007).

Um exemplo de um descontinuismo na quimica é a mudanca de paradigma do modelo
atdbmico de Rutherford paro o de Bohr. Nesse caso houve uma ruptura ndo linear no

modo de pensar a matéria.

Nesse sentido, Bachelard comenta que temos que demonstrar que aquilo que o homem
faz em uma técnica cientifica ndo existe na natureza, sendo assim nao é uma

continuidade de fenbmenos naturais.

N&o é apenas na quimica que ocorreram essas descontinuidades e rupturas, na fisica
temos o exemplo das radiacbes emitidas por um corpo aquecido. Essas radiacoes
experimentalmente ndo estavam de acordo com a previsdo teorica, entdo é proposta
por Plank uma espécie de radiagbes ndo uniformes de energias quantizadas. Algo

completamente novo que nao era uma continuidade linear daquilo que se estudava.
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Os cientistas ndo encaram essas mudancgas facilmente como foi a mudanga do caso
descrito acima. Assim o0s cientistas tentam a todo custo ndao entrar em conflitos com

teorias vigentes e nem sair do conjunto de paradigmas na qual pertencem.

Se discutirmos as revolu¢fes na ciéncia devemos examinar mais de perto o que
aconteceu... quando Planck abordou pela primeira vez esse assunto, ele ndo tinha
o desejo de modificar seriamente a fisica classica. Seu estilo sempre foi
conservador. Ele queria resolver um problema especifico...
Tentou fazer isso seguindo todas as leis fisicas aceitas, e levou muitos anos para
descobrir que era impossivel. Somente nesse estagio ele formulou uma hipétese
gue nao se enquadrava no arcabouco da fisica classica e, mesmo assim, procurou
preencher a lacuna que havia criado na antiga fisica com pressupostos adicionais.
Isso se revelou impossivel, e as consequéncias da hipétese de Planck acabaram
levando a reconstrucéo de toda fisica (HEISENBERG, APUD CALDERIPE, 2003, p
84).

Assim ao fazer uso do dispositivo HFC para facilitar o entendimento dos conceitos na

Quimica através de uma otica de Bachelard devemos levar em consideragdo que assim

como Bachelard apresenta em sua epistemologia, a caracteristica descontinuista a

ciéncia também evolui de igual forma.

A maneira descontinuista de entender a ciéncia que Bachelard propde, € adequada a
uma abordagem Histérica no ensino de quimica. E dentro desse referencial
descontinuista Bachelardiano que sera feita a analise dos livros didaticos tentando
identificar no capitulo de modelos atbmicos se a abordagem Histérica esta sendo feita

de maneira descontinuista.

Entender essa descontinuidade da Quimica é um salto qualitativo no fazer ciéncia, mas
olhar o passado com os olhos de hoje exige muitos cuidados que devem ser levados
em consideracéo ao fazer uma abordagem Histérica em um contetdo de Quimica, pois

esse conteudo tem uma Historia que Bachelard chama de recorréncia Historica.

2.6.1. A Recorréncia Histérica de Bachelard

A caracteristica Racionalista da epistemologia de Bachelard quando atribui ao sujeito o

papel no ato de conhecer, € uma caracteristica Racionalista Dialética, pois a idéia de
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superacdo na dialética Hegeliana também reconhece uma historicidade no
conhecimento. E o Racionalismo Bachelardiano também reconhece essa historicidade.

O racionalismo Dialético de Bachelard valoriza o movimento que vai da razdo a
experiéncia. E recorrente conhecer o presente e interpretar o passado sem
restabelecer as mentalidades. Para fazer uso da HFC, essa interpretacdo deve ser
feita nos dias de hoje sem perder de vista as concepcdes do passado assim podemos

observar as rupturas que ocorrem ao longo das construcdes cientificas.

Para Bachelard o historiador deve conhecer o presente para julgar o passado, porém
nao no sentido de ver no passado a preparacdo para o presente, mas sim de, a partir

do presente questionar os valores do passado e suas interpretacdes(LOPES, 2007) .

A histéria do desenvolvimento dos fatos deve vir acompanhada da histéria do
desenvolvimento dos valores racionais. Tais valores se constituem a partir de
um racionalismo abrangente: o valor de uma idéia ndo depende apenas da idéia
em si, mas da relacdo dessa idéia com a clareza de outras idéias. A histéria
recorrente é assim uma histéria que se esclarece pela finalidade do presente: é
preciso partir das certezas do presente para descobrir, no passado, as
formacdes progressivas da verdade. (LOPES, 2007, p. 39).

As rupturas que ocorrem entre as construgcbes ndo necessariamente anulam o
conhecimento que foi produzido anteriormente, 0S Nnovos e 0s conhecimentos anteriores
podem conviver paralelamente cada um atendendo suas explicagbes para um mesmo
fenbmeno em niveis diferentes. Assim, uma teoria ndo anula completamente a outra.
Esse ndo para Bachelard tem um peso diferente e € a partir desse ndo que ele propde

parte de sua filosofia.

2.6.2. A Filosofia do Nao de Bachelard

No decorrer do conhecimento cientifico € que analisando as “recorréncias histéricas”
gue encontramos as descontinuidades e rupturas, assim Bachelard elaborou A Filosofia
do Nao. Onde As teorias anteriores ndo precisam ser modificadas porque ha dominios

onde essas teorias sdo completamente aceitaveis e outros dominios que nao sao.
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Segundo Lopes (2007) para Bachelard as rupturas no conhecimento cientifico ndo
ocorrem apenas em relacdo ao conhecimento cotidiano, mas também no decorrer do
préprio desenvolvimento cientifico. Ndo existe um continuo racional na histéria do
conhecimento cientifico: Quimica quantica diz ndo a quimica lavoisieriana (energia e

massa).

O né@o (nao implica no completo abandono das teorias construidas
anteriormente). Essa negacdo trata-se de reordenar de ir além de seus pressupostos,
trata-se de introduzir uma nova racionalidade. A dialética da filosofia do ndo tem relacéo
com a dialética hegeliana (ndo é mera vontade de negacédo). Essa filosofia tem um

sentido de dialogo um movimento complementar.

Uma abordagem contextual fazendo uso da HFC deve aproximar-se dessa perspectiva
Bachelardiana na construcdo conceitual. Os livros didaticos cujos autores pretendem
fazer uma abordagem contextual ndo devem confundir com a concepc¢éo Bachelardiana
com a Marxista, onde a dialética € um movimento interno de producdo de realidade,

cujo motor é a contradicdo que se estabelece nas condi¢fes historicas e sociais reais.

Entdo na Filosofia do ndo a dialética de Bachelard ndo tem relacdo com a dialética
Hegeliana, ndo ha contradicdo interna tese-antitese, a filosofia de Bachelard ndo é
mera vontade de negacédo e sim uma necessidade de complementacao.

Para compreender fendmenos complexos devemos juntar nog¢des, a principio

antagbnicas, mas ao mesmo tempo complementares.

€ evidente que duas teorias podem pertencer a dois corpos de racionalidade
diferentes e que se podem opor em determinados pontos permanecendo
vélidas individualmente no seu préprio corpo de
racionalidade(BACHELARD,1988, p.140 apud LOPES, 2007).

Entender essas complementaridades em lugar dos antagonismos exige maturidade e

superacao de algumas dificuldades geradas por pensamentos que néo valorizam essas
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complementaridades. Trabalhar o conteddo quimico de maneira linear pode gerar
obstaculos que Bachelard também analisa em sua filosofia.

2.6.3. Os Obstéaculos Epistemolédgicos na perspectiva de Bachelard.

A etnologia da palavra obstaculos, de acordo com o Houaiss (2001), significa algo que
impede ou atrapalha o movimento, a progressdo de alguém ou alguma coisa,

impedimento, empecilho, embaraco, resisténcia.

No que se refere a construcdo do conhecimento cientifico temos:

Todo conhecimento cientifico precisa destruir a opinido. Mesmo quando a
ciéncia concorda com o conhecimento empirico, suas razdes sdo outras, isto é,
0 conhecimento cientifico se processa, destruindo conhecimentos mal
acabados pelo cotidiano, superando varios obstaculos. A evolugdo do
pensamento cientifico se processa contra obstaculos epistemoldgicos, ou seja,
lentidGes e conflitos inerentes ao préprio ato de conhecer(BACHELARD, 1938,
p.17).

Os obstaculos descritos por Bachelard sdo: O CONHECIMENTO COTIDIANO; A
GENERALIDADE; HABITOS DE NATUREZA VERBAL; OBSTACULO SUBSTANCIALISTA;
OBSTACULO ANIMISTA (BACHELARD, 1971).

- Conhecimento cotidiano

Interpretado como o primeiro obstaculo na formacgdo do espirito cientifico, por conduzir
a erros que devem ser ratificados. Erros levados pelo impulso € um fendbmeno

corriqueiro.

Esse obstaculo é impulsionado pelo colorido do cotidiano tem uma tendéncia em
generalizar a experiéncia imediata, além disso, apresenta um carater ilusoério, pois

admira as imagens vistas de forma demasiada.

Esse tipo de obstaculo empirista busca variedades dando énfase ao maior numero de

dados advindos da observacdo. A experiéncia inicial € a experiéncia situada antes e
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acima da critica, que é necessariamente um elemento integrante do espirito cientifico.
(BACHELARD, 1971).

A experiéncia inicial ndo pode, em caso algum, constituir um apoio seguro, essa
experiéncia se baseia num sensualismo mais ou menos sincero, mais ou menos
romanceado, e que pretende receber diretamente as suas licdes de um dado
claro, nitido, seguro, constante, sempre oferecido ao um espirito sempre
aberto.... o espirito cientifico tem de se formar contra o entusiasmo natural,
contra o fato colorido e variado.(BACHELARD,1971,p.170).

O que fica claro € que para Bachelard é preciso ultrapassar as aparéncias, pois o
aparente é sempre fonte de enganos, de erros, e o conhecimento cientifico se estrutura
por intermédio da superacao desses erros em um constante processo de ruptura com o

gue se pensava que era conhecido.

Para Bachelard a ciéncia ndo capta o real, ela indica a direcdo e a organizacéo

intelectual, segundo as quais é possivel se assegurar que se aproxima do real.

Segundo Lopes ( 2007) a realidade de um objeto que se apresenta aos olhos, que pode
ser tocado, que possui lugar e forma definidos , ndo € a mesma da realidade de uma

molécula, a qual constitui e é constituida pela teoria molecular a ela subjacente.

Devemos psicanalisar 0 conhecimento objetivo, ou seja, retirar todo carater subjetivo
gue induz ao erro, pois 0 que existe de mais imediato nas experiéncias primeiras somos

nés mesmos.

Ao espetaculo dos fenbmenos mais interessantes, mais espantosos, o homem vai
naturalmente com todos 0s seus desejos, com todas as suas paixdes, com toda sua
alma. Nao €, pois, de admirar que o primeiro conhecimento objetivo seja um primeiro

erro.

- A generalidade



83

Segundo obstaculo epistemoldgico. As repetidas experiéncias mal interpretadas
(tabelas de observacao) levam a generalizacdo. Tudo € explicado tudo € generalizado.

Esse obstaculo apresenta o conhecimento como unitario e pragmatico com um carater
utilitrio tudo serve para tudo. Além de uma atracdo pelo universal onde ocorre

generaliza¢gBes para os mais diversos dominios.

Muitas conclusbes gerais sdo resumidas em tabelas a serem preenchidas. Para
Bachelard a tabela vem a ser a base de um conhecimento estético e € a idéia
constitutiva do empirismo classico. Por isso a construcdo de tabelas a partir da lei

empirica € um obstaculo a ser vencido (CALDERIPE, 2003).

- Habitos de natureza verbal

Terceiro obstaculo na formac&o do espirito cientifico. E identificado quando ocorre, por
exemplo, a utilizacdo de uma Unica imagem ou uma Unica palavra com a intencdo de

ser suficiente para toda explicacdo de um fenébmeno.

Além de imagem e palavra fazer uso demasiado de metaforas reforga o aparecimento
do obstaculo em questdo. Bachelard néo é totalmente contra o uso de metaforas, mas é
contra o0 uso abusivo de imagens usuais. Ele critica 0 uso das metaforas quando

passamos a nos agarrar a elas e ndo sentimos mais as necessidades de explicagdes.

Segundo Calderipe (2003), o obstaculo é nitido quando as metaforas suprem qualquer
necessidade de maiores explicacdes. O acumulo de imagens prejudica a razédo e
impede a visdo abstrata e nitida dos problemas reais. Impede a evolugcdo do

pensamento que necessita afastar-se das imagens primitivas.

