PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC-SP

Sophia Rodrigues Parisi

Contribuicoes da Historia da Ciéncia para o ensino de Quimica: o

modelo cientifico da geometria molecular e o curriculo

MESTRADO EM HISTORIA DA CIENCIA

SAQO PAULO
2021



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC-SP

Sophia Rodrigues Parisi

Contribuicoes da Histéria da Ciéncia para o ensino de Quimica: o

modelo cientifico da geometria molecular e o curriculo

MESTRADO EM HISTORIA DA CIENCIA

Dissertacdo apresentada a Banca Examinadora da
Pontificia Universidade Cat6lica de Sdo Paulo como
exigéncia parcial para obtencéo do titulo de MESTRE
em Historia da Ciéncia sob a orienta¢do da Professora

Doutora Maria Helena Roxo Beltran.

SAO PAULO
2021



BANCA EXAMINADORA




O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior- Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

This study was financed in part by the Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Finance Code 001.



Agradecimentos
Agradeco a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela bolsa de estudo concedida, o que tornou possivel a realizacdo deste mestrado.
Agradeco a minha orientadora Maria Helena Roxo Beltran, ndo sé pela orienta¢éo durante
estes dois anos e meio, mas pelo compartilhamento de experiéncias no ensino, pelo
exemplo de vida docente, e pelo incentivo académico.
Agradeco aos professores do programa, em especial as professoras Marcia Helena
Mendes Ferraz e Andrea Bortolotto pelas valiosas sugestdes e contribui¢cdes no processo
de qualificacdo.

Agradeco a minha familia e amigos por todo apoio durante esse processo.



Resumo

Este trabalho promove a discussao do uso dos modelos em sala de aula, e traz para debate
a necessidade de explanacdo dos limites e das transformagdes presentes nestas
representacdes. Para isso, aponta-se 0 uso da Histéria da Ciéncia como ferramenta
auxiliadora no processo de ensino aprendizagem, levando em consideracao que suas bases
sdo de grande relevancia para o processo de ensino e que, além disso, pode trazer a
contextualizacdo necesséria para o entendimento da construcdo de um conhecimento

cientifico para o estudante.

O modelo que escolhemos para pautar nossa pesquisa foi o da geometria molecular,
devido a tridimensionalidade das moléculas, que faz necessario um poder maior de
imaginacdo dos alunos na concepgdo mental destes modelos e na acepc¢do da ideia

espacial da disposicao dos atomos nas moléculas.

No desenvolvimento deste estudo, buscamos verificar a forma como 0os modelos sdo
abordados nos livros didaticos de Quimica, como € feita sua descricdo, e o tipo de
abordagem historica utilizada na concepcdo do conteudo. Além disso, consideramos
também, a partir do estudo de textos originais, como ocorreu a construcdo e
desenvolvimento dos modelos de geometria molecular. Analisamos também estudos que

descrevem como foi sua inser¢do nos livros didaticos.

A discussdo da interface entre a Histdria da Ciéncia e o ensino de Quimica, neste trabalho,
pode contribuir para reflexdo e discussao da génese e da transformacéo de conceitos e na
analise dos diversos modelos de elaboracdo de conhecimentos. Além disso, a analise dos
livros didaticos selecionados possibilitou constatarmos que a abordagem histérica dos
contetidos vai de encontro aos objetivos elencados nos Parametros Curriculares Nacionais
e no Guia Nacional do Livro Didatico de Quimica 2018, pois ndo atendem a seus

objetivos completamente.

Palavras chaves: Histéria da Ciéncia e ensino; Ensino de Quimica; Geometria molecular,

Curriculo de Quimica.



Abstract

This work promotes the discussion of the use of models in the classroom and brings to
debate the need to explain the limits and transformations present in these representations.
For this, it is pointed out the use of the History of Science as a helping tool in the learning
process, taking into account that its bases represent great relevance to the teaching process
and it can bring the necessary contextualization for the understanding of the construction

of scientific knowledge for the student.

The model we chose to guide our research was the molecular geometry, due to the three-
dimensionality of the molecules, which makes a greater power of imagination of the
students in the mental conception of these models and in the sense of the spatial idea of

the arrangement of atoms in molecules necessary.

This study develops aiming to verify how the models are dealt with in Chemistry
textbooks, how their description is made, and the type of historical approach is used in
the conception of the content. Parallel to that, it is also considered, from the study of
original texts perspective, how the construction and development of molecular geometry
models occurred. It is also analyzed studies that describe how it was included in

textbooks.

The discussion of the interface between the History of Science and the Chemistry
teaching, in this work, can contribute to reflection and discussion of the genesis and
transformation of concepts and in the analysis of the various models of knowledge
elaboration. In addition, the analysis of the selected textbooks made it possible to verify
that the historical approach of the contents goes into another direction taking into account
the objectives listed in the National Curricular Parameters and in the National Guide of

Chemistry textbook 2018, since they do not meet their objectives completely.

Keywords: History of Science and teaching; Chemistry teaching; Molecular geometry;

Chemistry curriculum.
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Introducéo

A Quimica, disciplina importante da area de Ciéncias Naturais, estuda a composicdo da
matéria, sua estrutura, propriedades e transformacdes e esta presente no curriculo escolar
brasileiro hd muitos anos. Segundo a proposta curricular do Estado de S&o Paulo,
divulgada em 2011, ela pode ser um instrumento da formagdo humana, que amplia 0s
horizontes culturais e a autonomia, no exercicio da cidadania, se o0 conhecimento quimico

for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade.*

Um dos temas recorrentes na apresentacdo de conteldos e teorias sdo os modelos
cientificos, importantes na Ciéncia, pois sdo criados para melhor elucidar os fenbmenos
microscopicos dos objetos estudados e é através deles que podemos gerar explicacfes e
prever eventos.> Uma das maiores dificuldades associadas ao ensino desses contetidos
esta relacionada a forma abstrata da qual essa Ciéncia se vale para explicar fendmenos
observaveis em termos microscopicos (ndo observaveis) e a maneira como estes modelos
sdo geralmente abordados, tanto em sala de aula quanto nos livros didaticos de Quimica.
Por serem representacdes da realidade ndo palpavel em estudo, os modelos acabam
gerando muitas davidas, dificuldades de compreensdo e interpretacfes equivocadas nos
estudantes, pois eles, muitas vezes, ndo conseguem assimilar nem diferenciar premissas

cruciais na elucidacdo dos modelos.

Este trabalho promove a discussao do uso dos modelos em sala de aula, e traz para debate
a necessidade de explanacdo dos limites e das transformagdes presentes nestas
representacdes. Para isso, aponta-se 0 uso da Historia da Ciéncia como ferramenta
auxiliadora no processo de ensino aprendizagem, levando em consideracao que suas bases
sdo de grande relevancia para o processo de ensino, e que, além disso, pode trazer a
contextualizacdo necessaria para o entendimento da construcdo de um conhecimento

cientifico para 0 nosso aluno.

O modelo que escolhemos para pautar nossa pesquisa foi 0 da geometria molecular devido
a tridimensionalidade das moléculas, que faz necessario um poder maior de imaginagéo

dos alunos na concepcdo mental destes modelos e na acepcgdo da ideia espacial da

! Secretaria da Educagdo. Curriculo do Estado de S&o Paulo: Ciéncias Naturais e suas Tecnologias. 1 ed.
Atual — Séo Paulo: SE, 2011. p. 126.
https://www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/235.pdf.

2 Blanco-Anaya; Justi; e Bustamente. “Challenges and opportunities analysing students modelling”, 379.
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disposicao dos atomos nas moléculas. Também ao fato, de que este contetido geralmente
é tratado no ensino, como ideia pronta e acabada, principalmente, nos livros didaticos,
sendo resumido & apresentacdo da teoria de repulsdo de pares de elétrons na camada de
valéncia, uma tabela bidimensional com os diferentes modelos geométricos e uma
representacdo dos modelos por bexigas de latex ou beringelas, como também sao
conhecidos. Isso leva a ideias equivocadas sobre esse conhecimento, como se ele tivesse
sido alcancado de prontiddo, sem debates cientificos ou modelos anteriores. Portanto,
buscamos verificar a forma como os modelos sdo abordados nos livros didaticos de
Quimica, como é feita sua descricdo, e o tipo de abordagem historica utilizada na
concepcédo do conteudo. Além disso, consideramos também, a partir do estudo de textos
originais, como ocorreu a constru¢do e desenvolvimento dos modelos de geometria
molecular. Analisamos também estudos que descrevem como foi sua inser¢do nos livros

didaticos.

Os livros didaticos constituiram um dos focos desta pesquisa por acreditarmos, com base
em estudos ja realizados, que um dos motivos para as incompreensées de modelos
cientificos por parte dos estudantes, possa estar relacionada ao tratamento desses
conteldos nesses materiais instrucionais, que, como veremos adiante, sdo veiculo de
informac&o mais importante e de mais facil acesso aos professores e alunos de muitas
escolas em ambito nacional. De acordo com Bittencourt, a importancia de utilizar o livro
didatico como objeto e fonte de pesquisa relaciona-se ao fato de ser o material didatico
mais utilizado nas escolas a partir do século XIX nos diversos paises do mundo ocidental .®
Por esta razdo, concordamos com pesquisadores dos livros didaticos que explicitam a
importancia de se entender o processo de como o livro didatico é elaborado em diferentes

contextos de tendéncias politicas e pedagdgicas.*

Como mencionado, buscaremos a abordagem histdrica que estes livros utilizam para
desenvolver os conteudos, isto porque nossa proposta esta vinculada a um aprimoramento
do ensino aprendizagem da geometria molecular através de uma interface entre a Historia

da Ciéncia e o0 ensino.® Pensamos na analise da abordagem histdrica nos livros didaticos,

3 Bittencourt. “Abordagens historicas sobre a historia escolar”.

4 Choppin. “Histéria dos livros e das edi¢des didaticas”, Educagdo e Pesquisa; Mortimer. “A evolugdo
dos livros didaticos de quimica”, Em aberto; Schnetzler. “Um estudo sobre o tratamento do conhecimento
quimico em livros didaticos”. Quim. Nova.

5 Beltran; Saito; & Trindade. Historia da Ciéncia para Formagéo de Professores. 1. ed. Sdo Paulo: Editora
Livraria da Fisica.
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pois entendemos que de maneira geral, a Histdria da Quimica neles apresentada é
demasiadamente sucinta e acaba por ndo aproximar a Quimica dos estudantes, e nem
desmistifica a concepcdo imediatista da Ciéncia. Enfatizando os grandes feitos e 0s
grandes cientistas, descontextualizadas de seu periodo, os livros didaticos de forma geral,
ndo abordam como se deu a construcdo de conhecimentos, e acabam por mecanizar o
ensino, apresentando 0s conhecimentos, especialmente os relativos a geometria
molecular, como prontos, imutaveis, neutros e a-historicos, quando na realidade a Ciéncia

€ uma construcdo humana, dindmica, ndo neutra e sempre sujeita a mudancas.

Para desenvolvimento do trabalho debatemos no capitulo um, sobre o que sdo os modelos
em Ciéncia, os modelos na Quimica, e 0 modelo, em especifico, para a geometria
molecular, abordando por um lado, a visao do professor e por outro, a do aluno. Também
discutiremos a relevancia da Histdria da Ciéncia no ensino e no ensino da geometria

molecular.

No segundo capitulo, abordaremos as mudancas curriculares pelas quais a disciplina de
Quimica passou e as reformas de ensino que permearam estes periodos. Discutiremos a
importancia do livro didatico no ensino, e a analise de livros didaticos de Quimica,
conforme critérios expressos no Guia Nacional do Livro Didatico de 2018. Além disso,
analisamos o tratamento dos conhecimentos referentes a geometria molecular numa

selecdo de livros didaticos, destacando alguns topicos.

Visando contribuir para o debate da interface entre a Historia da Ciéncia e o0 ensino de
Quimica, o objetivo do presente trabalho € investigar o conteddo de Histéria da Ciéncia
presente em livros didaticos de Quimica, analisados e aprovados pelo guia do Programa
Nacional do Livro Didaticos de Quimica para o Ensino Médio, utilizando como um dos
instrumentos criticos, as perspectivas historiograficas da Historia da Ciéncia mais
recentes, que procuram desmistificar o génio, o herdi solitario, a evolugdo da Ciéncia que

caminha no sentido de progresso e a visdo do passado com os olhos do presente.

11



Capitulo 1 — O modelo em Ciéncia

1.1 Modelos em Quimica

Tomando como tema em foco os modelos cientificos, abordamos, inicialmente neste
capitulo, o modelo em Ciéncia, e em especial na Ciéncia Quimica, focalizando no modelo
escolhido por nos para analise, da geometria molecular dos compostos. Em seguida,
passemos a estudar o modelo no ensino, tanto na perspectiva do professor quanto na do

aluno.

A Quimica é uma érea que estuda absolutamente quase tudo que nos cerca, € um
conhecimento que pode ser base do desenvolvimento econémico e tecnoldgico do pais, e
estd presente em varias areas da industria. Essa Ciéncia se utiliza de observacdes
experimentais macroscopicas e de modelos que pretendem explicar tais observacfes. A
elaboracdo de modelos auxilia, portanto, o processo de representacédo e “visualizagdo” do
mundo microscopico e submicroscopico, ndo palpavel e, por vezes, abstrato de

determinados conceitos dessa Ciéncia.

A observacdo da natureza permite ao cientista criar modelos e teorias que devem ser
testados, a fim de se avaliar a extensdo da aplicabilidade da teoria desenvolvida. Portanto,
modelos tedricos sdo representacdes de fendbmenos ao nivel ndo observavel. Sendo assim,
0s modelos constituem uma idealizacdo do real, e devem ser aceitos pela comunidade

cientifica como coerentes para explicagdo dos fendmenos em estudo. ®

Dada a abstracdo de muitos desses modelos, € comum utilizar representacBes concretas,
ou seja, modelos fisicos palpaveis, para auxiliar na “visualiza¢ao” do nivel microscopico
e ndo observavel dos fenbmenos e na compreensdo dos conceitos e teorias. Além dos
modelos fisicos, existem outros recursos para assimilagdo de conhecimento, tais como as
analogias e as representacdes dos modelos fisicos ou tedricos na forma de imagens. Cada
tipo de modelo ou representagéo seleciona e salienta uma determinada classe de aspectos

do sistema modelado.

As analogias sdo comparacdes relacionais, estabelecidas entre dominios, ja os modelos

podem ser, de maneira geral, teoricos, fisicos ou representacionais. Os modelos

® Melo & Lima-Neto. “Dificuldades de Ensino e Aprendizagem”, 1.
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representacionais, ou representacdes, sdo as imagens dos modelos propostos pelos
cientistas e filésofos, os modelos tedricos sdo os modelos construidos por eles com base
em um conjunto de postulados e conceitos fundamentais estudados e determinados. E, 0s
modelos fisicos, sdo as representacGes tridimensionais e proporcionais dos modelos

estudados, e podem ser construidos com diversos materiais.’

Na Quimica, os modelos séo elaborados pelos cientistas para explicar fenbmenos, e para
criacdo e resolucdo de problemas, pois ao relacionar o mundo macroscopico e o
microscopico, 0s quimicos pensam em termos de teoria e modelo. Castro aponta que, na
Quimica, um modelo tem por finalidade ajudar a interpretar os fendmenos quimicos,
permitir a predicdo do comportamento dos sistemas quimicos e estabelecer as adequadas
correlagfes entre conjuntos bem definidos de dados experimentais e célculos tedricos. O
estudo de fendbmenos quimicos inevitavelmente recorre a alguma aproximacao, por meio

de modelos cientificos.®

Dessa forma, os modelos tridimensionais da geometria molecular, foco deste estudo, nada
mais sdo do que representacdes esquematicas das estruturas dos compostos quimicos com
o0 intuito de compreender as propriedades desses compostos e de suas ligacdes. Pois bem,
chegar a concepcdo atual de geometria molecular foi um desafio que se intensificou no

final da primeira metade do século XX.
1.2 Modelos de Geometria molecular

A elaboracdo desses modelos teve como um dos marcos o0 ano de 1957, quando o quimico
britanico Ronald Gillespie (1924-2021) e o quimico australiano Ronald Sydney Nyholm
(1917-1971), propuseram-se a analisar com maior profundidade a relagdo entre a
disposicdo espacial dos atomos nas moléculas e o numero de elétrons de valéncia no
atomo central. Com isso, discutiram uma concepc¢do tedrica divulgada em 1940 pelos
ingleses Nevil Sidgwick (1873-1952) e Herbert Powell (1906-1991), em seu artigo sobre
0s tipos estereoquimicos e 0s grupos de valéncia, tendo como base os estudos de ligagdes
covalentes de Lewis (1875-1946).°

" Bezerra. “Estruturas conceituais e estratégicas de investigagdo”. Scientia & Studia, 588.

8 Castro. “El empleo de modelos en la ensefianza de la quimica”, 73-79.

% Gillespie, R. I. “Electron densities and the VSEPR model of molecular geometry”. Can. J. Chem. V.70,
(1992) 742-750. https://www.nrcresearchpress.com/doi/pdf/10.1139/v92-099;

Gillespie, R. J. “This week’s citation classic. Gillespie ¢ Nyholm: Inorganic stereochemistry.” Current
Contents v.19, (7 de maio de 1984) 1; Sidgwick, N. V. & Powell, H. M. “Stereochemical types and
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A concepcao de geometria molecular e, em especial, a disposi¢édo tetraédrica do carbono
jahavia sido defendida pelo quimico holandés Jacobus Henricus Van’t Hoff (1852-1911),
e pelo francés Joseph Le Bel (1847-1930), em 1874, quando propuseram que 0 arranjo
espacial do carbono ndo € planar, mas mantém os grupos ligados ao atomo central
direcionados para os quatro vértices de um tetraedro. Em sua publicagdo Van’t Hoff
apresentou figuras, mostrando os possiveis arranjos de &tomos em compostos de carbono,
bem como as possibilidades de ligacdes entre eles.!® Segundo Silva, Fonseca & Freitas, a
disposicao tetraédrica do carbono teve como ponto de partida a nogdo de carbono
tetravalente, como sugerido pelo quimico alemé&o Friedrich August Kekulé (1829-1896),
que primeiramente postulou uma teoria da estrutura molecular para explicar como o0s
atomos de carbono se ligam entre si para formar longas cadeias em compostos organicos.
O conhecimento de geometria molecular se sustentou, inicialmente, no entendimento do
atomo como entidade elementar da mateéria e da teoria de valéncia, seguido pelos estudos

de atividade optica em enantiomeros.!