Bachelard chama atencé&o para o perigo das imagens porgue nem sempre sao imagens

passageiras, pois tendem a completar-se. Segundo Bachelard € na mentalidade pré-
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cientifica que a imagem entra antes da teoria, enquanto na mentalidade cientifica ela

entra depois. Ja suficientemente pensada e explicada.

- Obstaculo substancialista

Este obstaculo atribui a substancia qualidade diversa. A substancia além de ter um
interior passa a ser o proprio interior. Assim uma qualidade é tdo mais substancial

guanto mais intima for.

Nessa perspectiva um conjunto de propriedades é visto como pertencente a
determinada substancia as qualidades sdo encaradas como atributos das substancias,
deixando de considerar que as substancias séo inteiramente relativas umas as outras e

suas propriedades séo frutos de suas relagoes.

Um exemplo classico € no exame da cor do metal ouro. Na perspectiva substancialista,
o amarelo, evidente ao conhecimento comum, € tipicamente uma caracteristica do ouro.
Mas em laminas muito finas de ouro apresentam-se um jogo de cores variadas de

acordo com a espessura.

Outro exemplo de substancialismo é explicar diferentes manifestaces de qualidade
intima a partir de uma intensidade variavel. E comum alunos considerarem e
relacionarem a forga de um acido com o ndmero de hidrogénios ionizaveis com essa
analise o &cido fosférico (H3PO,) seria mais forte em relacdo ao cloridrico (HCI). O que

nAo ocorre pois a interagdo com a dgua também determina a forca de um acido.

O obstaculo substancialista € constituido por intuicdes muito dispersas, por uma
tendéncia quase natural, o espirito cientifico condensa num objeto todos os
conhecimentos... atribui a substancia qualidades diversas prevalecendo da
experiéncia externa evidente, as escapando a critica pelo mergulho na
intimidade (BACHELARD, 1938, p.121).

Para Bachelard (1938) a substancializacdo de uma qualidade imediata percebida numa
intuicdo direta pode entravar os futuros progressos do pensamento cientifico. Pois falta

Ihe o percurso tedrico que obriga o espirito cientifico a criticar a sensacéao.
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- Obstaculo animista

Esse obstaculo da vivacidade aos fendmenos naturais a partir de fenébmenos bioldgicos
como meio de explicacdo aos acontecimentos da natureza. Assim a vida anima as

substancias com grande valor.

Esse tipo de obstaculo segundo Lopes (2007) provocado pela presenca da vida é
frequente nos livros didaticos sdo marcantes 0s conceitos apresentados dotados de
vida onde as tentativas de explicacdo mostram-se carregadas de metaforas tendo por

base o ser vivente.

E importante a histéria no ensino de ciéncias no sentido de tentar superar esses
obstaculos com um intuito de se fazer um ensino dos problemas cientificos e ndo dos

resultados cientificos.

E consideravelmente importante destacar a historia do progresso do conhecimento,
nada se assemelhando as pequenas introducdes histéricas apresentadas nos livros
didaticos de quimica.

Essa forma resumida de apresentar a histéria no inicio dos capitulos assumem apenas
um caréter ilustrativo, pois acabam transformando grandes questdes cientificas com
muitos problemas filoséficos em mero conjunto de informagBes carregada de um

empirismo simplista.

A historia da ciéncia deve esta presente no ensino, fortalecendo o pensamento
cientifico pela colocacao das lutas entre idéias e fatos que constituiram o progresso do

conhecimento.

Segundo Lopes (2007) a medida que se estuda a histéria das ciéncias, é possivel

perceber um paralelismo entre certos erros dos alunos e certos erros historicos.
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Bachelard considera a historia das ciéncias como uma escola que permite entender as

progressivas construcdes racionais.

O conhecimento dos erros possibilita entender o que obstaculiza o conhecimento
cientifico. E assim que se constata como muitos desses entraves estdo presentes no

processo de aprendizagem.

O uso da HFC defendida nesse trabalho leva em consideracéo todos esses aspectos
da epistemologia de Bachelard para um adequado uso dessa ferramenta devemos

identificando pontos da teoria e usando-a com criticidade.

Ao escolher uma perspectiva Historica de atuacdo, é de fato fundamental o professor
tentar entender em que medida se influencia mutuamente o desenvolvimento cognitivo
individual e o processo de desenvolvimento historico conceitual. Uma tentativa de
aproximacédo é feita nesse proximo tépico. Pois para fazer o uso da Historia como
dispositivo didatico é necesséario que o professor entenda como se da o0 processo de

aprendizagem.

2.7. O Material Didatico e suas possibilidades para o ensino.

A proposta de organizacao curricular do ensino médio pode ser considerada um avanco
do pensamento educacional, no entanto o que na pratica acontece € algo incompativel
com essa proposta ainda predomina um ensino fragmentado, disciplinar, de visao linear
(OCEM, BRASIL, 2006).

Isso pode ser confirmado pelas propostas pedagdgicas presentes nos materiais
didaticos mais utilizados nas escolas. Mesmo o0s autores desses materiais afirmando
que contemplam as exigéncias isso ndo ocorre de fato, pois a contemplacéo fica no

campo das exigéncias de conteudos e de aplicacbes tecnoldgicas.
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Uma analise mais detalhada mostra, no entanto que isso ndo vai além de tratamentos
superficiais, apenas para satisfazer algumas curiosidades que sdo apontadas. E nessa
perspectiva que precisamos fazer uma analise do livro didatico no que se refere a
utilizacdo da HFC, na perspectiva Bachelardiana, que € uma das ferramentas utilizadas

por esses materiais, cabe entdo, uma discusséo preliminar sobre os materiais didaticos.

No processo de construcdo do conhecimento formal oferecido através das escolas
existe uma série de instrumentos que podem ser utilizados pelos professores como
auxiliares na pratica pedagdgica por eles desenvolvida. Esses materiais, sao
denominados materiais didéaticos.

Segundo Lajolo (1996), material didatico é definido como conjunto de objetivos
envolvidos nas atividades-fim da escola. Tudo aquilo que ajuda a aprendizagem como
computadores, livros, cadernos, video, canetas, mapas, lapis de cor, televiséo, giz,
entre outras coisas. Esses materiais na pratica sdo tdo necessarios que sem eles seria
praticamente impossivel haver uma educacao formal eficiente, pois basta imaginarmos
0 que seria de nés se nado existissem os livros didaticos onde se encontram
armazenados os conteudos a serem estudados, o caderno onde fazemos as anotacgdes,
0 quadro as bancas e etc.

Percebe-se que é de extrema importancia a utilizacdo desses materiais no ambiente
escolar e de sala de aula, porém nem sempre todos esses materiais estao disponiveis
nas escolas. Isso ocorre por varios motivos tais como: falta de recursos, falta

compromisso da gestao, falta de incentivos etc.

Mas nem por isso as escolas fecham as portas, a resisténcia dos que fazem educacgéo

surpreende em todos os niveis.

Diante de uma tdo variada gama de instrumentos didaticos, existem aqueles mais
importantes e por isso mais necessarios que nao podem faltar nas escolas como, por

exemplo, os livros didaticos.
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2.7.1. O Livro Didatico como instrumento de ensino-aprendizagem.

O livro didatico € sem duvida considerado pela maioria das pessoas como o material
didatico mais importante presente na escola. Quando se fala em livro didatico todos tém
em maior ou menor grau alguma idéia formada a seu respeito quanto a sua

importancia, utilizagao e qualidade, comercializagao, eficiéncia.

Mas, quando se trata em definir livro didatico, as idéias sdo variadas, pois, néo é facil
defini-lo devido a complexidade que o envolve. Porém, em nossa pesquisa
encontramos algumas definicées que podem nos ajudar a entender o que venha a ser 0
livro didatico.

Segundo Lopes (1992), o livro didatico é um facilitador do processo de ensino —
aprendizagem por se tratar de uma obra complexa com conceitos atividades e técnicas

visuais como figuras e graficos.

Do ponto de vista do autor de livros didaticos Meksenas (1996), que publicou um artigo
sobre “o papel social dos autores de livros didaticos” o livro didatico é definido como
‘elemento organizador da pratica docente”, “material complementar as praticas de
professores e alunos” e ainda como “material que possibilita a pratica docente

eficiente”.

Lajolo (1996), em uma definicdo um pouco diferente, pois, segundo ela, didatico € o
livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que provavelmente foi escrito, editado,
vendido e comprado, tendo em vista essa utilizacdo escolar e sistemética. Aqui, o livro
nao é definido como agente facilitador, mas como o instrumento que sistematiza a
pratica escolar. Essa sistematizacdo muitas vezes determina a pratica pedagodgica do

professor tornando-o dependente do livro.

Outra definicao diferente sobre o livro didatico foi publicada por Bittencourt (1997) como

um objeto fruto da producgéo industrial que sofre interferéncia de técnicas na sua
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producdo. Como produto da industria cultural, o livro € uma mercadoria que se insere
no mundo da lucratividade e da competividade como qualquer outra mercadoria,
obedecendo, nesta perspectiva, a logica da economia capitalista. Assim, o livro ndo é
apenas um objeto facilitador da aprendizagem, mas é também objeto de exploracdo

comercial o que o torna cada vez mais presente no meio escolar.

Ja vimos o que € um livro didatico e diferentes definicdo, mas o que torna um livro
realmente didatico? Por que os paradidaticos ndo sdo didaticos? Sobre isso Lajolo
(1996) afirmou que para ser considerado didatico, um livro precisa ser usado, de forma
sistematica, no ensino-aprendizagem de um determinado objeto do conhecimento
humano, geralmente ja consolidado como disciplina escolar. Ela afirma ainda que num
livro didatico tudo deva estar em funcéo da situacdo coletiva da sala de aula, para com
ele se aprender conteldos, valores e atitudes especificas. Assim para ser didatico deve
ser produzido em fungdo do uso coletivo e ndo individual do seu contetdo. Tudo

apresenta relacdo com ambiente de sala de aula.

Ainda sobre os livros didaticos, eles possuem uma caracteristica marcante que os difere
dos livros comuns que é a linguagem. Conforme afirma Bittencourt (1997), os
conteddos explicitos surgem em suas paginas em uma linguagem prépria, construida
especificamente para transmitir um conhecimento oriundo de uma ciéncia de referéncia,
com conceitos muitas vezes complexos que devem ser entendidos por um publico
jovem, de criancas e de adolescentes. Essa transposi¢cdo de um conhecimento erudito
para o livro didatico deve vir acompanhada de uma linguagem clara e simples que nem
sempre € conseguida tornando-o alvo de constantes criticas por parte dos educadores,

conforme veremos mais na frente.

Além da linguagem, outra caracteristica dos livros didaticos sdo 0s seus conteudos
pedagogicos que se refere a forma como serdo construidos os conceitos. Segundo
Bittencourt (1997), esses conteudos pedagogicos sdo explicitados na forma de

atividades exigidas para o trabalho em sala de aula. Eles dependem da concepcéo de
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aprendizagem de seus autores onde 0s conceitos podem ser construidos ou

simplesmente transmitidos aos alunos conforme a concepcéao de cada um.

Por ultimo, os livros didaticos também trazem consigo um conteudo ideolégico que é
segundo Bittencourt (1997), portador de valores de determinados grupos sociais menos
favorecidos como negros, os pobres, as mulheres, etc. assim, o livro didatico € um
aparelho ideoldgico que pode contribuir ou ndo para um ensino de qualidade. Podemos
concluir que os livros didaticos sado agentes facilitadores da aprendizagem com
linguagem prépria e contetados pedagdgicos que juntos podem auxiliar os professores

na construgdo do conhecimento.

2.7.2. Utilizando o livro didatico na sala de aula.

Como ja foi dito, o livro didatico € o material mais utilizado em sala de aula por
professores e alunos, porém, o relacionamento professor, livro e aluno nem sempre é
benéfico e as opinides quanto a prética didatica tém sido motivo de constantes criticas

por parte de muitos educadores.

Segundo afirma Lopes (1992), o livro didatico ndo atua como auxiliar do processo de
construcdo do conhecimento, mas como modelo padrédo, autoridade absoluta, critério
ultimo da verdade: parece modelar os professores. Tudo isso acontece, segundo ela,
porque o livro didatico traz consigo ja pronto o que deveria ser preparado pelo préprio
professor: a ordem dos conteudos, os exercicios, as explicagcbes dos mais variados
assuntos, etc. o professor que teve uma ma formacdo académica acaba se

acomodando com o livro e se tornando dependente dele para “preparar” suas aulas.