Depois da descoberta dos elétrons, inimeras tentativas foram feitas para desenvolver uma
teoria eletronica da ligacdo quimica. Isto culminou no trabalho de Lewis, que publicou
um artigo em 1916 que forma a base para a moderna teoria eletronica da valéncia. Nesse
artigo, Lewis discutia também a formacdo da ligacdo quimica, agora chamada de ligacao

covalente, pelo compartilhamento de dois elétrons entre os 4tomos.*?

O artigo “The atom and the molecule”, publicado em 1916 por Lewis, aborda as
propriedades das substancias polares e apolares e as considera como uma consequéncia
das interagdes eletrdnicas na camada de valéncia dos a&tomos envolvidos. Levando em
conta as mesmas propriedades, propde que as forcas das ligaches e interagOes
intermoleculares seriam explicadas levando em consideracdo a bipolaridade das
moléculas e a afinidade eletronica de cada atomo. Ele argumentou também, que as
propriedades das substancias podiam ser explicadas através da “teoria do &tomo cubico”.
Anos antes, o quimico alemao Abegg (1869-1910), observou que a diferenga entre o

nimero maximo de valéncia positiva ou negativa ou numero polar dos elementos é

valency groups”. Proceedings of the Royal Institution v. 176, n°965 (1940) 153-180.
https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/rspa.1940.0084; Lewis, G. N. “The Atom and the
Molecule”. Journal of the American Chemical Society v.38, n°4 (abril de 1916) 764-767.
http://scarc.library.oregonstate.edu/coll/pauling/bond/papers/corr216.3-lewispub-19160400-25.html.
10 Beltran. “O tetraedro de Van’t Hoff: algumas consideracdes sobre o papel dos modelos”, 4-6.

11 Silva; Fonseca; & Freitas. “Uma breve Histéria da Geometria Molecular”, 632.

12 pauling, L. The nature of the chemical bond and the structure of molecules and crystal, 4-5.
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frequentemente oito. O que levou Lewis a pautar seu conceito de ligacdo covalente na

regra do octeto.:®

Lewis sugeriu que as combinac@es quimicas acontecem de modo a redistribuir os elétrons
dos atomos envolvidos para adquirirem um arranjo mais estavel, e que numa combinagéo
quimica podera existir uma variacdo de zero a oito elétrons. Assim, a ligacdo pode
acontecer por meio do compartilnamento de elétrons entre dois atomos, em que de alguma
forma a valéncia de ambos o0s 4&tomos é satisfeita, por isso o termo ligagdo covalente. A
representacdo desses conceitos sao as estruturas de pares de elétrons de Lewis usadas até

hoje.!*

Como resultado dos esfor¢os dos quimicos para elucidar o problema da disposi¢do
espacial dos &tomos em compostos opticamente ativos, 0s arranjos espaciais de muitas
substancias organicas e inorganicas ja haviam sido propostos até a década de 1930.
Sidgwick contribuiu significativamente para a compreensao das liga¢es quimicas e dos
arranjos moleculares, ja que em 1927, publicou o livro The electronic theory of valence,
no qual as teorias atdbmicas de Rutherford (1871-1937) e Bohr (1885-1962) e,
principalmente, a no¢do de ligacdo quimica de Lewis foram complementarmente
utilizadas para explicar os fenbmenos quimicos no nivel microscopico e estabelecer
relacfes entre as teorias e a organizacdo da tabela periddica. Nesse livro, a discussdo
acerca da estrutura tridimensional das moléculas inorganicas limita-se aos exemplos do

campo da estereoquimica e analise de substancias opticamente ativas.®

A publicacéo de Nevil Sidgwick e Herbert Powell, “Stereochemical types and valency
groups”’, estuda os arranjos espaciais das covaléncias de atomos polivalentes. O estudo
mostra que embora sujeita a pequenas variagoes, as covaléncias tendem a conformar-se a
um numero bastante limitado de tipos, de acordo com o nimero de ligacGes, a natureza
dos atomos ligados, e a forma que eles estdo unidos. Para a classificacdo desses tipos, 0s

autores expressam:

“E desejavel relacionar esses agrupamentos a alguma propriedade familiar do
atomo. A propriedade aqui usada € o tamanho (na concepcao de Lewis) do grupo

de valéncia do a4tomo central, e o nimero de elétrons compartilhados que ele

13 Lewis, G. N. “The Atom and the Molecule”, 764-767.
14 Sjlva; Fonseca; & Freitas. “Uma breve Histéria da Geometria Molecular”, 641.
15 1bid, 641-642.
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contém, juntamente com o do grupo eletronico precedente (ndo compartilhado)

no 4tomo.”16

Os resultados experimentais mostraram que quase todas as estruturas podem ser ainda
mais simplesmente relacionadas ao tamanho do grupo de valéncia ao assumir que a
principal posi¢ao do par de elétrons deste grupo sdo os mesmos, estando compartilhados
ou ndo, sendo a estrutura linear para quatro elétrons, plano simétrico para seis, tetraedro
ou plano para oito, bipirdmide trigonal para dez e octaédrica para doze. Tais resultados
puderam ser alcancados através de técnicas de investigacdo que resultaram em evidéncias

empiricas acerca da estrutura da matéria:

“A determinacdo experimental das posi¢des relativas no espago do dtomo em
uma molécula agora pode ser efetuada por uma variedade de métodos, dos quais
a medicéo da difracdo de raios-x por sdlidos e elétrons por vapores, de espectros
de absorcdo e espectros Raman, e em casos particulares de atividade Optica e

momentos de dipolo elétrico, estdo entre os mais importantes.” %7

O conhecimento destas posic¢des relativas vinha ganhando grande importancia por dois
motivos, primeiro porque elas eram fundamentais na determinacdo da possibilidade de
ressonancia entre estruturas diferentes; em segundo lugar porque, do ponto de vista da
dinamica quimica, foi entendido que o calor de ativacdo!® é, em grande parte, a energia
necessaria para colocar os atomos em suas posicdes apropriadas para a reacao.
Teoricamente, o célculo da relacdo entre a estrutura eletrdnica e as dire¢des das
covaléncias vinha fazendo grande progresso, principalmente como resultado de dois
meios de ataque, o de par de elétrons localizado, e dos orbitais moleculares, que passou a
ser percebido como sendo apenas duas aproximac@es iniciais que conduzem a mesma
solucdo final. Estes métodos fizeram com que fosse possivel a relacdo da estereoquimica
das moléculas com o numero de elétrons, compartilhados ou ndo, em atomos polivalentes,
e com os subgrupos eletronicos em que estes ocupavam. Naquele momento havia
quimicos que acreditavam que essas investigagdes tedricas estavam sujeitas a algumas

desvantagens pois os resultados informavam apenas 0s arranjos possiveis e ndo aqueles

16 Sidgwick; & Powell. “Stereochemical types and valency groups”, 153.

7 1bid., 154.

18 Termo traduzido do original de Sidgwick & Powell. “since we now realize that the heat of activation is
largely the energy required to bring the atoms into their proper positions for reaction”, p.154.
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que realmente seriam determinados ou porque nem sempre era possivel identificar o

orbital das ligagdes em uma determinada molécula. *°

Apesar disso, para Sidgwick e Powell:

“ainda parecia valer a pena coletar as evidéncias experimentais quanto a
estereoquimica dos atomos polivalentes e tentar relacion-los com a expressdo
mais simples da estrutura eletrnica, o tamanho dos grupos de valéncia e o

ndmero de elétrons compartilhados que eles contém.”?°

A maioria dos dados considerados neste estudo, sdo os resultados das anélises de difracdo
de raios-x, e a interpretacao de tais resultados em termos de ligagdo molecular. Com seus
estudos e a andlise dos resultados experimentais, 0s autores concluiram que ao comparar
0s tipos estereoquimicos com o tamanho do grupo de valéncia como um todo, e assumir
que o par eletrénico ocupa as mesmas posi¢des estando compartilhados ou ndo, pode-se
admitir que este tamanho é intimamente relacionado com, e na maioria 0S casos

determinando unicamente, o tipo de arranjo espacial adotado.?*

O canadense Gillespie e o australiano Nyholm foram os quimicos responsaveis pela
refinacdo dos conceitos por tras da forma como as moléculas se organizam
tridimensionalmente. O modelo de Sidgwick e Powell ndo respondeu alguns problemas
mais especificos sobre a ligacdo covalente, tais como detalhar os mecanismos de
formacdo de uma ligacdo entre as camadas de valéncias e explicar como os pares de

elétrons se distanciam uns dos outros.