De fato, o uso do livro didatico pesa muito sobre o professor, é dele que depende sua
boa ou ma utilizacdo. Segundo Lajolo (1996), o pior livro pode ficar bom na sala de um
bom professor e o melhor livro desanda na sala de um mau professor, pois o melhor
livro € apenas um livro, um instrumento auxiliar da aprendizagem. Nesta mesma linha

de pensamento esta Machado (1996) quando afirma que utilizado de modo adequado,
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o livro mais precério € melhor do que nenhum livro, enquanto que o mais sofisticado

dos livros pode tornar-se perigoso, se utilizado de modo inadequado.

Os motivos que levam a ma utilizacao dos livros didaticos sdo diversos, para Bittencourt
(1997) as condicbes de trabalho do professor, cujos salérios exigem jornadas em varias
escolas e turnos, diminuindo o tempo destinado a preparacdo de aulas e de materiais
pedagogicos explicam a necessidade do livio e o poder que eles tem nas
determinacdes do cotidiano de aula. Machado (1996), também concorda quando diz
que os professores abdicam do seu papel de projetar os caminhos a serem trilhados
baseados nas experiéncias, interesses e perspectivas de seus alunos passando a
conformar-se como encadeamento de temas propostos pelos livros, e isso ocorrem
devido as mas condi¢bes de trabalho, baixos salarios, pouco tempo no preparo das

aulas e poucos materiais didaticos disponiveis.

Mas essa dependéncia dos livros ndo pode ser generalizada, pois ha professores que
por motivos diversos preferem néo recorrer unicamente ao livro didatico e preparam 0s
seus préprios materiais. Outro fato limitante quanto ao uso do livro didatico € o seu alto
custo que se constitui um peso no orcamento familiar. Isso leva muitas escolas,
principalmente os cursinhos de pré-vestibular a adotarem materiais préprios produzidos

pelos professores.

Toda essa discussao pode servir para percebemos que o livro tem sido mal utilizado e
esse mau uso tem comprometido muito a formacdo dos estudantes. Cabe agora
verificarmos o que pode ser feito para diminuir o grau de dependéncia do livro didatico e
torna-lo mais eficiente. A solucdo comecga na formacdo dos professores que devem
desenvolver um senso critico sobre o livro didatico ainda na faculdade, para quando

tiverem que escolher um livro possa ter condicdes de fazer uma boa escolha.

Quanto aos professores que ja ensinam, estes devem receber essas orientacdes em
cursos de formacao continuada. Outra solucdo seria oferecer melhores condi¢cdes de

trabalho com salérios e jornadas mais justas, colocando mais materiais didaticos a
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disposi¢do dos mesmos. Segundo Machado (1996), o papel do livro didatico precisa ser
redimensionado, diminuindo-se sua importancia relativamente a outros instrumentos,
como: caderno, materiais de um amplo aspecto que inclui textos para didaticos, nao-

didaticos, jornais, revistas, redes informacionais, etc..

2.7.3. Algumas criticas ao Livro Didatico.

O Ministério da Educacdo vem desenvolvendo nos udltimos anos o seu projeto de
avaliacdo dos livros didaticos tendo j& identificado diversos erros conceituais,
metodologias de ensino deficientes e atividade que colocam a integridade fisica dos
alunos e professores em risco. Porém esses erros existem e muitos trabalhos de
pesquisas ja foram realizados em anos anteriores por diversos autores com diferentes

pontos de vista que visam a melhoria do ensino em nosso pais.

O conhecimento cientifico € apresentado de forma simplificada pelos autores por meio
de analogias que muitas vezes sdo comparacfes mal feitas que geram interpretacdes
diversas e que modificam o  significado real dos  conhecimentos
transmitidos(BITTENCOURT,1997).

Sobre isso escreveu Oliveira (1993), afirmando que tornar algo acessivel ao leitor nédo
significa transformar esse algo em banalidade. Isso acontece segundo ele por causa da
‘linguagem e do uso de analogias inadequadas”. Este pensamento esta fundamentado
nos obstaculos epistemoldgicos de Gaston Bachelard. Obstaculos sdo entendidos como
0S entraves inerentes ao proprio conhecimento cientifico, que bloqueiam seu

desenvolvimento e construgcdo. Esses obstaculos ja foram discutidos anteriormente.

Segundo Lopes (1992, p.330), “andlise dos obstaculos epistemoldgicos nos livros
didaticos, visa contribuir para que se suplante o fato do professor ndo compreender
porque o aluno ndo aprende”. Afirma ainda que, ndo sendo o aluno uma tabula rasa, é
preciso ultrapassar os entraves presente em seu conhecimento prévio a fim de se ter

uma aprendizagem eficiente.
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O que acontece em muitos livros € 0 exagero nas imagens e figuras comparativas para
explicar conceitos cientificos complexos. Essas imagens tornam-se um meio facil,
capaz de permitir aos alunos associacdes imediatas com as idéias que lhe sé&o
familiares, mas ndo h& problematizacdo dos conceitos nem tampouco o
desenvolvimento do raciocinio do aluno de forma que, se o tema for mais aprofundado

pelo professor, a explicacdo do livro se torna fraca e ineficiente.

Outro fato que merece uma atencdo especial nos livros didaticos sdo os contetdos
ideologicos que vém inseridos no seu conteddo e sdo responsaveis pela transmisséo
de valores de interesse de um determinado grupo ou classe de pessoas que exercem

algum tipo de poder sobre os autores e editores.

Essa ideologia ndo deve ser vista necessariamente como um mal, pois toda a obra
literaria traz consigo um conteudo ideoldgico de acordo com a visdo de mundo dos
autores. Sobre isso Oliveira (1993) afirma que existem ideologias historicamente
necessarias e ideologias arbitrarias onde as primeiras representam um conjunto de
idéias que permite aos homens tomar consciéncia de sua posi¢do, criando um senso
critico capaz de torna-los agentes sociais transformadores, ja as segunda, tendem a

refletir os interesses de individuos ou grupos particulares.

Neste contexto se encontram 0s preconceitos que muitas vezes sao vistos nos livros
didaticos que visam atingir grupos sociais menos favorecidos como 0os homossexuais,

as mulheres, os negros, etc. conforme observado em diversas obras.

As criticas ainda se estendem onde destaca-se a natureza conservadora da pedagogia
cientifica. Os conceitos sdo passados com “explicacbes exemplares” que funcionam
como provas de verdade onde estudantes aceitam tudo sem questionar nada. Além
disso, a forma como sdo passados os conteudos muitas vezes ndo tem quase diferenca
de uma obra para a outra até os mesmos exemplos e exercicios ja foram encontrados

em obras diferentes. Sobre isso Lajolo (1996), afirma que muitas vezes o livro didatico &
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inadequado pela irrelevancia do que diz, pela monotonia dos exercicios que propde e

pela falta de sentido das atividades que sugere.

Machado (1996) descreveu as criticas aos livros didaticos sobre trés aspectos:
qualidade, custo e atualizacdo. Segundo ele a qualidade do livro ndo deve passar
apenas pela presenca ou ndo de erros conceituais, mas é preciso avalia-lo pelo seu
projeto global, pelo que apresenta de positivo. Ele afirma ainda que muitas vezes os
livros mais adotados estdo entre oS que menos acrescentam em idéias para um

fecundo trabalho em classe.

No que se refere ao custo, este poderia ser mais baixo se houvesse disposi¢cdo por
parte das editoras em produzir “modelos populares”, o que nao significaria abdicar da
qualidade, com uso de papéis mais baratos e de poucas cores nas impressfes. Outra
alternativa seria a criacdo por parte do governo de estratégias que tornassem o valor de
venda ao publico igual ao vendido aos 6rgdos governamentais, isso facilitaria seu

acesso a um publico bem mais ampilo.

Por fim, a atualizacao dos contetidos que € muito criticado pelos professores € vista por
ele como ndo existente. Para ele, os contetdos sao atualizados, mas a forma como sao
ensinados é que esta errada, pois deveriam levar em consideracdo as multiplas
relacdes, envolvendo diferentes areas do conhecimento. Mas, em geral os conteldos
tratados nas diversas areas do conhecimento séo vistos de forma isolada como se

dependessem apenas de uma determinada area do conhecimento cientifico.

As sugestdes mais indicadas depois de todas essas discussbes podem ser

sistematizadas:

» Avaliacdo sistematica do MEC para verificar os contetdos dos livros didaticos.
Este trabalho ja vem sendo realizado desde 1996;
» Diminuir a importancia do livro didatico tendo em vista a utilizacdo de outros

materiais que podem ajudar o professor no preparo das suas aulas;
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» Investir na formagdo dos professores e na valorizagdo da profissdo com
melhores salarios, diminui¢cdo da jornada de trabalho, incentivos a pesquisa, etc.;
» Tornar o acesso ao livro mais facil com criacdo de bibliotecas, melhor distribuicéo

dos livros e baixo custo, entre outras solucdes.

2.7.4. Os Parametros Curriculares e o Livro Didatico

Os parametros curriculares nacionais foram elaborados a fim de se construir referéncias
nacionais comuns ao processo educativo em todas as regides brasileiras. Esses

parametros se constituem de conhecimentos necessarios ao exercicio da cidadania.

Um de seus objetivos € que os alunos sejam capazes de perceber-se integrante,
dependente e agente transformador do ambiente, identificando seus elementos e as

interacdes sobre eles, contribuindo ativamente para a melhoria do Meio ambiente.

Assim cabe aos livros didaticos de ciéncias se adequarem as orientacfes estabelecidas
nesses parametros, abordando a questdo ambiental de forma critica, com uma postura
que ndo se limite a mera descricdo de suas teorias, mas que reflitam também sobre

seus aspectos éticos e culturais.

Um caminho encontrado para aumentar a interacdo do aluno com o meio social é a
abordagem de temas relacionados com o seu cotidiano. A leitura dos parametros
curriculares nos leva a acreditar que é de fundamental importancia garantir estudos
sobre o ambiente onde vive o aluno é um recurso essencial & cidadania. E importante
gue os alunos entrem em contato direto com o que estdo estudando de forma que o

ensino dos ambientes ndo seja exclusivamente livresco.

Dessa afirmacdo podemos concluir que os livros didaticos devem trazer temas que
estédo relacionados com o cotidiano do aluno e cabe aos professores fazer a aplicacéo

dos mesmos nao se prendendo apenas ao livro, mas buscando outras maneiras que
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ponham os alunos em contato direto com o objeto de estudo encontrado no meio onde

ele vive.

2.7.5. Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio e HFC.

O Programa Nacional do Livro para o Ensino médio (PNLEM) foi planejado para
apresentar os professores a estrutura das obras, uma analise critica dos aspectos
conceituais, metodoldgicos e éticos, e algumas sugestfes para a pratica pedagogica a
partir do PNLEM o catdlogo das obras de Quimica 2008 mostra quais os livros

recomendados e os critérios de analises.

O PNLEM estabelece critérios para analise dos livros, em especificos os de quimica,

foram separados em dois tipos de critérios os eliminatérios e de qualificagao.

A nao observancia de qualquer um desses critérios, por parte de uma obra
didatica, resultara em uma proposta contraria aos objetivos a que ele deveria servir
0 que justificard sua exclusdo do PNLEM (PNLEM, 2008.p.13).

Os critérios eliminatorios séao:

» Correcdo e adequacéao conceituais e corre¢do das informacdes basicas.
Analisa se a obra formula erroneamente 0s conceitos, se fornece informacdes
atualizadas, se mobiliza informa¢des que leve ao aluno a construir conceitos e
procedimentos.

» Coeréncia e pertinéncia metodologica
Analisa se o livro explicita suas escolhas metodoldgicas, e se a apresenta de maneira
articulada e coerente, alertando para os riscos de realizacdo de atividades e

recomendando cuidados para prevenir esses riscos na hora da execucao.

> Preceitos éticos
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Analisa a obra no sentido de privilegiar determinado grupo ou camada social, veicular
preconceitos de origem, cor, condicdo econémico-social. Divulgar matéria contraria a

legislacdo vigente ou que promova idéias de desrespeito ao meio ambiente.

Os critérios de qualificagéo séo:

» Aspectos sobre correcdo conceitual e compreensao.