Em 1957, Gillespie e Nyholm apresentaram um modelo que se constituiu na “Teoria da
Repulséo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia”, VSEPR, do inglés Valence
Shell Electron Pair Repulsion Theory, onde é mostrado que as formas de uma ampla
variedade de moléculas inorganicas podem ser entendidas com base na ideia da repulsdo
dos pares ligantes e ndo ligantes de um atomo central e os efeitos desses na configuragédo
espacial da molécula, os autores utilizam os conceitos de hibridizacdo de orbitais

atémicos, ligacdes duplas e triplas, e o principio da excluso.

19 Sidgwick; & Powell. “Stereochemical types and valency groups”, 154.
20 |bid., 154.
2 |bid., 155-164.
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Gillespie conta que o arranjo basico de dois a seis pares de elétrons, onde o par elétrico
esférico dominante ficaria o0 mais proximo possivel no ndcleo do dtomo, foi proposto por
Sidgwick e Powell em 1940 e foi fundamental para o0 modelo de VSEPR, o qual formou
a base para a previsao dos formatos moleculares. O modelo da VSEPR é um
desenvolvimento da ideia de Lewis de que a ligacdo covalente pode ser representada
como um par de elétrons compartilhados. Esta ideia clareou diversas confusdes feitas

entre valéncia e ligacéo.

“Agora entendemos que a base fundamental do conceito do par de elétrons é o
principio de exclusdo de Pauli. O modelo da VSEPR, que é uma extenséo do
modelo de Lewis, é similarmente baseado no principio de exclusdo de Pauli, que

tem um grande papel na determinacéo da distribuicdo eletrénica dos elétrons na

molécula.”?

Neste artigo de 1957, Nyholm e Powell foram além deste arranjo bésico de pares de
elétrons ao apontar que nem todos os pares de elétrons na camada de valéncia deveriam

ser considerados como equivalentes.

“[...] ¢ mais simples, mais realista ¢ menos suscetivel a interpretacdo errbnea que
este € um modelo cléssico eletrostatico que expressa 0 modelo da VSEPR em
termos de tamanhos e formatos do par de elétrons localizado do que em termos

de repulséo de par de elétrons.”*

Em 1984, Gillespie publicou uma revisdo de seu artigo com Nyholm, “Inorganic
stereochemistry”, onde expressa 0s motivos que os levaram a construcdo deste modelo.
Eles estavam preocupados com a melhor maneira de fazer com que os estudantes
compreendessem os formatos das moléculas inorganicas. A época, os formatos
moleculares eram normalmente discutidos em termos da teoria do orbital hibrido de
Pauling, e embora esta teoria tivesse levado a grandes compreensdes das ligacOes
quimicas e da estrutura molecular, os autores ainda estavam insatisfeitos. Segundo

Gillespie:

“Nos estdvamos intrigados pela simples relagdo entre a geometria das ligagdes
ao redor do atomo e do nimero de pares de elétrons na camada de valéncia que
tinha sido apontada anteriormente por Sidgwick e Powell. Nos propusemos a

mostrar que suas simples ideias poderiam ser usadas para explicar as formas das

22 Gillespie. “Electron densities and the VSEPR model of molecular geometry”, 743.
2% |bid., 743.
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moléculas na tabela periddica. Achamos que poderiamos explicar os formatos
de todas as moléculas do tipo AX,baseados nos pares eletrdnicos na camada de
valéncia do 4tomo central permanecerem o mais distante possivel um do outro.
Além disso, levando em consideracao as diferencas entre os pares de elétrons

ligantes e ndo ligantes, podemos explicar pequenos desvios das formas bésicas

idealizadas que ndo haviam sido satisfatoriamente explicadas.”?*

Basicamente, a diferenca existente entre os modelos de Sidgwick-Powell e Gillespie-
Nyholm, é que no ultimo a geometria molecular pode ser prevista a partir do
conhecimento da hibridizacao dos orbitais correspondentes e do nimero de pares ligantes
e ndo ligantes da camada de valéncia. Enquanto a orientacdo dos pares de elétrons ¢
determinada pela quantidade de orbitais atdbmicos envolvidos na ligagdo, a geometria
molecular é definida pela quantidade de pares ligante e ndo ligantes do atomo central.?®

Enfim, a proposta da estrutura molecular dos compostos organicos comegou com a ideia
tetraédrica do carbono, que foi langada numa época em que a propria concepg¢do atdbmica
da matéria ainda ndo era unanimidade entre os cientistas. Tanto é que quimicos téo
importantes quanto Kolbe e Berthelot combatiam essa concepcgéo. Os que defendiam a
teoria atbmica pensavam no atomo como uma particula pequena que podia formar um
certo nimero de ligacdes com outros atomos, de acordo com sua valéncia. Fendmenos
como a isomeria exigiram que se pensasse na tridimensionalidade dos arranjos atdmicos
e a0 mesmo tempo, ao considerar a geometria das moléculas tornou possivel prever o
namero de isémeros, a atividade Otica e até mesmo as possibilidades de reaces das

substancias. 26

Percebemos que a necessidade de entender as estruturas moleculares dos compostos abriu
espaco para imaginar como ocorriam as ligaces entre os &tomos, gerando esquemas para
representar tais ligacdes, como foi o caso das formulas estruturais. As investigactes e
compreensdes das ligacbes quimicas levaram a concep¢do de moléculas tridimensionais
e seus efeitos sobre elas, e a representacdo das formulas quimicas trouxe mais imaginagédo
para questdo da estrutura dessas moléculas, aprimorando estas até a representacao em
modelos moleculares fisicos, para apresentacGes em palestras. Por mais que aqui ja se

tenha a construcdo de um modelo fisico destas estruturas, devemos concordar com Beltran

24 Gillespie, R. J. “This week’s citation classic. Gillespie e Nyholm: Inorganic stereochemistry”, 1.
% Silva; Fonseca; & Freitas. “Uma breve Histéria da Geometria Molecular”, 643-644.
2 Beltran. “O tetraedro de Van’t Hoff: algumas consideragdes sobre o papel dos modelos”, 6-7.
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quando a pesquisadora ressalta que até entdo estes eram vistos apenas como um meio
didatico de explicacdo e de melhor elucidacdo da concep¢édo das estruturas moleculares
do momento. Segundo Beltran, as representacdes espaciais das moléculas organicas,
anteriormente utilizadas como recursos didaticos apenas, expressavam e divulgavam, ao
mesmo tempo, a concepc¢ao atbmica da matéria, ou seja, um modelo mental. Com Van’t

Hoff, os modelos passaram a ser explorados como argumentos em favor de suas ideias.?’

Do que foi visto até aqui, pdde-se perceber alguns aspectos dos debates sobre a estrutura
da matéria desenrolados no inicio do século XX. Experimento de difracdo de raio X e
espectroscopia, entre outros, exigiam propor e aprimorar ideias sobre a disposi¢do dos
atomos em moléculas e em cristais, bem como sobre o comportamento dos elétrons nas
ligacBes quimicas. Assunto complexo e que, se abordado no ensino médio, deve ser

tratado evidenciando o papel dos modelos na Ciéncia e, em particular, na Quimica.
1.3 Modelos no ensino de Quimica

Até aqui, compreendemos o que sdo e para que servem os modelos em Ciéncia.
Analisamos diretamente como se deu a construcdo desse conhecimento e elaboracdo das
ideias das estruturas que tentariam explicar a disposicdo espacial dos atomos nas
moléculas. E, principalmente, o que levou 0s cientistas a se preocuparem e pensarem
nesses desdobramentos com o passar do tempo e da necessidade de se aprimorar 0 ensino
destas. A partir de agora, é importante que delimitemos o foco dessa nossa dissertacao,

elucidando ao leitor, os caminhos percorridos por nosso pensamento.

Primeiro, buscamos entender formas de abordar esse conhecimento atualmente nas salas
de aula, recorrendo aos materiais didaticos mais frequentemente utilizados pelos
professores em seu ensino. De imediato nos lembramos dos livros didaticos e na
utilizagdo de materiais de apoio para “visualizagdo” dessas estruturas
tridimensionalmente. Depois, partirmos para a necessaria discussdo a gque estes conceitos

estdo sujeitos em nosso ambiente de ensino.

Diversas vezes, os livros didaticos apresentam ilustraces dos modelos fisicos das
estruturas das geometrias moleculares para exemplificar e colocar em prética as teorias,

com analogias representacionais.