Tratamento conceitual apropriado, redacédo clara e objetiva, vocabulério especifico,

utilizacao correta da linguagem.

» Aspectos pedagdgicos metodolégicos

Apresentacdo do conceito cientifico de forma adequada usa de conhecimentos prévios,
estimulo ao desenvolvimento de habilidades, apresentacdo de conteudos relacionados
ao contexto, estimulo a diferentes formas de abordagem dos conteldos, incentivo a

atividades que exigem trabalho cooperativo, viabilidade de execugédo de experimentos.

» Aspectos sobre a construcdo da cidadania

Abordagem critica das questdes de género, promocéo positiva das minorias, incentivo a

uma postura de respeito ao meio ambiente.

» Aspectos sobre o livro do professor

Descricdo da estrutura geral da obra, apresentacdo de orientacdes claras e precisas
para abordagem do conteddo em sala de aula, presenca de sugestdes de atividades

complementares.

» Aspectos graficos editoriais
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Utilizacdo de recursos gréaficos para mostrar hierarquizacao de estruturas, qualidade da
impressao da obra, distribuicdo e textos e ilustragbes de modo a construir uma unidade
visual, presenca de créditos, adequacédo as ilustracdes a finalidade para qual foram

elaboradas, utilizacdo de formatos atendendo critérios de legibilidade.

» Aspectos sobre a construgao do conceito

Construcdo de uma compreensao integrada a quimica, criacdo de condicbes para a
aprendizagem de Quimica, abordagem adequada de modelos cientificos, abordagem
adequada de metodologia cientifica, proposicéo de atividades que favorecem formacao
de espirito cientifico, proposicéo de discussdes sobre relacdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade, valorizacdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia, tratamento Historico

integrado a construcéo de conceitos envolvidos.

Percebe-se que o PNLEM estabelece critérios bastante relevantes para facilitar a
escolha dos livros didaticos. Porém, no que se refere a utilizacdo da HFC o PNLEM
sinaliza para esse dispositivo como opcdo metodolégica, mas ndo oferece condi¢des

para um adequado uso e andlise dessa ferramenta.

Esse trabalho visa complementar o PNLEM nessa op¢do metodoldgica elaborando um
referencial tedrico para andalise do uso da HFC nos livros didaticos atendendo assim
dois critérios de analise do PNLEM e avancando no sentindo de criar um método de

andalise.

3. METODOLOGIA:

Os materiais que 0s sujeitos escrevem por si proprios também sdo usados como dados,
embora sejam pouco utilizados nas pesquisas. Esses materiais configuram-se como:
autobiografias, cartas pessoais, diarios, memorandos, minutas de encontro, boletins
informativos, documentos sobre politicas, propostas, codigos de ética, declaracdes de

filosofia, livros do ano, comunicado a imprensa, livros de recortes, cartas ao editor,
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artigos de jornal, ficheiros pessoais e registros individuais e processos (BOGDAN,
1994).

Entendendo os livros didaticos de Quimica adotados pelo Estado de Pernambuco na
sua rede oficial de ensino como sendo um documento oficial foi realizada uma analise
documental de textos escritos pelos sujeitos como indica a investigacao qualitativa em

educacao no que se refere a livros didaticos.

Os documentos oficiais tém sido encarados por muitos investigadores como
extremamente subjetivos, representando os pensamentos dos seus promotores e,
guando escrito para consumo externo, apresentam um retrato brilhante e irreal de como
funciona a organizacédo. Por isto, muito investigadores ndo os consideram importantes,
porém pelas mesmas razdes o0s pesquisadores qualitativos os véem de forma favoravel,
pois estes ndo estao a procura da “verdade”, os seus interesses € como a escola ou a
organizacao é definida por varias pessoas. Muitos destes documentos estédo facilmente
disponiveis para o investigador, embora alguns estejam protegidos por serem privados
ou secretos (BOGDAN, 1994).

Na tentativa de facilitar ou até mesmo despertar no professor de quimica um
pensamento critico, no que diz respeito a escolha dos livros didaticos, foram analisados
livros didaticos de quimica da primeira série do ensino médio quanto ao uso da Histoéria
da quimica especificamente no conteido de modelos atbmicos em uma perspectiva

Bachelardiana.

Esse conteudo pode ser trabalhado com um enfoque histérico dado as diversas
descobertas e ultimas utilizagdes no campo social. A aquisicdo desses conteudos pelo
cidaddo é de fundamental importancia, na conscientizacdo dos maleficios e beneficios

gue esse contetdo no contexto social pode trazer.
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3.1. Livros analisados

Os livros didaticos que foram analisados nesta pesquisa foram adotados pelo Governo
do Estado de Pernambuco no ano de 2009, na primeira série do ensino médio. Para
iIsso adquirimos um documento oficial da Secretaria de Educagdo do Estado de
Pernambuco, dando conta de quais os livros de Quimica adotados neste ano (2009).
Além do nivel de abrangéncia desses livros em termos do niumero de escolas que 0s
adotam. Tendo em vista que ocorrem mudancas de um ano para 0 outro e o intuito &

que a andlise seja a mais atual possivel.

Quanto ao numero de livros, sete livros que foram analisados nessa pesquisa:

- Quimica, volume 1 de Ricardo Feltre da editora moderna;

- Quimica, volume 2 de Ricardo Feltre da editora moderna;

- Quimica, volume 3 de Ricardo Feltre da editora moderna,;

- Quimica, volume 1 de Francisco Miragaia Peruzzo e Eduardo Leite do Canto da
editora moderna;

- Quimica, volume 2 de Francisco Miragaia Peruzzo e Eduardo Leite do Canto da
editora moderna;

- Quimica, volumes 3 de Francisco Miragaia Peruzzo e Eduardo Leite do Canto da
editora moderna;

- Quimica e Sociedade, volume Unico da PEQUIS.

Destes, apenas trés abordam o conteddo escolhido para andlise. JA que o Estado
propde certa homogeneidade na utilizacdo dos materiais didaticos a analise documental

foi aprofundada em diferentes aspectos e a pesquisa exequivel.

- Quimica e Sociedade, volume Unico da PEQUIS;
- Quimica, volume 1 de Francisco Miragaia Peruzzo e Eduardo Leite do Canto da
editora moderna,;

- Quimica, volume 1 de Ricardo Feltre da editora moderna.
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- Os livros foram analisados baseados nos seguintes critérios:

Categorias para andlise elaboradas nessa pesquisa para documento oficial, no caso o
livro didatico, fundamentadas no uso da histéria da quimica como um dispositivo

didatico através das idéias colocadas ao longo do texto.

» O numero de paginas que abordam os modelos atémicos no livro:

A utilizacao desse critério € de fato importante, pois teremos uma idéia da importancia
dada ao conteudo no livro. Além disso, o nUmero de paginas pode servir para

comparacdes futuras.

» O numero de péaginas em que encontramos uma abordagem histérica dos

modelos atdmicos:

Esse critério permite se ter numericamente a quantidade de paginas concebidas a
histéria da quimica no conceito de modelos atdmicos e uma relacdo percentual com
base no total de paginas dada ao assunto. O namero de paginas especificas de historia
dos modelos atébmicos nos fornece de certa forma, a importancia que o autor passa aos
seus leitores sobre o contetdo especifico de histéria do tema e se ele esta realmente

utilizando esse instrumente didatico.
» Tipo de abordagem histérica:
O tipo de abordagem é extremamente importante quando se querem analisar os livros

didaticos, e nos remete a todas as discussOes anteriores sobre o uso da Historia e

Filosofia da Ciéncia no Ensino de Quimica.
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Nesse critério foi analisado se a abordagem esta ou ndao de forma contextualizada, isto
€, se aborda ndo s6 a descoberta cientifica, mas também a época, as circunstancias
sociais e politicas em que se encontravam os descobridores. Este critério também sera
usado no intuito de analisar se a informac&o historica € de fato relevante ou nédo para o

aprendizado efetivo do conteddo dos modelos atémicos.

A questdo da humanizacdo do cientista também foi levado em consideracdo os

embates cientificos nas construcdes das idéias e as questdes de género na ciéncia.

A visdo nao linear da ciéncia ou contextual foi avaliada nesse critério avaliando se essa
visdo aparece ou simplesmente vem em forma de referéncia ou de fato contribui para

construcdo dos conceitos.

A forma como é feita a abordagem pode também fornecer um fator extremamente
importante na forma de construcdo do estudo dos modelos atémicos. Analisa o
momento adequado da introducdo da informacdo, o que permite analisar se as
informacdes histdricas sdo expostas gradativamente, mostrando as descobertas através
de uma cronologia natural. O tipo de abordagem mostrara a forma filosofica que o autor
vé o desenvolvimento da ciéncia, se ele encara a ciéncia de uma forma positivista ou

aproxima a quimica de uma forma mutéavel de encarar o seu desenvolvimento.

» Hipertexto:

Um texto que permita uma construcdo multidimensional do conhecimento. Textos que
possam de alguma maneira ajudar a compreensao da construcdo do conceito quimico,
como trechos de textos antigos, transcricbes de anotacbes originais, mapa de
localizacdo de onde o fato ocorreu, recortes de jornais ou revistas que tratem do
assunto de forma atual, contextos politicos e econdmicos da época, tudo que possa
ajudar ao aluno e ao professor a entender melhor a descoberta cientifica e suas

implicagbes na sociedade.
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» Exercicios que abordam a Histéria da Quimica:

A escolha de uma abordagem histérica de um tema deve necessariamente vir
acompanhada de um processo avaliativo que contemple também esse mecanismo.
Assim o0 exercicio relacionado com uma perspectiva contextual deve dar oportunidade
de o aluno dissertar sobre o tema fazer com que o aluno faca relagdes historicas

escreva sobre 0 que era previsto nos experimentos historicos cientificos.
Os exercicios ndo devem ser simplesmente de mdltipla escolha na qual apenas uma
marcacado é exigida para resolucdo da questdo é necessario uma reflexdo maior na
resolucdo dos exercicios.
Categorias de analise elaboradas na perspectiva Bachelardiana para analise de sua
epistemologia nos livros didaticos que propdem o uso da histéria como ferramenta
facilitadora na construcéo de conceito quimico modelos atdmicos.
Essas categorias, seus significados e exemplos foram discutidos a partir da pagina 79
deste trabalho caracterizando cada aspecto relevante a ser considerado na andlise que
foi feita, foram elas:

» Recorréncia historica

» Filosofia do néo

» Obstaculos epistemolégicos. (natureza verbal)

» Obstaculos epistemolégicos (substancialistas)

> Obstaculos animistas
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> Generalidades

3.2. Analise dos Dados

- Sobre o referencial tedrico:

Toda discusséo construida ao longo do trabalho propde subsidios tedricos suficientes

para uma analise da utilizacdo da HFC no livro didatico.

Para essa analise foram levados fundamentalmente como pontos relevantes a serem
considerados na analise as dificuldades de construcdo de conceitos quimicos por parte
dos alunos por diversos motivos desde o foco institucional (escola), como também na
formacao (professor), sem deixar de fora o material didatico que esta sendo utilizado.

Para elaboracdo desse referencial de analise um conhecimento sobre filosofia da
ciéncia € de suma importancia, pois é importante a clareza de diferentes pontos de vista
de como a ciéncia se desenvolve e essa discussdo também foi conduzida neste

trabalho.

Um profundo mergulho na perspectiva Bachelardiana e sua forma de encarar a ciéncia
foi destague na elaboracdo desse referencial de analise, pois nesse tedrico encontra-se

muito de histodria e filosofia da ciéncia em sua epistemologia.

As formas mais adequadas de se utilizar a histéria por parte de alguns tedricos também
foram destacadas no trabalho abrindo assim possibilidades para analise do material

gue o pesquisador teve nas maos.

Além de uma discussdo sobre livros didaticos, material de didatico, PCN, PNLEM,
OCEM.
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Sem a intencdo de institucionalizar uma forma Unica e irredutivel de analise de
materiais didaticos essa pesquisa se prop6s a indicar alguns caminhos de acédo para
analise, fazendo com que toda a discusséo do texto e com destaque para esses pontos
relevantes indicados aqui, fosse possivel a elaboracdo de um referencial de andlise,

certo consenso minimo diante dos critérios acima estabelecidos.

O nosso referencial teorico para analise dos livros é a constru¢do do conceito cientifico
levando em conta um panorama histérico defendido ao longo de todo o trabalho,
juntamente com o cuidado de ao fazer uso desse panorama nao criar obstaculos, numa

perspectiva Bachelardiana, capazes de interferirem na constru¢do desse conceito.

Toda a metodologia da andlise se baseou na feitura ou ndo dessas questbes ao longo
do capitulo de modelos atémicos nos livros didaticos.

- Referencial de Analise

-

Categorias de andlises para documento oficial

- Paralelo entre os percentuais relatados ao nimero de paginas com

énfase na histéria da quimica e paginas relacionadas ao contetdo

especifico;

- Anélise da abordagem histoérica levando-se em conta contextualiza¢éo,
relevancia histdrica dainformac&o, momento adequado na construgao

do modelo, concepcéo filosoéfica;

- Identificacdo da presenca de hipertextos e exercicios com abordagem

histérica significativa.

/ /
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-

Categorias de anélise na perspectiva Bachelardiana

- Identificacd@o da presenca de recorréncia historica (analise de um

passado com as lentes do presente);

- Constatacdo da auséncia da filosofia do ndo (creditar com mais énfase
umateoria negando possibilidades das outras, hierarquizarem teorias);

- Reconhecimento de possiveis obstaculos epistemoldgicos ao longo do

capitulo:

o Natureza verbal — mal uso de analogias e imagens
e Substancialista - estender a qualidade do todo a parte
e Animista—insercado de aspectos relacionados a vida onde ndo h&

¢ Generalidade — abuso das generalizacbes

/ J

- Sobre o procedimento da analise:

Os livros didaticos escolhidos para a analise foram os livros adotados pela GRE
metropolitana sul pertencente ao PNLEM 2009, 2010 e 2011 na disciplina de quimica
como mostra declaracéo expedida pelo chefe de gestédo da regional metropolitana sul

no estado de Pernambuco. (anexo 1).
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Essa GRE compreende 51 escolas estaduais que adotam esses referidos livros (em
anexo) e é a GRE que o pesquisador atua na suas atividade profissional de professor

de quimica.

Tomando como base o numero de escolas que essa GRE representa e que estdo
adotando os livros pesquisados a pesquisa passa a ter um carater esclarecedor e ao

mesmo tempo contribuidor no que se refere a escolha de material didatico.

Dos livros listados pela declaracdo apenas trés continham o contetdo escolhido para

andalise.

Diante de todo o lido e discutido, foi elaborado um referencial teérico quanto a utilizacao
da HFC no capitulo de modelos atémicos nos livros didaticos e se essa ferramenta do
modo que estava sendo utilizada nos livros era capaz de gerar alguns obstaculos na
compreensao do conceito. Além disso, se essa utilizacdo desse dispositivo aparecia
outros fatores importantes da epistemologia Bachelardiana como filosofia do ndo e

recorréncia histoérica.

O capitulo de modelos atdémicos foi exaustivamente analisado nos trés livros no intuito
de identificar as categorias escolhidas sempre no referencial construido a partir das

leituras dos tedricos presentes em todo o trabalho.

A pesquisa € qualitativa deixando aspectos quantitativos apenas no que se refere ao
namero de paginas e exercicios, ter-se uma idéia do panorama geral do capitulo quanto

ao uso do dispositivo didatico.

N&o é proposta da pesquisa uma formula Unica para analise nem tdo pouco utiliza
amarras de enquadramento para mostrar “como deve fazer” e sim mostra uma reflexao

do que vem sendo feito, e aponta alguns caminhos que podem ser trilhados.
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As categorias foram encontradas e interpretadas ao longo dos capitulos de modelos

atébmicos dos livros e foram feitas as seguintes andlises:

RESULTADOS E DISCUSSOES

LIVRO 01 — QUIMICA E SOCIEDADE: volume Unico, ensino médio. Wildson Luiz

Pereira dos Santos, Gerson de Souza Mol, (coord.). Editora nova geracao, 20078.

ELUIS &

Js&tuw&m

UJJM 1CA

“VENDA P k'é'l'a‘idh

L\

A<,
[ 12

O livro destaca 36 paginas ao conteido modelos atdmicos, dessas paginas 9 delas
apresentam, conteudo histérico no intuito de facilitar a aprendizagem correspondendo
em termos percentuais 25% das paginas apresenta algo de histérico na apresentacao
dos conteudos.
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LIVRO 01

B CONTEUDO ESPECIFICO  ® ABORDAGEM HISTORICA

E essa abordagem histérica a que o livro se propde fazer inicia muito bem com uma
introdugdo ao estudo de modelos discutindo o inicio de toda a idéia que sdo os

aspectos filosoficos da natureza da matéria.

Tanto cronologicamente como conceitualmente essa discussdo n&do pode ficar a
margem de quem pretende construir conceito de modelos atdmicos haja vista a

importancia desse modelo inicial ja discutida nesse trabalho.

O capitulo em questao intitula-se: as teorias filoséficas sobre a natureza da matéria.
Este capitulo mostra a importancia das idéias de Tales de Mileto, Demdcrito, Aristételes

para construcao do conceito de modelos de atomos.

Ainda sobre este capitulo é importante ressaltar a idéia pouco vista nos livros que é a
teoria do flogisto (uma teoria que desencadeou uma série de observacdes sobre a

natureza da matéria.)

A natureza elétrica da matéria € muito bem apresentada antes de introduzir o modelo
atdbmico de Thomson analisando que cargas elétricas eram aquelas que acariciam nos

fendmenos de eletrizacéo, discutindo o que sera que confere tal caracteristica elétrica a
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esses materiais, respeitando toda a descoberta histdrica da natureza elétrica da matéria

antes de Thomson propor o seu modelo.

Assim também o fez no inicio da construcéo historica do modelo atébmico de Rutherford
quando também faz jus aos créditos da descoberta e trabalhos sobre radioatividade
pois sem essa descoberta o0 modelo de Rutherford n&o teria sido proposto, logo a
dissociacao feita na maioria dos livros ndo aparece neste ao contrario a associacao

Rutherford e radioatividade o tempo todo é levada em consideracao.

E extremamente importante salientar a humanizacao do cientista feita pelo livro em uma
passagem que deixa claro o embate entre eles como era descrito como primordial
guando na construcdo do nosso referencial de analise para aproximar mais a pratica de

fazer ciéncia do nosso aluno. Assim temos em uma parte do livro:

nas primeiras décadas do século xx, o estudo de diversos fenémenos fisicos possibilitou

debates acirrados entre os cientistas que apresentavam diferentes explicagdes para o0 mesmo

processo(p. 153)

E evidente nessa passagem a filosofia do n&o de Bachelard, é importante que o aluno
perceba que uma teoria ndo necessariamente anula a outra que se pode ter
explicacdes diferentes para 0 mesmo fendbmenos dependendo de como se apresenta o

problema.

Ainda no que se refere a humanizac¢éo dos cientistas o livro destaca com entusiasmo:

foi nesse ambiente fervilhante de discuss6es cientificas que surgiu um novo modelo para

explicar a estrutura do atomo: o modelo quantico (p. 153).
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Em 1808, o cientista inglés John Dalton publicou um livro apresentando sua teoria sobre a
constituicdo atdbmica da matéria o seu trabalho foi amplamente debatido pela comunidade
cientifica e, apesar de ter sido criticado por fisicos famosos da época, a partir da segunda
metade do século XIX os quimicos comecaram a se convencer pelas inUmeras evidencias que

tal modelo era bastante plausivel(p. 139)

Citacbes como estas desmistificam a construcéo cientifica como absoluta e detentora
da verdade unica. Que um passo a frente e qualitativo quando se trabalha com HFC

como dispositivo didatico.

Também é muito boa a forma como o conteddo e sua utilizagdo na sociedade moderna

quando é destacada a utilizagdo em medicamentos, raio laser e raios ultravioletas.

E notdrio que o livro em toda trajetoria histérica busca sempre um modelo definitivo de

atomo como se isso fosse naturalmente encontrado como um desenrolar de um novelo.

Um aspecto extremamente negativo que se deve ressaltar no livro é a questdo da
linearidade da ciéncia. Em alguns trechos do livro a visdo linear de se entender a

ciéncia é bem clara, sobretudo no que se refere a derrubada de teorias.

a chamada teoria do flogisto foi derrubada no século XVIIl com os dados experimentais de

Lavoisier.(p.139)

A idéia de que uma teoria derruba a outra que sera derrubada por uma nova teoria
mostra esse carater continuista tdo combatido na perspectiva Bachelardiana que prima

como ja discutido ao longo do trabalho por uma ciéncia descontinuista.
No caso em questéo a teoria do Flogisto que foi uma teoria que atribuia alma a matéria.
A idéia de continuidade é evidenciada no livro e ndo considera que as teorias ndo sao

simplesmente derrubadas elas complementam-se na maioria das vezes elas ndo sao

antagonicamente opostas como também ja foi discutido dependendo do nivel de anélise
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pode-se conviver com teorias diferentes, onde cada uma apresenta seu conjunto de

paradigmas.

Fugir da idéia continuista é de fundamental importancia para se utilizar a HFC como
dispositivo didatico como foi discutido durante todo o trabalho na elaboragdo do nosso

referencial, e que segundo ele o livro se equivoca.

Sobre a epistemologia Bachelardiana também podemos destacar aspectos relativos a
uma possivel aparicdo de obstaculos epistemoldgicos por parte do aluno quando do

texto do livro o autor atribui cores aos atomos.

A atribuicdo de cores aos atomos pode gerar um obstaculo substancialista uma vez
que parte da idéia de que a parte guarda as caracteristicas do todo. E essa idéia é
equivocada, pois atomo nem molécula individualmente ndo apresentam propriedades

especificas como ponto de ebulicdo, ponto de fusdo, densidade.

Mostrar atomos de ouro como amarelos, por exemplo, pode gerar um obstaculo de que
0 atomo de ouro é amarelo porque o metal ouro é amarelo e assim, o equivocado

raciocinio de que os &tomos apresentam cor.
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John Dalton (1766-1844),
cientista inglés, propos em sua
teoria atémica que a matéria é

constituida por atomos.

Para Dalton os atomos seriam
particulas indivisiveis e indestru-
tiveis. Normalmente, utilizamos
‘cores diferentes para representar
atomos de elementos diferentes.

Figura dos atomos de Dalton p.139

Além de obstaculos epistemoldgicos possiveis, o livro também apresenta cortes na
evolucao histérica que consideramos primordiais para constru¢do do conceito e assim

nao poderia ter ficado de fora.

A citacdo a seguir tenta construir o conceito do modelo de Thomson que utilizou dos

desvios das particulas para fazer essa inferéncia quanto a relacdo das massas.

posteriormente foi demonstrado que os elétrons tém massa 1840 vezes menor do que a massa

do atomo de hidrogénio . (p. 141)

Mas essa relagdo numérica nao é discutida como foi feita? Porque o uso do hidrogénio?
Em que momento da evolucdo historica isso foi discutido? Todas essas questfes sdo

substituidas pela palavra posteriormente.
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Assim fica claro que utilizar a HFC nos livros didaticos vem sendo feita de maneira
inadvertida e que isso pode desencadear erros de natureza conceitual.

Com relacéo ainda aos obstaculos epistemoldgicos no quesito generalidades é comum
fazer generalizacbes utilizando analogias e o autor ndo foge a essa regra ao tentar
definir o modelo atdbmico de thomson ele recorre a analogia do famoso pudim de

passas.

Thomson propbs que os elétrons seriam uma parte constituinte dos dtomos. Com base nos
conhecimentos da época e em suas observacfes experimentais, ele propés um modelo que
descrevia o atomo como sendo uma esfera carregada positivamente, na qual estariam
incrustados os elétrons, com carga elétrica negativa. Esse modelo pode ser comparado a uma
panetone: a carga positiva do atomo corresponderia a massa do panetone, enquanto 0s

elétrons seriam as massas incrustadas nele. (p. 142).

Segundo o estudo, esta analogia estad inserida num grupo de 18% daquelas que
induzem aos erros conceituais. As autoras destacam essa analogia mostrando que no
texto que a acompanha, os proprios autores transferem atributos equivocados do
veiculo (do analogo) ilustrado para o alvo ao se referir a teoria atbmica. (FERRY E
NAGEM, 2006).

A historia e filosofia da ciéncia poderiam ser melhores aproveitadas quando se refere a
construcdo do conceito de radioatividade no livro. Ao citar Marie Curie, seria uma boa
oportunidade para uma analise com relacdo a género na ciéncia, mesmo que essa nao
tenha sido a proposta do autor. Mas a utilizacdo da HFC passa por uma postura
emancipatéria e conscientizadora logo essas questdes também sao importantes de

serem destacadas.