27 1bid.
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O uso de modelos moleculares fisicos, construidos até mesmo com materiais alternativos
no ensino de Quimica ndo € recente. Appelt, Oliveira e Martins estudaram o histérico dos
modelos moleculares e constataram que em 1929 pesquisadores ja utilizavam rolhas de
cortica e bastdes de vidro para construir modelos alternativos e discutir estereoisdmeros.
Em 1941, foi proposto um modelo utilizando bolas de madeira e botdes de pressdo. Outro
modelo foi proposto em 1957 feitos de cera, para moldar as representagdes dos atomos e
palitos de madeira para as ligagdes quimicas. Em 1959, foi proposto um modelo com
esferas de borracha ligadas a bolas também de borracha. Um modelo proposto em 1964
consistia em representacdes do esqueleto carbonico feitas apenas com metal. E em 1990,
foi proposto um modelo construido com papel na forma de poliedros que representam as

geometrias moleculares.?®

Atualmente, sdo diversos os recursos didaticos, os quais incluem desde bolinhas e
canudos a softwares, passando até mesmo por animagdes®®. Percebemos assim que 0 uso
de modelos como recursos didaticos € bastante recorrente ha muitos anos ja, propostos
com o intuito de auxiliar na compreensao da estrutura da matéria por meio da visualizacdo
de representacfes de atomos, moléculas e ligacGes quimicas e até na compreensdo dos

modelos tedricos propostos.°

Ja admitimos, anteriormente, que a Quimica é uma Ciéncia que procura explicar
fendmenos observaveis através da elaboracdo de teorias e modelos e que os modelos
possibilitam explicar propriedades das substancias, bem como prever e entender por que
determinadas transformacgfes ocorrem ou ndo. Dori e Barak definem ainda que um
modelo pode ser considerado como um intermediario entre a abstracdo da teoria e as acdes

concretas de um experimento.®

A utilizacdo dos modelos fisicos para elucidacdo de determinados conteddos, como o da
geometria molecular, é de muito valor para a aprendizagem, uma vez que muitos alunos
tém dificuldade em imaginar a disposicéo espacial nesses modelos e, por consequéncia,
das moléculas. Mas, para que o aprendizado, seja efetivo, é necessario que o estudante

possua conhecimento necessario que o0 permita abstrair e compreender a ideia do modelo,

28 Appelt; Oliveira; & Martins. “Modelos moleculares: passado e presente”, 9-13.

2 Lima, & Lima-Neto. “Construciio de modelos para ilustragio de estruturas moleculares.”; Ribeiro; &
Greca. “Simulagdes computacionais e ferramentas de modelizagdo em educacdo quimica: uma revisao de
literatura publicada”; Beltran, Nelson O. “Ideias em movimento™.

%0 Beltran, M. H. R. “O tetraedro de Van’ t Hoff:”, 2.

31 Dori; & Barak. “Virtual and Physical Molecular Modeling”, 61.
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sem deixar de lado o fato de que o mesmo apesar de explicar um fenémeno que nao pode

ser visto, sustenta-se em varias evidéncias que argumentam a favor dele.3

No entanto, quando falamos de modelos no ensino € preciso entender que muitos dos
conceitos concernentes e envolvidos na elaboracdo destes e até mesmo o entendimento
dos modelos passa por um nivel de abstracdo muito grande em sua compreensdo. Primeiro
porque é necessario um dominio do mundo macro e micro, e depois, porque 0s modelos
também apresentam limitacdes em sua representagdo. Esses conceitos abstratos, segundo
Pereira et al, representam um entrave epistemoldgico, devido a natureza dos estudos nao
palpaveis presentes no imaginario dos estudantes. Isso acarreta um desafio de ensino para

o professor deste conteido pragmatico.

A explicacdo de fendmenos ndo € apenas feita pela repeticdo ou aplicacdo de
conhecimentos memorizados ou pela observacdo minuciosa da realidade, mas sim pela
elaboracdo de hipoteses e investigacdes, construcdes de modelos e elaboracéo de leis, que
acabam por satisfazer o desejo de compreensdo do mundo, dando sentido a esta realidade
observada por serem aceitos como uma representacio dela.>* Estudar Quimica e aprender

sobre Ciéncias significa também entender como se elabora o conhecimento cientifico.

A possibilidade de se propor modelos e de pensar em seu poder de explicacdo e previsdo
favorece o entendimento da relacdo entre o observavel e o ndo observavel que caracteriza

a propria Quimica.®

Um outro ponto, ¢ a clareza no entendimento e na transmissdo das limitacdes presentes
nestes modelos tedricos, sendo necessarias, muitas vezes, a elaboracdo de novos modelos
para explicar outros novos fendbmenos. Melo e Lima-Neto chegam a expressar que
especificamente no ensino de Quimica, ndo had uma preocupacgdo em se discutir como 0s
modelos cientificos sdo desenvolvidos e nem sua importancia para compreensdo deste
conhecimento cientifico.3® Devemos concordar com Ferreira e Justi quando expressam
que tal discussdo e primordial, pois os modelos estdo no centro de qualquer teoria

Quimica, sdo as principais ferramentas dos cientistas para produzir conhecimento e um

32 Setti; Gibin; & Ferreira. “Ensino de geometria molecular”, 543.

33 Pereira et al. “Contextualizacdo Histérico-Filoséfica de orbitais™, 1.

34 Ferreira; e Justi. “Modelagem e o “fazer ciéncia”, 1; Melo & Lima-Neto. “Dificuldades de Ensino e
Aprendizagem”, 1.

3 Beltran. “O tetraedro de Van’t Hoff: algumas consideracdes sobre o papel dos modelos”.

% Melo & Lima-Neto. “Dificuldades de Ensino e Aprendizagem™, 1.
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dos principais produtos da Ciéncia, e a falta desta discussdo acaba por fazer falta na
elaboracdo deste conhecimento junto ao aluno. A falta dessa discusséo acaba trazendo
concepcdes erroneas para o entendimento desses modelos e, no caso, 0s professores
deveriam ser os mediadores dessa falta de conhecimento ou intermediacdo do saber,
porque considerando o grau de complexidade e de abstracdo que alguns contetdos de
Quimica podem alcancar, é necessério cuidado do professor na abordagem desses

contetidos.®’

As concepcoes errbneas ou equivocadas de modelos tedricos, muitas vezes expostas na
forma de analogias ou exemplos, podem acabar confundindo os alunos, ou até levar a
interpretagdes distorcidas do real sentido dos modelos, como, por exemplo, levar o aluno

a achar que é possivel ver &tomos e moléculas.

Geralmente, modelos de geometria molecular, que focalizamos neste estudo, sdo
representados atraves dos modelos fisicos das bexigas de festa ou beringelas. Tais
modelos fisicos procuram levar os estudantes a visualizar as ligagdes covalentes que o
atomo central realiza com os demais atomos como uma nuvem eletrénica, onde os baldes
representam tais nuvens. Essa construcdo fisica representacional ajuda a imaginar o que
ocorre com as ligacbes quimicas espacialmente, porém pode levar a uma compreensdo
equivocada de conceitos, pois o aluno pode a achar que tal modelo cientifico além de real
seria palpavel e similar a imagem que este modelo passou, acabando com a ideia de uma

construcdo cientifica social, sujeita a alteracdes, propria do carater dinamico da Ciéncia.

Os modelos de geometria molecular sdo apresentados também na maioria das vezes em
tabelas bidimensionais, que dificultam visualizar a tridimensionalidade de determinadas
moléculas, tampouco a distancia necessaria entre as ligacdes. Além disso, tanto os
esquemas das tabelas quanto os modelos fisicos usando bexigas, podem passar a ideia aos
estudantes que atomos de diferentes elementos apresentariam sempre o mesmo tamanho,
pois é frequente utilizar cores fantasia para identificar determinados atomos, e a distancia
das ligagdes ou praticamente ndo existe ou sS40 muito pequenas, tornando um tanto quanto
insignificantes estas relevantes particularidades. Nesse sentido, deve-se também levar em

conta que alguns trabalhos realizados, como de Ferraz et all®® e Mozzer e Justi®®, indicam

37 Ferreira; e Justi. “Modelagem e o “fazer ciéncia”, 1.
38 Ferraz et all. “O uso espontaneo de analogias por professores de biologia”.
39 Mozzer; Justi. “Nem tudo que reluz ¢ ouro:”, 125.
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que professores ndo possuem um repertdério muito bem-preparado e validado de

analogias, tendendo a elabora-las sem o devido cuidado, quando ensinam.

Como reflexo do contexto do uso de analogias, concepgdes alternativas podem ser
facilmente desenvolvidas pelos estudantes, pois podem abrir espaco para diferentes
interpretacdes, assim como para diversos erros conceituais se instalarem. A comecar pela
interpretacdo literal da analogia apresentada, que pode levar a se estabelecer relagdes ndo
pertinentes entre os dominios comparados. Depois, hd o risco de os estudantes
compreenderem estas representacfes analogicas sem considerar suas limitacdes. Segundo
Melo e Lima-Neto, o perigo da utilizacdo de analogias para a assimilacdo de um modelo
abstrato é que o aluno tende a raciocinar em termos macroscopicos, e por apresentarem
certa dificuldade em migrar do macroscopico para o campo da imaginacao, os alunos
podem estabelecer relagdes analdgicas incorretas quando os limites de cada analogia ndo

ficam bem definidos. °

E importante colocarmos o professor como mediador dessas discussdes em sala de aula,
considerando a construgdo de modelos mentais elaborados e enriquecidos pelo
conhecimento cientifico; as limitagdes dos modelos e analogias dos livros didaticos; e a
discussdo das limitacGes destas. Para que isto ocorra, acreditamos ser necessarias
discussbes em sala de aula, entre professores e alunos, sobre o que sdo, como sédo
construidos, e para que servem os modelos cientificos, as representaces, e as analogias,
sempre salientando a necessidade de transformacao destas instancias quando necessario,
e as limitacGes delas quanto a representacdo do ndo observavel e quanto aos impasses
encontrados na construgdo do conhecimento cientifico. E necesséario também, que estes
livros didaticos oferecam mais conhecimento cientifico, para que quando o aluno elabore

um modelo mental, a ideia de modelo permaneca apenas como uma ideia.