Quanto a HFC utilizada na construcdo de modelo de Rutherford o livro ndo expde o
ineditismo que esse modelo foi e a impressionante discussao em torno dele pelo seu

carater descontinuista.
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Apenas ao narrar a experiéncia feita por Rutherford e os resultados obtidos por ele o
autor em seguida mostra o0 modelo atémico sem citar qualquer entrave da época sobre

o ineditismo de Rutherford.

Como é evidenciado no artigo de Niaz sobre a conclusdo e aceitacdo do atomo de
Rutherford:

O &tomo nuclear de Rutherford ndo prevaleceu por causa da evidéncia a seu favor
— prevaleceu devido ao seu extraordinario poder de explicacdo [(...)] explicagao
para grandes areas problematicas em quimica, particularmente considerando a
natureza dos elementos e as regularidades e diferencas entre eles (NIAZ, 2009,
p.12).

Esse ineditismo e avanco do modelo de Rutherford ndo sao discutidos no livro do relato

da experiéncia vai para a conclusao do modelo.

No que se refere a descoberta do néutron o autor se limita duas linhas ao dizer que o
fisico inglés Chadwick determinou a presenca de néutrons (jA com esse nome) como
resultado do bombardeamento de berilio com particulas alfa. Nao traz nenhuma

discussdo da experiéncia, nada com relacdo a particula, massa e carga, ou seja,

nenhuma discussdo minima plausivel.

Nesse sentido o equivoco do uso da HFC é muito grande, pois apenas narra o fato
conta a historia pela histéria sem interferéncias nem discussfes apenas 0s nomes as

datas e os fatos.

Ainda sobre o modelo de Rutherford e relacionando com a epistemologia de Bachelard
temos também presentes habitos de natureza verbal no que se refere as analogias e

metéaforas.

Sistematicamente o uso de metaforas nesse modelo aparece quando faz uma relacéo

com o sistema solar ou um campo de futebol.
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Como j& foi dito nesse trabalho a epistemologia Bachelardiana chama atencédo para o
perigo das imagens porgue nem sempre S80 imagens passageiras, pois tendem a
completar-se. Segundo Bachelard € na mentalidade pré-cientifica que a imagem entra
antes da teoria, enquanto na mentalidade cientifica ela entra depois., ja suficientemente

pensada e explicada.

Logo € muito perigoso o uso das imagens inadvertidamente sem que se facam essas
andlises antes de utiliza-las. Mas essa imagem do modelo atdbmico de Rutherford é
utilizada repetidas vezes, inclusive dito pelo préprio autor:

O modelo de Rutherford € uma ferramenta basica para o estudo da quimica no ensino médio.
De forma simples e clara, ele permite explicar uma série de processos quimicos. Por isso, &
importante que vocé compreenda suas principais caracteristicas. Por diversas vezes ele sera

representado em figuras. (p. 146)

Como ja foi discutida ao longo do trabalho a representacdo de imagens nem sempre
melhora a compreensao.
No que se refere a recorréncia histérica o livro infelizmente também traz esse

equivoco na abordagem histérica contextual.

lembre-se que o modelo de Bohr ndo representa adequadamente o movimento dos elétrons,

pois hoje sabemos que eles ndo giram em 6rbitas( p. 156)

Como a epistemologia de Bachelard chama atencéo é recorrente analisar 0 passado
com os olhos de hoje. Nao deveria ser destacado o que o modelo de Bohr traz de erro
com os olhos de hoje, mas o que ele podia trazer de acerto ou 0 que ele trouxe de
contribuigao.

O modelo atual que por sinal esta ausente no livro ndo € a verdade Unica nem

consenso na comunidade cientifica sobre esse modelo nada é comentado no livro
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nomes que contribuiram para evolucao histérica dos modelos atdmicos estédo de fora da

obra nomes como os de Sommerfild, de Broglie e Heisenberg.

Poucos hipertextos historicos resumidos a datas de nascimentos e 6bito alem de datas

importantes quanto as descobertas nada mais.

Os exercicios de todo o capitulo computam 59(todos de multipla escolha) desses
abordam histéria da quimica e construcdo dos modelos historicamente 13 o0 que

corresponde 22% dos exercicios.

LIVRO 01

B EXERCICIOS GERAIS M EXERCICIOSCOM AB|(ORDAGEM HISTORICA
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LIVRO 02 - Quimica na abordagem do cotidiano. Francisco Miragaia Peruzzo, Eduardo
Leite do Canto. Editora Moderna, 2003.

Francisco Miragaia Peruzzo
Eduardo Leite do Canto

IMICA

Livro do
Professor

iy

QUIMICA GERAL
E INORGANICA

VENDA PROIBIDA

Livro ndo-consumivel

ikl

=l Moderna

O livro destaca 23 paginas ao conteudo modelos atdbmicos, dessas paginas 6 delas
apresentam, contetdo historico no intuito de facilitar a aprendizagem correspondendo
em termos percentuais 26% das paginas apresentam algo de historico na apresentacao

dos contelidos.

LIVRO 02

B CONTEUDO ESPECIFICO ~ ® ABORDAGEM HISTORICA
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Analisando o livro dentro do referencial teérico proposto e de todas as discussdes
presentes nesse trabalho podemos inferir que o livro pouco contribui para uma

abordagem contextual efetiva.

Poucos aspectos podem ressaltar como positivos na abordagem historica dada pelo
autor no livro. Mesmo com a intencdo de produzir uma abordagem historica que na
perspectiva em questado € louvavel, porém o tipo abordagem acaba por comprometer a

construcdo historica do conceito.

Um aspecto positivo a se destacar € a forma como o capitulo se apresenta, diferente de
muitos outros livros que abordam o assunto o capitulo ndo inicia com a descricdo pura

dos modelos.

A idéia de o que vem a ser um modelo é colocada em questdo tracando um paralelo

interessante com amadurecimento de frutas.

N&do podemos abrir todos os meldes para escolher o melhor. Podemos, contudo, utilizar
evidéncias para elaborar um modelo do interior de cada meldo e, baseado nesses modelos,

escolher aquele cujo interior parega estar melhor (p. 63).

Esse comentario propde uma analogia com os modelos atémicos diferentemente de
querer fazer analogias com um modelo em especifico para facilitar o entendimento do
referido modelo a analogia foi feita para entender a idéia central do conceito de

modelos atdmicos.

Pois, os quimicos no século XIX também dispunham de evidéncias sobre a existéncia
de atomos, no entanto, a medida que novas evidéncias surgem teorias e modelos
muitas vezes devem ser aperfeicoados porque atomos Sao muito pequenos para serem

vistos até nos melhores microscépios convencionais, isso sempre dificultou o estudo da
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sua estrutura, que deve ser feito por meio de evidéncias indiretas e as vezes bastante

complexas.

Um outro aspecto positivo na abordagem contextual histérica do contetdo € a utilizacéao

de figuras ndo na representacdo dos atomos mas nos equipamentos utilizados para 0s

experimentos que culminaram na constru¢do dos modelos atémicos.
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Assim o livro ndo recai ao lugar comum de apenas mostrar as figuras e imagens de
cada modelo atdbmico, mas remonta historicamente alguns experimentos importantes
que contribuiram para a construcdo dos modelos e essa remontagem tras algumas

figuras facilitadoras, assim ndo se resume apenas a narracdes dos experimentos.

Com essa caracteristica 0 experimento realizado outrora na histéria pode servir de
estimulo para a construcdo do conceito por parte do aluno cabe ao professor de posse

desse material estimular essas questdes.

Tentar trazer muito mais o que aquele experimento pode trazer e trouxe de acerto do
gue apenas 0s equivocos normalmente evidenciados. O experimento como agente

problematizador e ndo ele por ele mesmo.

O livro traz alguns experimentos que o professor junto com o aluno podem tentar
construir os modelos a partir dos resultados encontrados que sdo também descritos no

livro.

Destacando aspectos negativos do livro temos como exemplo nesse capitulo analisado
nao traz o modelo de Dalton que acaba sendo deslocado apenas nas leis ponderais,
outro capitulo do livro, apesar da contribuicdo nas leis ponderais os modelos grego e de
Dalton ndo poderiam esta fora do capitulo em uma completa auséncia a ndo ser por

uma pequena referéncia no inicio do capitulo.

Ap6s a descoberta do elétron estava provado que um atomo ndo € indivisivel como
imaginavam os fildsofos gregos ou como sugeria Dalton. (P. 65).

Essas sdo as Unicas referéncias de Dalton ou de gregos no capitulo inteiro que se

propde a trazer uma abordagem historica da idéia de modelos atémicos.

No que se refere a descoberta do préton na constru¢do dos modelos temos:
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ModificacBes no tubo de raios catddicos, feitas pelo cientista alemao Eugene Goldstein,
conduziram a descoberta de outra particula subatémica, 1836 vezes mais pesada que 0
elétron e dotada de carga elétrica igual a dele, s6 que com sinal positivo. Para essa nova

particula foi proposto o nome de préton. (P. 66).

Muitos questionamentos podem ser feitos a partir desse paradgrafo como que
modificacdes foram feitas? O que se esperava com essas modificacbes? Ou ainda

porque 1836 vezes? Nenhuma dessas perguntas séo esclarecidas ao longo do capitulo.

Esse tipo de abordagem histérica ndo facilita a compreensdo dos alunos ao contrario
dificulta mostra erros conceituais furos histéricos que sdo nocivos a construcdo do

conceito.

O modelo de Thomson logo é discutido no livro apds esse experimento o livro ndo leva
em consideracdo passagens importantes para construcdo desse modelo como explica
Niaz:

Por exemplo, no caso do trabalho de J. J. Thomson, antes dos detalhes
experimentais do experimento dos raios catddicos (enfatizados por muitos livros
textos), o “principio heuristico” envolveu o teste de muitas hipdteses rivais,
nomeadamente a determinagdo da razdo massa-carga levando as hipoteses rivais
de que as particulas dos raios catddicos poderiam ser ions ou uma particula de
carga universal. (NIAZ, 2009, p. 1)

Assim é evidente que o livro ndo apresenta detalhes experimentais relacionados com o
progresso da ciéncia competitiva quando se quer descrever um fenémeno. Nao
somente os detalhes experimentais deveriam ser descritos como também os principios

interpretativos que foram necessarios para investigagdo em questao.

Quanto a epistemologia Bachelardiana encontramos pontos a destacar no inicio da
apresentacdo do modelo de Rutherford o livro ndo considera a filosofia do ndo de
Bachelard, ndo considera que uma teoria ndo necessariamente “derruba” a outra, a
ciéncia para Bachelard ndo se assemelha com a dialética hegeliana, a auséncia de

filosofia do nao, é destacada:
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Ernest Rutherford realizou em 1911 um experimento que conseguiu descartar de vez o modelo

atdmico da esferarigida (p.66)

E evidente o incomodo com o modelo de Dalton, da esfera rigida, que o autor apresenta
como se todo trabalho de Rutherford fosse apenas livrar-se desse incomodo modelo
esquecendo que toda teoria cinética dos gases e as relagcbes estequiométricas até hoje

sao satisfatoriamente explicadas por esse modelo da esfera rigida.

No que se refere aos obstaculos epistemolégicos encontramos na andlise habitos de

natureza verbal com a utilizagdo de imagens para explicar o fendbmeno.

O raciocinio de Rutherford foi extremamente simples. Imagine que alguém atirasse com uma
metralhadora em um caixote de madeira fechado e cujo conteddo é desconhecido. Se as balas
ricocheteassem, ndo atravessando o caixote, concluiriamos que dentro dele deveria haver
algum material como concreto ou ferro maci¢co. Mas se as balas o atravessassem chegariamos

a conclusdo de que ele deveria estd vazio ou entdo conter materiais leves, como isopor

serragem ou similares (P.66).

Caixotes, balas e metralhadora séo utilizadas para facilitar o entendimento de chumbo,
particulas alfa e polénio na experiéncia de Rutherford. Para utilizar a HFC como
dispositivo didatico € preciso ter cuidado com os habitos de natureza verbal que

podem dificultar o entendimento histérico e néo facilitar como era esperado.

O carater continuista da ciéncia tdo combatido por Bachelard aparece no livro
mostrando os modelos como meras continuidades de pensamentos e conclusfes como
se 0s modelos fossem continuacdes e consequéncias de trabalhos mais aprimorados.