Junto a falta de discussdo, acreditamos também que outro motivo para as incompreensées
dos modelos cientificos, possa estar relacionada ao modo como os livros didaticos
abordam o conceito de modelo, uma vez que estes livros s@o considerados um dos mais
importantes instrumentos didaticos utilizados nas escolas. Apesar de nem todas as escolas
terem o livro como material base, muitas utilizam um sistema apostilado, aqui

consideraremos estes também como livro didatico por serem material de cunho

40 Melo; & Lima-Neto. “Dificuldades de Ensino e Aprendizagem”, 115.
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pedagdgico e fonte de informacdo para os envolvidos no processo de ensino
aprendizagem. Em muitas realidades de ensino, o livro didatico para os professores é o
unico material no qual ele pode se basear para suas aulas, e para o aluno, é o primeiro
veiculo de transmisséo de conhecimento a que tém acesso, alem de seu professor, e muitas
vezes, 0 Unico material de apoio durante o processo de ensino aprendizagem, portanto,

achamos interessante a analise de como esses modelos s&o neles tratados.*!

A partir dessas ideias, comecamos a pensar em maneiras de se pesquisar como modelos
e analogias, podem contribuir para a formacao do nosso aluno, e como elas podem ser
transmitidas sem equivocos de concepgcdo e a0 mesmo tempo, apresentando suas
limitagGes. Acreditamos que para minimizar estes equivocos no ensino, os alunos devem
entender como surgem, para que servem e 0 que explicam os modelos que
desempenharam papéis-chave no desenvolvimento de temas particulares nas Ciéncias.
Eles também devem desenvolver a capacidade de produzir, testar e avaliar modelos desses

fendmenos que sdo de interesse da Ciéncia.

Apresentar aos alunos as teorias € 0s modelos explicativos ja prontos, sem que eles
tenham conhecimento dos processos que levaram a sua construcao, ndo constitui a melhor
estratégia para torna-los independentes nas elaboragdes de tais raciocinios, pois segundo
Lopes, € muito mais importante que os alunos compreendam a multiplicidade dos
fendbmenos com que trabalhamos, através do reconhecimento, da descricdo e da

explicacdo destes modelos, do que se prenderem a classificacdes mecanicas.*

Compreender a forma e os motivos de elaboracdo dos modelos, vincula-se ao nosso
proposito de pesquisa, de estudar possiveis relagdes interdisciplinares entre a Histdria da
Ciéncia com o Ensino de Quimica, para dar maior significado para o saber escolar, uma
vez que buscamos propor a contextualizacdo dos conceitos estudados, minimizando o
ensino meramente de férmulas e equacdes, resumindo seus contelldos apenas aos
produtos desta Ciéncia. Para isso, focalizaremos, a seguir, alguns aspectos de possiveis

interfaces entre Historia da Ciéncia e Ensino.

41 Schnetzler. “Um estudo sobre o tratamento do conhecimento quimico”. Revista Quimica Nova, 7.
42 Lopes. “Reagdes quimicas: fendmeno, transformagao e representagdo”, 8.
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1.4 Historia da Ciéncia e no ensino de Quimica

Segundo Beltran, alguns historiadores da Ciéncia nos mostram a necessidade de
aproximagdo mais eficaz entre historiadores da Ciéncia e educadores.®® Uma
aproximacdo que leve efetivamente a construcdo de interfaces conceituais entre essas
duas areas que em si ja sdo de natureza interdisciplinar.** Neste trabalho defendemos que
uma aproximacao entre a Historia da Ciéncia e o0 ensino, tornaria possivel a compreenséo
da construcdo deste conhecimento, seu contexto, suas mudancas, a necessidade de suas
mudancas e de seus estudos, e a necessidade de elaboracdo e transformacdo destes
modelos para explicacdo de fenbmenos. Seria através dessa interface que o ensino destes

modelos tornar-se-iam mais relevantes e contextualizados para nossos estudantes.

Assim, comegamos nossos estudos sobre a interface dessas areas, buscando como
geralmente ocorre, como ¢é feita, 0 que os estudos pertinentes a essa interacdo concluem
e, de maneira mais restrita ao nosso modelo em foco, se ja existem trabalhos desta

interface com os modelos da geometria molecular e como eles séo apresentados.

Muito se discute sobre esta interface, sua eficiéncia, seus objetivos e se realmente eles
vém sendo alcancados ao longo de sua aplicacdo. A possibilidade desta interface € devida
ao fato de ambas possuirem objeto de estudo em comum, o conhecimento cientifico.*
Acreditamos que seu uso no ensino de Quimica tem o objetivo de mostrar o
desenvolvimento desta Ciéncia como um processo vivo e dinamico, formado néo por
verdades absolutas e imutaveis, mas por um processo em que conceitos sdo construidos e
reconstruidos na medida em que novas contribui¢fes sao a ele acrescentadas. Scheffer
ainda ressalta que tem o intuito de mostrar aos jovens estudantes que a Ciéncia nao se
trata de uma obra apenas escrita por cientistas de renome, considerados “génios”, mas
uma obra escrita todos os dias pelas maos daqueles que, num trabalho incansavel, e muitas

vezes andnimo, enriquecem a cada momento o seu conteido®.

4 Beltran, M. H. R. “O tetraedro de Van’ t Hoff:”, 3.

4 Beltran. “Historia da Quimica e Ensino: estabelecendo interfaces entre campos interdisciplinares”;
Saito. “Historia da Ciéncia e Ensino: em busca de didlogo entre historiadores e educadores”; Saito,
Trindade, & Beltran. “Histéria da Ciéncia e Ensino: acdes e reflexdes na construgao de interfaces”; &
Alfonso-Goldfarb, Ana Maria. “Como se daria a constru¢do de areas interface do saber?”.

45 Beltran. “Historia da Quimica e Ensino: estabelecendo interfaces entre campos interdisciplinares”.
46 Scheffer. “Quimica: Ciéncia e disciplina curricular”, 192.
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A partir do estudo da Historia da Ciéncia, podemos constatar que o saber cientifico ndo
se adquire de imediato, apenas pela simples observacdo ou constatacdo de algo, mas é
elaborado a partir de concepgdes vigentes, passa por um longo processo de retomada e
acomodacdes de ideias que acabam desencadeando a constru¢do ou aproximacdo da

realidade.*’

De acordo com Saito, Trindade e Beltran, como area do conhecimento, a Historia da
Ciéncia, tem contornos definidos, com métodos e objetos préprios de investigacéo, e por
se caracterizar como area interdisciplinar € possivel conduzir uma articulagdo com as
demais areas do saber. Assim, as contribuicdes que a Historia da Ciéncia pode trazer ao
ensino vém sendo destacadas por educadores e professores de todos os niveis, além de
aparecer em recomendacdes e diretrizes governamentais de nosso pais tanto para o ensino

Bésico como para o Superior.*8

A Histdria da Ciéncia é indicada pelo Guia Nacional do livro didatico, PNLD de 2018,

expressando que:

“A Histo6ria da Quimica é uma maneira de auxiliar na melhor compreensdo da
natureza da Ciéncia, da relagdo dos cientistas com a produgdo do conhecimento
quimico, das influéncias politicas para o desenvolvimento da Quimica e para o

entendimento da construgéo coletiva da Ciéncia e de sua provisoriedade.*®

Nas orientacdes nacionais curriculares, PCNEM de 2000, referente as Ciéncias Naturais,
Matematica e suas Tecnologias, a histéria € mencionada nas competéncias e habilidades
com o propdsito de levar o estudante a reconhecer o sentido histérico da Ciéncia e da
tecnologia, percebendo seu papel na vida humana em diferentes épocas e na capacidade

humana de transformar o meio.%°

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular, BNCC, documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagéo

Bésica:

47 Souza; e Justi. “Dialogos possiveis entre o ensino fundamentado em modelagem”, 392.
48 Saito; Trindade; & Beltran. “Historia da ciéncia e ensino: ag¢des e reflexdes”, 2.

4 M.E.C.; Guia PNLD 2018, 12.

%0 M.E.C., Parte 11l PCNEM 2000, 13.
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“A contextualizacao histérica da Ciéncia e da tecnologia é fundamental para que
elas sejam compreendidas como empreendimento humano e social, ndo se
ocupando apenas da mencdo a nomes de cientistas e a datas da Histdria da
Ciéncia, mas de apresentar os conhecimentos cientificos como construcdes
socialmente produzidas, com seus impasses e contradi¢Bes, influenciando e
sendo influenciadas por condi¢cdes politicas, econdmicas, tecnoldgicas,
ambientais e sociais de cada local, época e cultura. Promovendo a comparagédo
de distintas explicagdes cientificas propostas em diferentes épocas e culturas e o
reconhecimento dos limites explicativos das Ciéncias, criando oportunidades
para que os estudantes compreendam a dindmica da construcdo do conhecimento

cientifico”.%!