Temos como exemplo de uma viséo continuista da ciéncia do autor o seguinte trecho:

O modelo de Rutherford em 1911, apesar de esclarecer satisfatoriamente os resultados da
experiéncia de dispersdo de particulas alfa possuia algumas deficiéncias, como por exemplo
ndo explicar os espectros atdbmicos. Em 1913 Niels Bohr propés um outro modelo, mais

completo, que conseguia explicar o espectro de linhas. (P.76).
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Mostra o carater continuista além de recorréncia histérica dois aspectos presentes

como exemplos a ndo serem seguidos na epistemologia de Bachelard.

E recorrente fazer criticas como esta a Rutherford depois que € conhecido o modelo de
Bohr que se aproxima mais com a questdo espectral, porém o modelo de Rutherford
contribui para questao espectral no que se refere a descontinuidade do atomo. Assim

mostra-se um caso de aparecimento de recorréncia historica.

Poucos hipertextos histéricos, resumidos a datas de nascimentos e Obito alem de
datas importantes quanto as descobertas nada mais.

Os exercicios envolvendo modelos atbmicos também ndo fogem a regra da néo
utilizacao da filosofia do ndo a uma tendéncia no livro de competicdo entre ao modelos
e ndo de complementaridade vejamos o exemplo do exercicio de niumero cinco da

pagina 67.

5. A experiéncia de Rutherford permitiu evidenciar que o modelo de Thomson estava correto?
Comente. (P.67).

Numa perspectiva Bachelardiana ndo existe a questdo de um modelo esta certo e outro

esta errado como puramente a negacdo sem o artificio da complementaridade.

Ou ainda evidenciando os exercicios tanto esses do livro analisado aqui como também
dos outros também analisados sdo na sua maioria de multipla escolha que néo fornece
oportunidade para o aluno dissertar sobre o tema trabalhado em sala de aula. Quando
muito oS exercicios sdo meramente associativos sem nenhuma reflexdo ao conteudo

histérico. Vejamos o exemplo da pagina 70 exercicio de numero 09.
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9. Considere os modelos atébmicos de:
l)Dalton
INRutherford
[Thomson
A) Qual deles foi proposto baseado nos resultados da medida da massa
dos participantes de reagcdes quimicas?
B) Qual introduziu a natureza elétrica da matéria?
C) Qual apresenta matéria como sendo descontinua?

D) Qual é mais recente?

Infelizmente, a abordagem histérica nos exercicios do livro mostra-se fragil quando

analisada numa perspectiva contextual e Bachelardiana.

Os exercicios de todo o capitulo computam 75, desses abordam histéria da quimica e

construcdo dos modelos historicamente 14, o que corresponde 18,6% dos exercicios.

LIVRO 02

B EXERCICIOS GERAIS B EXERCICIOS COM ABORDAGEM HISTORICA
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LIVRO 03 — Quimica. Ricardo Feltre. Editora Moderna, 2004.

RICARDO FELTRE

010

Quimica Geral Livro do
Professor

Componente curricular =

Quimica

Livro nao-consumivel g
Volume

=1l Moderna

O livro destaca 36 paginas ao conteudo modelos atbmicos, dessas paginas 7 delas
apresentam, contudo historico no intuito de facilitar a aprendizagem correspondendo
em termos percentuais 19,4% das paginas apresentam algo de histérico na

apresentacao dos conteudos.

LIVRO 03

m CONTEUDO ESPECIFICO B ABORDAGEM HISTORICA
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O inicio do capitulo de modelos atdémicos do livro diferencia-se dos outros analisados
no que se refere ao modelo atdmico de Dalton o crédito do pioneirismo, de suas bases
experimentais sdo dados e aponta para um possivel modelo que possa ser
complementar a ele.

A qualidade das imagens referentes ao processo historico € muito boa além de uma

linguagem acessivel para os alunos.

O conceito de radioatividade é abordado antes dos modelos de Thomson e Rutherford,
0 que ndo é comum nos livros, pois o conceito de radioatividade tdo importante na
construcdo historica dos modelos atémicos é trabalhado em um capitulo aparte na

maioria dos livros.

Em 1896, o cientista francés Henri Becquerel descobriu que o elemento quimico uranio emitia
:diacGes semelhantes, em certos aspectos, aos raios X. Esse fendmeno passou a ser conhecido como
=adioatividade. Posteriormente, o casal Curie descobriu radioatividade ainda mais forte nos elementos
. micos poldnio e radio. Em 1898, Ernest Rutherford verificou que algumas emissGes radioativas se
.odividiam, quando submetidas a um campo elétrico:

_ Radiacdes
* B (beta)
; = Radiacoes
""""" JeasisndacerennagUingsadasnndaisiy (paing)
o "7 = Radiacoes
! A 0. (alfa)

Emissao Campo
radioativa elétrico

A construcdo do modelo de Rutherford feita pelo livro apresenta um diferencial, pois o
autor tenta construir o modelo dialogando com o leitor a medida que ele trabalha a
experiéncia de Rutherford vai fazendo indagacdes e perguntas que sao respondidas ao

longo do texto com outras questoes.

... Rutherford observou, entdo, que a maior parte das particulas alfa atravessava a lamina de
ouro facilmente apenas algumas particulas desviavam ou até mesmo retrocediam. Como

explicar esse fato?...(p.78).
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...surge, porém, uma pergunta: se 0 ouro apresenta nicleos positivos, como explicar o fato de
alamina de ouro ser eletricamente neutra?... (P.79).

..no modelo de Rutherford surgiu, porem, uma dlvida muito importante:se o ndcleo atémico &
formado por particulas positivas , porque essas particulas ndo se repelem e nucleo nao
desmorona?..(P.79).

A historia é utilizada como problematizadora na construcao desse conceito um aspecto

relevante que deve ser destacado.

No que se refere ao modelo de Bohr, o livro introduz o modelo através do paradoxo da
instabilidade do elétron no atomo admitindo o modelo de Rutherford. O livro traz uma
figura mostrando o que aconteceria com o0 atomo caso o modelo de Rutherford

obedecesse aos parametros da fisica classica.

4 ’ . Elétron

9

g

s Nicleo

O importante dessa introducdo é descrever que esse fato foi relevante na construcao
dos modelos e foi motivo para muitas discussdes a esse respeito. Como o proprio Bohr
descreve em trabalho publicado pela Philosophical Magazine, em julho de 1913(NIAZ
20009).

Bohr, no terceiro paragrafo, faz uma comparacdo entre os modelos atémicos de
Thomson e Rutherford:
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A diferenca principal (...) consiste nas circunstancias nas quais as forcas agindo
sobre os elétrons no modelo atdmico de Thomson permitem certas configuracdes e
acoes dos mesmos que mantém o equilibrio do sistema; tais configuracdes
aparentemente ndo existem para o segundo modelo atémico (NIAZ, 2009, p.2).

O autor ndo deixa de fora esse paradoxo como também ndo deixa de fora na
construcdo desse mesmo modelo a aproximacdo com a teoria quantica de Planck ao

descrever um estudo detalhado entre luz e onda nas paginas 87 a 91.

Assim, o livro da crédito a boa parte da construcdo tedrica do modelo que também

nessa mesma publicacdo de 1913 Bohr aponta segundo Niaz( 2009):

No quarto paragrafo Bohr formula o seu postulado que fez época.

A maneira de considerar um problema como esse tem sofrido alteracdes
essenciais ultimamente, devido a [(...)] experimentos em fendbmenos muitos
especificos como: calor especifico, efeito fotoelétrico, raios de Rdéntgen etc. O
resultado das discussfes dessas questbes parece levar a um acordo geral da
inadequacdo da eletrodindmica classica em descrever o comportamento dos
sistemas de tamanho atdbmico [(...),] parece necessario introduzir nas leis em
guestdo uma grandeza externa a eletrodinamica classica, por exemplo, a constante
de Planck, ou como é geralmente chamada de acdo quantica elementar (NIAZ
2009 p.2).

Na perspectiva Bachelardiana encontramos filosofia do ndo na abordagem do modelo
atdmico atual, pois descreve que nao € possivel prever posi¢ao e velocidade do elétron,
mas essas medidas sdo possiveis em corpos maiores 0 que nao desvaloriza a questédo
da medicdo apenas a fisica classica ndo contempla o nivel atbmico em questao( NIAZ
2009 p.94).

A descricdo com detalhes da ampola de raios catodicos foi um aspecto relevante no
livro, pois a simples descricdo do experimento pelo experimento vai de encontro a uma

perspectiva contextual de utilizar a HFC como uma ferramenta facilitadora.

A descricdo apenas do experimento ndo contribui para uma adequada utilizacdo do

experimento como mostra Niaz (2009):
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Muitos livros textos apresentam os detalhes experimentais, sem conceitualizar que
0 progresso da ciéncia esta baseado em estruturas que competem para
compreensdo do fendmeno em face das evidéncias Concluimos que os livros
textos deveriam enfatizar ndo somente os detalhes experimentais, mas também os
“principios heuristicos” necessarios para a “investigacao estrutural” (NIAZ, 2009, p.
01).

Porém o livro em questdo ao trabalhar com o modelo atbmico de Thomson abusa dos
detalhes experimentais sem levar em consideracdo 0s principios heuristicos

necessarios como vimos anteriormente. Vejamos o exemplo da pagina76.
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Embora os detalhes experimentais sejam importantes nés ndo podemos ignorar a
racionalidade por tras da determinacdo de Thomson da razdo massa-carga dos raios

catédicos. Essa racionalidade que ajudou Thomson a identificar os raios catddicos
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como particula de carga universal em oposi¢cdo aos ions (hipoteses rivais), constitui

precisamente o “principio heuristico”.

De acordo com Schwab (1974), a pesquisa cientifica tende a olhar as estruturas de
mudancas e relagbes, que constitui o principio heuristico (a explicacdo) de nosso
conhecimento. Em outras palavras, “Uma linha de pesquisa cientifica tem sua origem
nao somente em fatos objetivos, mas numa concep¢ao, uma construcao deliberada da
mente [(...)] essa concepc¢do (principio heuristico) [(...)] nos diz qual o fato que devemos
olhar na pesquisa. Orienta-nos para construir significado relacionado ao fato”
(SCHWAB, 1974, p. 164 apud NIAZ).

Com relagcédo a aspectos Bachelardianos os obstaculos de natureza verbal também
estdo presentes quando descreve o modelo de Thomson como pudim de passas.

...esse modelo ficou conhecido como pudim de passas...(p.77)

Bachelard chama atencéo para o perigo das imagens porgue nem sempre sdo imagens
passageiras, pois tendem a completar-se. Segundo Bachelard é na mentalidade pré-
cientifica que a imagem entra antes da teoria, enquanto na mentalidade cientifica ela

entra depois, ja suficientemente pensada e explicada.

Varios hipertextos, mas sempre com a foto do busto do cientista mostrando uma
imagem inacessivel para o aluno e enaltecendo feitos conquistados por eles. Mostrando
uma postura positivista de ver a ciéncia que coloca os cientistas como herdi detentor de
saber inesgotavel. Diferente de como foi apresentado nesse trabalho, que também
apresenta fotos ilustrativas dos cientistas que contribuiram para os modelos, os livros
analisados apresentam de forma descontextualizada apenas a titulo de informacéo

completamente fora do contexto historico.
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i]osq:hlohn'l‘homson

Filho de um livreiro, nasceu em 1856, em
Manchester (Inglaterra). Pretendia ser en-
genheiro, mas dificuldades financeiras
devidas a morte de seu pai o levaram a
estudar Matematica, Fisica e Quimica.
Tornou-se professor em Cambridge,
onde organizou o laboratério Caven-
dish, de grande importancia nas pesqui-
sas sobre estrutura atomica. Em 1906, re-
cebeu o prémio Nobel por seus trabalhos en-
volvendo as propriedades dos elétrons. Faleceu em 1940.

apou?®

U/ opmaq

i Ernest Rutherford

Nasceu em Nelson (Nova Zelandia),
em 1871. Foi professor no Canada e
na Inglaterra — nas universidades de
Manchester e Cambridge. Trabalhou
com ondas eletromagnéticas, raios X,
radioatividade e teoria nuclear, e reali-
zou a primeira transmutacao artificial.
Recebeu o Prémio Nobel de Quimica
em 1908. Faleceu em 1937. Em sua ho-
menagem, o elemento quimico 104 foi
chamado de rutherférdio (Rf).
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I Linus Carl Pauling

Nasceu nos Estados Unidos em
1901. Formou-se em Engenharia
Quimica. Doutorou-se no Instituto
de Tecnologia da Califérnia e esta-
giou em varias universidades euro-
péias. Em 1927, tornou-se profes-
sor do Instituto de Tecnologia da
Califérnia e, em 1968, da Universi-
dade Stanford.

Seus trabalhos mais importantes
versam sobre a estrutura atdmica, a
natureza das ligagdes quimicas e a
estrutura das proteinas. Divulgou o
uso da vitamina C no combate ao resfriado e a certos tipos de
cancer. Foi um ardoroso pacifista. Recebeu o Prémio Nobel de
Quimica em 1954 e o Prémio Nobel da Paz em 1962. Faleceu
em 1994 nos Estados Unidos.
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. Niels Henrik David Bohr

Nasceu em Copenha-
gue, Dinamarca, em
1885. Estudou na Di-
namarca e na Inglater-
ra. Foi professor da
Universidade e diretor
do Instituto de Fisica
Tedrica de Copenha-
gue. Por seus traba-
lhos sobre estrutura
atomica, recebeu o
Prémio Nobel de Fisi-
ca de 1922. Estudou
a fissdo nuclear, contribuindo assim para o desen-
volvimento da energia atémica. Faleceu em 1962.
Em sua homenagem, o elemento quimico 107 re-
cebeu o nome béhrio (Bh).
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Os exercicios de todo o capitulo computam 100 desses abordam histéria da quimica e

construcdo dos modelos historicamente 10, com questdes todas de multipla escolha, o

que corresponde 10% dos exercicios.

B EXERCICIOS GERAIS

LIVRO 03

M EXERCICIOSCOM ABO

RDAGEM HISTORICA
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Os termos adequados e inadequados estdo sendo utilizados neste trabalho levando

em consideracdo o referencial que foi construido anteriormente, assim passou a ser

inadequadas as categorias de andlise que ao serem devidamente analisadas podem

comprometer a construcdo efetiva do conceito. E adequadas as categorias que

contribuem em tal construcao.

(%) PAG. | ABORDAGEM )
) ABORDAGEM HISTORICA ;
LIVRO COM HISTORICA HIPERTEXTO | EXERCICIO
(ausente)
HFC. (presente)
LIVRO 01
o concepgao > contextualizacdo
Quimica e 25% o o Inadequados | Inadequados
_ filosofica > relevancia histérica
Sociedade ~ .
» construgdo do conceito.
LIVRO 02
Quimica relevancia contextualizagao
na histérica concepcao filosdéfica
abordagem 26% construgéo do conceito Inadequados | Inadequados
do
cotidiano
» construcdo contextualizagéo
LIVRO 03 ¢ ¢
o 19,4% do conceito concepcdo filoséfica Inadequados | Inadequados
Quimica

» relevancia

histérica
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CATEGORIAS PARA PERSPECTIVAS BACHELARDIANA: PRESENTE OU

AUSENTE.
RECORRENCIA - OBSTACULOS
LIVRO . FILOSOFIA DO NAO 3
HISTORICA EPISTEMOLOGICOS
> Natureza verbal - presente
LIVRO 01 > Substancialista - presente
Quimica e Presente Ausente > Animista - ausente
Sociedade > Generalidade - presente
> Natureza verbal - presente
LIVRO 02 P
o > Substancialista - ausente
Quimica na .
Presente Ausente > Animista - ausente
abordagem do > Generalidade - ausente
cotidiano
> Natureza verbal - presente
> Substancialista - ausente
LIVRO 03 -
Ausente Ausente > Animista - ausente
Quimica .
> Generalidade - ausente
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- Consideracgo®es finais

A importancia da Historia e Filosofia da Ciéncia apresentam bastante significado para a
educacédo cientifica. Dentro dessa perspectiva foi importante analisar livros textos de

quimica, no nivel do ensino médio para determinar como é tratada HFC nesses livros.

A escolha de Bachelard como principal aporte tedrico se deu porque suas teorias sdo

capazes de dar subsidios para tal analise.

Diante da problematica geral do trabalho que era analisar se a historia e filosofia das
ciéncias estdo sendo utilizadas de maneira adequada nos livros do ensino médio na
construcdo do conceito de modelos atdbmicos. O que foi exposto aqui que essa
abordagem ndo vem sendo feita de maneira adequada.

Este trabalho traz uma contribuicdo , pois como a histéria e filosofia da ciéncia é
utilizada na construcdo de conceitos. Entdo uma maneira adequada de abordagem
pode ajudar de maneira significativa essas construcdes.

Assim uma analise do livro texto, que € o material didatico mais difundido, quanto a
utilizacdo dessa ferramenta foi importante porque a partir dessa anélise a escolha dos
materiais didaticos por parte dos professores podem ser enriquecidas quanto a este

critério.

Foi elaborado entdo um referencial teérico envolvendo as discussfes do trabalho que
serviu de base para as analises e que serve como subsidio para novas analises de

outros conceitos também.

Dentro desse referencial de analise ficou claro que os livros néo trabalham de forma
adequada com esse dispositivo didatico, mesmo com muito esforco dos autores em

permear a HFC no conteudo analisado, sinalizando que apesar de ser uma ferramenta
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utilizada precisa-se de cuidado quanto a sua perspectiva contextual. Pois todos os

livros deixaram a desejar nesse ponto.

Apesar de pontos relevantes e positivos encontrados na analise, muitos pontos
negativos foram encontrados proporcionando assim material suficiente na pesquisa

para futuros estudos.

Essas analises esperam contribuir para um estudo cientifico mais eficaz, com a HFC
como parte desse processo de construcao, além de mostrar que a HFC é relevante na

educacao cientifica e o seu uso adequado fundamental.

Neste sentido estamos atribuindo a ela um lugar onde pode iluminar a busca por uma
compreensao da natureza da atividade cientifica, de como é produzido o conhecimento

e de como trabalham os cientistas.

Por ultimo foi fornecido subsidios e sugestbes a partir do referencial de analise
construido na perspectiva de Bachelard para que o professor de Quimica possa
detectar problemas similares nos textos Histéricos que tiver em maos para que possa

selecionar um material mais adequado em suas aulas.

A educacao € o ponto mais importante a se discutir se almejamos um mundo melhor.
Existem outras questdes muito importantes, como, por exemplo, condi¢cdes sociais
dignas para todos, moradia, transporte, trabalho. No entanto, a educacao é primordial,

pois pode preparar as pessoas para lutar pelos seus direitos.

Estamos considerando aqui uma educacdo humanista, emancipatéria, aquela que
busca a formacdo de pessoas que se sintam parte e comprometidas com o meio em
gue vivem, tanto no cotidiano imediato como com questdes mais abrangentes; pessoas
capazes de compreender minimamente as questdes politicas, econdmicas, cientificas e
culturais de modo a tomar decisbes autbnomas em relacéo a assuntos que afetam sua

vida e a sociedade, no presente ou no futuro.
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ANEXO |

Relacéo das Escolas jurisdicionadas a GRE Metropolitana Sul em 2009

Jaboatdo dos Guararapes

Escola

Endereco

Adelaide Pessoa Camara

Av. Barreto de Menezes, Conj.Marcos Freire- Préx. Ao posto de Saude

Alfredo Ten6rio 1692

Tv. Bernardina Fonseca Lima, s/n - Cavaleiro. Atras da Empresa Metropolitama

Alice Vilar de Aquino 1151

Pca. Floriano Peixoto, s/n - Socorro prox. Ao quartel 14 BIMtz

Alto dos Guararapes 1950

Av. Barreto de Menezes,s/n - Prazeres prox. A Igreja Assembléia de Deus

Alzira da Fonseca 1591

Rua 11 s/n - Cajueiro Seco préx. Ao Corpo de Bombeiros

Amor Divino 1393

Rua Séao Bento,835 - Jardim Jordao

Augusto Severo 1395

Rua Cosmorama, s/n - Piedade prox. Ao clube das dguias

Bartolomeu de Gusméao 1394

Rua Cosmorama, s/n - Piedade prox. Ao clube das aguias

Benedito Cunha Melo 1321

Conj. Praia do Sol, s/n Q-25- B. DE Jangada terminal de 6nibus de Candeias

Benjamin Vieira 1816

Rua Bardo de Lucena

Comp. Luiz Gonzaga 1361

Av. Barreto de Menezes - Conj. Marcos Freire terminal de M. Freire préx. A creche

Rubem Moreira 1592

9° Tv. Dr. Julio Maranh&o - Prazeres préx. Ao terminal de énibus de Prazeres

Divina Providéncia

9° Tv. Dr. Julio Maranh&o - Prazeres

Djalma Farias 1396

Rua Mario Melo, 25 - Prazeres

Edmur Arlindo 1806

Av. 08 - Qd. 23 s/n Curado IV apés a ladeira do Curado, 3° parada

Edson Moury Fernandes 1952

Rua 02 - Conj.Res. Muribeca, s/n terminal de énibus de Muribeca

Epitacio André Dias

Av. Santo Elias, s/n - Cajueiro Seco prox. Ao terminal de dénibus de Prazeres

Filipe Camardo 1594

Rua Maria do Carmo Cruz , s/n - Prazeres ao lado do Comecial Batista

Frei Jaboatao 1725

Rua Frei Jaboatao s/n alto das malvinas

Frei Romeu Peréa 1018

Rua 14, s/n - Curado | préx. Ao atacado dos presentes

Henriqueta de Oliveira 1723

Estrada da Luz, s/n - Santo Aleixo prox. A Assembléia de Deus

Humberto Lins Barrada 1360

Rua Riacho da prata , s/n - Muribeca préx. Ao terminal de 6nibus de de Muribeca rua.

Jodo Paulo | 1596

Tv. Julio Maranhdo, 108 - Prazeres para do Hospital Santa Elisa

José Glicério 1933

Rua 07 de setembro, s/n - Prazeres prox. A Associacao

José Neves Filho

Rua 02 n° 97 - Prazeres rua em frente a Papelaria do MEC

Ministro Joao Alberto 1802

Rua Jangadinha, 130 - Cavaleiro

Murilo Braga 1690

Av. Agmenon Magalhdes s/n préx. A Estacdo do metrd de Cavaleiro

Nestor Gomes de Moura 1731

Rua Boa Esperanca, s/n - Vila Rica

Nossa Escola 1322

Rua Manoel Felipe Santiago, 700 nas Carolinas

Nova Divinéa 1930

Rua da Saudade, 65 - Cajueiro Seco prox. Ao terminal de 6nibus de Cajueiro Seco

Odete Antunes

Rua Lagoa do Abrigo, 01 - Cavaleiro préx. Ao Abrigo de Cristo Redentor

Pedro Barros Filho 1350

Rua Rossine Roosevelt de Albuquerque, s/n préx ao colégio Piedade

Poeta Mauro Mota 1007

Rua Artur Xavier , s/n Socorro - prox. A Estacéo do Metré Floriano

Candida de Andrade Maciel
1931

Av. Santo Elias, s/n -Prazeres prox. Ao terminal de 6nibus de Prazeres

Professor Costa Pinto 1691

Rua 15, s/n Curado VI - préx. Ao terminal de énibus do Curado IV Av. 14




Moacyr de Albuquerque 1004
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Rua Joaquim Tendério, s/n - Cavaleiro apés a estacao do metrd de Cavaleiro

Rodolfo Aureliano 1724

Pca. N. Sra. Do Rosario, 665 - Centro em frente ao Shopping Yapoatan

Sé&o Luiz 1593

Rua Barreto de Menezes, 1061 - Prazeres prox A escola José Glicério

Saturnino de Brito 1598

Estrada da Batalha, s/n apds o aeroporto

Senador Aderbal Jurema 1807

Rua 07,s/n - Curado IV prox ao mercado

Senador Petrénio Portela 1005

Lot. Grande recife, s/n

Simon Bolivar 1019

Rua Leonardo da Vinci préx. Ao Instituto Escolar da Emilia

Souza Branddo 1730

Av. Gal. Manoel Rabelo prox. Ao Hospital Geral de Jaboatao

Supervisora Miriam Seixas
1864

1° Passarela Jilio Maranh&do em frente a Concérdia Caminh&es, BR 101 a esquerda

Vila jodo de Deus 1681

Rua 3 s/n Vila Jodo de Deus - Prazeres

Vila Rica 1720

Av. 01, s/n - Cohab Il ao lado da creche

Zequinha Barreto

Conj. D. Helder Camara - Prazeres terminal de énibus Piedade
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