Podemos perceber uma valorizagao histérica da Ciéncia no sentido de levar nossos alunos
a entender a construcdo de um conhecimento cientifico, tudo o que o contempla e o que
move esse conhecimento. Uma vez que nossa proposta caminha na mesma direcdo das
recomendacdes e diretrizes governamentais, somada a nossa necessidade de pesquisa nos
livros didaticos de como os modelos sdo representados, buscamos compreender
primeiramente, e ainda nesse capitulo, como a Historia da Ciéncia entra nesses livros
didaticos para, depois, analisar, como a Histdria da Ciéncia efetivamente aparece nesses
livros. Essa segunda parte da pesquisa serd aprofundada no capitulo dois desta

dissertacéo.

A busca pela compreensdo de como é feita essa interface nos levou a diversos estudos,
pesquisas e discussdes nessa area.>? Os estudos de Callegario et al, analisando artigos,
revelam que a insercdo da Historia da Ciéncia no ensino de Quimica vem crescendo nos
ultimos anos, principalmente, no que se refere a formacéo de professores e a aplicacéo de
estratégias diferenciadas em salas de aula. Os autores perceberam que alguns trabalhos

da area abordam a questao historica como algo apenas complementar a aprendizagem dos

51 BRASIL, M.E.C. Base Nacional Comum Curricular. Educago é a Base.
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF 110518 versaofinal_site.pdf.

52 Martins, A. “Historia e filosofia da ciéncia no ensino: ha muitas pedras nesse caminho...”. Cachapuz;
Praia; & Jorge. “Da educacéo em ciéncia as orientagBes para o ensino das ciéncias: um repensar
epistemologico”. Kosminsky; & Giordan. “Visdes de ciéncias e sobre cientista entre estudantes do ensino
médio”. Praia; Cachapuz; & Gil-Pérez. “Problema, teoria e observag@o em ciéncia: para uma reorientagao
epistemoldgica da educacdo em ciéncia”. Matthews, M. “Historia, filosofia e ensino de ciéncias: a
tendéncia atual de reaproximagdo”. Beltran, M. H. R. “Historia da Quimica e Ensino: estabelecendo
interfaces entre campos interdisciplinares”. Martins, R.A. Introducéo: A Historia das Ciéncias e seus
usos na Educacédo. Saito, Fumikazu. “Historia da Ciéncia e Ensino: em busca de didlogo entre
historiadores e educadores”. Solbes, J.; e Traver, M. “La utilizacion de la hist6ria de las ciencias en la
ensefianza de la de fisica y quimica”; Callegario, L. J.; Hygino, C. B.; Alves, V. L. O.; Luna, F. J.; e
Linhares, M. P. “A Historia da Ciéncia no Ensino de Quimica: Uma Revisdo”.
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conceitos e ndo como parte do processo de construcdo do conhecimento cientifico em
sala de aula e outros trazem a Historia da Ciéncia como uma importante ferramenta

didatica para o ensino de contetidos de Quimica.>®

Em algumas outras propostas, apresentam-na como uma alternativa ao tdo caracterizado
ensino tradicional e que € amplamente difundido nas escolas brasileiras. Propostas, como
a de Solbes e Traver, baseiam-se na introdugdo de elementos histéricos ao ensino,
mostrando que a falta de uma perspectiva historica em relacdo ao desenvolvimento da
Ciéncia causa um grande desinteresse por parte dos alunos para a aprendizagem da

Quimica. >

J4, segundo uma anélise de Saito de perspectivas epistemoldgicas da inser¢do da Historia
da Ciéncia no ensino, ao abordar a natureza do conhecimento cientifico, esses estudos
tém enfatizado apenas aspectos formais da Ciéncia, dedicando pouca aten¢do ao processo
da construcdo do conhecimento cientifico. Valorizando assim, as epistemologias
baseadas na ideia de rupturas, como as epistemologias de Gaston Bachelard e Thomas
Kuhn. Para muitos desses educadores, as ideias de obstaculos epistemoldgicos e rupturas
de paradigmas, parecem romper com a visdo linear e progressista do conhecimento
cientifico e buscam pautar seus estudos em teses descontinuistas, sem levar em
consideracdo que elas mesmas sdo resultados de uma forma de pensar 0 mundo, e
acabaram sendo elaboradas e instituidas, frente ao conhecimento cientifico de uma época.
O autor chama a atencdo para a falta de contextualizacdo da epistemologia destes

pensadores, justamente, na insercéo da interface com o ensino.>®

No que concerne a realizagdo da interface entre Histdria da Ciéncia e ensino, observamos
que é um método dificil de se conseguir.>® Um dos motivos de ser téo dificil € o fato de
existirem poucos historiadores da Ciéncia no Brasil, e, como toda area do conhecimento,
os estudos em Historia da Ciéncia dependem de especialistas, pois diferentemente do que
pensa 0 senso comum, ndo basta juntar Historia e Ciéncia para que o resultado seja

provavelmente Histdria da Ciéncia.®’

53 Callegario; Hygino; Alves; Luna; e Linhares. “A Historia da Ciéncia no Ensino de Quimica”, 990.
54 Solbes; e Traver. “La utilizacion de la histOria de las ciencias”.

5 Saito, F. ““Continuidade” e “descontinuidade”, 184-185.

% Saito; Trindade; & Beltran. “Histéria da ciéncia e ensino: acdes e reflexdes”, 1-2.

57 Alfonso-Goldfarb. O que é Histdria da Ciéncia, 8.

29



Um dos grandes desafios do ensino de Quimica contextualizado consiste em compreender
que contextualizar significa, essencialmente, problematizar, investigar e interpretar fatos
e situacOes que envolvam conceitos quimicos, de modo a tornar o cidaddo capaz de
participar ativamente da sociedade em que vive. O fato de querermos utilizar a Historia
da Ciéncia no ensino da Quimica, esta exatamente no que abrange tais dificuldades, além
¢ claro de diminuir a abstracdo dos conceitos, trazendo para 0 ensino essa
contextualizagdo do conhecimento de forma clara, com discussdes e debates entorno do

conhecimento.

Um outro fator que consideramos um problema para o ensino de Quimica, € o ensino
meramente expositivo e teodrico, baseado na memorizagdo, no conteldo de livros
didaticos completamente afastado da realidade do aluno, onde os conceitos quimicos séo
resumidos a comprovacdes matematicas. E de se lastimar que ainda permaneca um ensino
tradicional de transmissdo cultural onde ha uma recusa quanto ao fato de se admitir o
carater histdrico inerente aos conceitos construidos nas Ciéncias. Ao reduzir conceitos a
dogmas, o professor ndo favorece que o aluno perceba a Ciéncia como processual,
dindmica e em constante construcdo.®® Em muitos destes livros didaticos, a Ciéncia é
considerada como feita por poucos e estranhos cientistas, 0 que distancia ainda mais a
Ciéncia dos nossos alunos, porque eles passam a achar que nao servem para o estudo da
Ciéncia. No final das contas, a Historia da Ciéncia acaba aparecendo, em “boxes”
isolados, separado dos conteudos, passando a ideia aos alunos de que este contetdo nao
estd vinculado com a Ciéncia ensinada, e a descoberta € mostrada como um evento

instantaneo e atribuida a um Unico cientista.

Convém aqui observar que, assim como Saito, Trindade e Beltran, queremos apenas
ressaltar que o educador ao levar para a sala de aula as histdrias que estdo nos livros
didaticos, atualmente baseadas em uma vertente historiografica tradicional, tendem a
reforcar a linearidade do desenvolvimento do conhecimento progressista e positivista.
Assim, o conhecimento cientifico € passado aos alunos como uma sucessao de fatos,
organizados de forma cronoldgica, omitindo debates e outras questdes que ndo estdo no
ambito cientifico, mas, que direta ou indiretamente, estiveram ligadas no momento de sua

formulacdo. Portanto, a perspectiva historiogréfica tradicional, apresentada na maior

%8 Souza; e Justi. “Dialogos possiveis entre o ensino fundamentado em modelagem”, 386.
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parte dos livros didaticos, privilegia os resultados e ndo o processo da construcdo do

conhecimento, transmitindo a ideia de conhecimento acabado e verdadeiro.>®

Segundo Alfonso-Goldfarb, Ferraz e Beltran, a visdo tradicional da Historia da Ciéncia
busca e seleciona no passado conceitos ou ideias e praticas que aparentemente tém, e que
ainda mantém, relacdo com os conhecimentos do presente. Nessa perspectiva, a
identificagdo de precursores e de “pais” de um campo do conhecimento ¢é enfatizada e,
dessa maneira, conhecimentos de outras épocas, tal como a alquimia, por exemplo, séo

desqualificados ou rotulados como pré ou pseudociéncia.®

E valido notar que a Histdria da Ciéncia se transformou nos ultimos trinta anos renovando
suas propostas historiograficas. Ao longo desses anos, a perspectiva passou por mudancas
na linha de pensamento, e a historiografia passou por diversas modificacdes. Nesse
processo, manifestaram-se desde uma visdo linear e progressista da Ciéncia, o debate
entre questbes internas e externas a Ciéncia, de continuidade e descontinuidade,
abordando rupturas, paradigmas e revolucdes dentro da Ciéncia e a mais recente, a
historiografia atual, considera rupturas e continuidades da Ciéncia no decorrer do tempo
e em cada sociedade. E uma nova perspectiva que considera também os aspectos internos
e externos a Ciéncia, levando em consideracdo as perspectivas historiograficas,
epistemoldgicas e de Ciéncia e sociedade.®’ Essa perspectiva historiografica mais
contemporanea, vai nos mostrar os debates, os conflitos ocorridos, o porqué da escolha
de uma e ndo de outra teoria ou modelo propostos num determinado periodo.®? Vale
lembrar que nenhuma perspectiva aqui exclui a outra, cada uma tem seu valor e foi de
grande importancia em determinados periodos. De acordo com nossas ideias e buscas, a
perspectiva que mais caminha junto a nossas ideias e que em diversos estudos se mostrou
mais eficaz, trazendo o contexto para o plano de andlise foi a historiografia mais atual,
proposta por pesquisadores ligados ao Cesima PUCSP, que propGe abordar o estudo de
conceitos, ideias, técnicas e tecnologias cientificas considerando trés esferas de analise:
historiogréfica, contextual e epistemoldgica.

Esta nova abordagem nos estudos de Histéria da Ciéncia, busca contextualizar o

conhecimento cientifico, valorizando o processo de construcao desse conhecimento e ndo

%9 Saito, F. “Historia da Ciéncia e Ensino: em busca de didlogo entre historiadores e educadores”, 5.

80 Alfonso-Goldfarb; Ferraz; & Beltran. “A historiografia contemporanea e as ciéncias da matéria”, 51.
61 Alfonso-Goldfarb. “Documentos, métodos e identidade da histéria da ciéncia” Circumscribere, 5-9.
62 Saito; Trindade; & Beltran. “Historia da ciéncia e ensino: a¢des e reflexdes”, 4.
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somente o resultado deste conhecimento. Assim, diferentemente dos estudos pautados em
tendéncias historiogréficas tradicionais, esta nova proposta, tém focado suas
investigacOes nos processos, discussdes e estudiosos que levariam a tais resultados e
insistem na necessidade de contextualizar o conhecimento cientifico, procurando

compreender a Ciéncia do passado tal como ela era vista no passado.®

Vale lembrar, que embora estejamos propondo que a Historia da Ciéncia seja uma
abordagem para a aprendizagem de Ciéncias, esta disciplina ndo é um método de ensino,
mas sim uma fonte de recursos que conduzira a reflexdo sobre o processo de construcao
do conhecimento cientifico. O dialogo entre historiadores da Ciéncia e educadores devera
visar uma compreensdo mais contextualizada dos objetos da Ciéncia e devera visar uma
metodologia de abordagem adequada para o ambiente em sala de aula para 0s

estudantes.5*

Nossa proposta engloba a necessidade de se reconhecer o sentido historico da Ciéncia e
da tecnologia, percebendo seu papel na vida humana em diferentes épocas e a sua
capacidade de transformar o meio. A partir da analise da maneira como o modelo
cientifico é abordado nos livros didaticos, pretendemos alcancar uma compreensdo dos
diferentes fatores que determinam tais alteracGes, a forma como sdo traduzidas nas
praticas escolares, bem como um aprimoramento do ensino de determinados conteldos

em sala de aula com o auxilio da Historia da Ciéncia.

A questdo do modelo cientifico no livro didatico e a sua transmissdo no ensino foram
escolhidas porque além de ser um conceito basico e fundamental para o ensino de
Ciéncias, a modelagem envolve processos que possibilitam ao estudante entender como
o0 conhecimento cientifico é construido a partir de praticas que envolvem raciocinio sobre
evidéncias, andlise e construcdo de modelos e torna possivel a participacdo do aluno,
mesmo que em sala de aula ou em um laboratorio precario, da cultura das préaticas
cientificas. Acreditamos que a participacdo e envolvimento dos estudantes em atividades
envolvendo a proposicdo e o uso de modelos pode contribuir para que eles compreendam
mais facilmente as complexidades e limitacdes envolvidas na pratica cientifica, o que vai

favorecer a compreenséo do processo de produgdo de conhecimento, para que o estudante

83 Alfonso-Goldfarb. “Como se daria a construcio de 4reas interface do saber”, 55-66; Alfonso-Goldfarb;
Ferraz; & Beltran. “A historiografia contemporanea e as ciéncias da matéria: uma longa rota cheia de
percalgos”, 49-73.

64 Saito; Trindade; & Beltran. “Histdria da ciéncia e ensino: a¢des e reflexdes”, 4.
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perceba que nédo existe um modelo definitivamente correto, e sim, leituras diferentes dos

mesmos fendmenos, mostrando assim o carater dinamico da Quimica.

Para que a Histdria da Ciéncia faca seu papel no ensino e possa ajudar a transmitir uma
visdo mais adequada sobre a Ciéncia e a auxiliar no aprendizado dos diferentes contetdos
cientificos, é de grande importancia que o professor conheca as principais concepcdes
alternativas dos alunos a respeito dos aspectos historicos. Para que ent&o, ele possa criar
estratégias de ensino que permitam abordar conceitos de forma significativa, onde esta
nova informacdo consiga se relacionar com conceitos relevantes e ja existentes na
estrutura cognitiva do aluno. Como por exemplo a nogéo de espaco e tridimensionalidade
ao abordar a questdo dos modelos geométricos, ou 0 uso de fatos histéricos marcantes e
ja estudados por eles para situd-los no espago/tempo destes fatos cientificos.

O uso da Historia da Ciéncia em sala de aula promove o debate e reflexdo sobre os
conflitos em torno de uma teoria ou modelo, sobre 0s meios com 0s quais 0s cientistas
chegaram em determinados resultados, como estes cientistas pensaram até chegar no
experimento proposto, quais as conclusdes tiradas por estes cientistas, quais eram 0s
conceitos que permeavam 0s cientistas naquele contexto, se o conceito das palavras era o
mesmo para aquelas determinadas épocas ou se eram aplicadas de forma diferente. Com

isso, obtemos um estudo mais aprimorado do que é a Ciéncia.

1.5 Histéria da Ciéncia no ensino da geometria molecular

Focando no nosso modelo escolhido para analise, procuramos estudos, artigos, teses e
dissertacdes que abordassem como tema a Historia da Ciéncia e o ensino da geometria
molecular e também temas concernentes a este contetdo, como os orbitais moleculares.

A partir deste recorte pudemos fazer as seguintes analises quanto ao tema e sua aplicagéo.

Quanto ao tema dos orbitais atdmicos e moleculares, para Pereira et al., 0 entendimento
dos conceitos de orbitais em atomos e moléculas €, sem davidas, essencial para uma mais
completa compreenséo da Quimica, no entanto, no ensino atual, existem muitas barreiras
epistemoldgicas criadas durante o processo de ensino aprendizagem destes conteudos nos
diferentes niveis escolares, o que torna este assunto, que ja possui um complicado nivel

de abstracdo, ainda mais dificil de ser compreendido e ainda mais distante de ser

% 1bid., 1.
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incorporado aos saberes dos estudantes. Assim, tendo estas observagdes em mente, estes
autores acreditam que topicos relacionados ao ensino de orbitais atbmicos e moleculares
podem ser apresentados de forma mais abrangente e desmistificada por parte dos

professores, de modo a facilitar sua compreenséo.®®

O conceito de orbital é importante para a compreensdo da estrutura da matéria e,
principalmente, das teorias quanticas para a ligagdo quimica, tais como a Teoria de
Ligacdo de Valéncia e a Teoria de Orbitais Moleculares. A partir da introducdo de
concepcdes sobre o orbital, professores de Quimica ilustram os diferentes orbitais, atraves
de simulacbes de computadores, modelos fisicos ou imagens representacionais com
formas, tamanhos e orientacdo espacial bem definida, para prever geometrias
moleculares, ou explicar que a sobreposicdo de orbitais com simetrias e energias
adequadas leva a formacdo da ligacdo quimica. Levando alguns estudiosos a se
preocuparem com a interpretacdo dessas representacdes e modelos. Para Rosentalski e
Porto, 0 emprego corriqueiro destes modelos, sugere a realidade ndo sé dos orbitais, mas,
também, de suas formas, tamanhos e natureza direcional, ou seja, orbitais sdo

compreendidos e manipulados tal como, supostamente, sio na natureza.®’

Esse entendimento pode ser observado, por incrivel que pareca, mesmo em niveis mais
avancados da formacdo de quimicos, como mostra o trabalho de Lemes®® no qual
entrevistas com doutorandos das diferentes subareas da Quimica (Inorganica, Organica,
Analitica, Fisico-Quimica e Bioguimica) revelaram que a maioria deles ndo s6 acredita
na realidade da existéncia de orbitais, como, também, na forma que Ihes é comumente

atribuida nos livros didaticos.

Segundo Roseltalski e Porto, essas concepg¢des realistas dos quimicos a respeito dos
orbitais sdo reforcadas quando instancias conceituadas da comunidade cientifica
divulgam que observacdes diretas de orbitais foram obtidas. Segundo o autor, em 1999,
a revista Nature apresentou, na capa de sua edicdo n° 6748, o titulo “Orbitais

observados”, e imagens do que seriam orbitais dz?, extraidas do artigo de Zuo e

6 Pereira et al. “Contextualizagdo Historico-Filosofica de Orbitais Atdmicos e Moleculares”, 34.

67 Rosentalski; & Porto. “Imagens de orbitais em livros didaticos de Quimica geral no século XX, 182.
% Lemes, Anielli Fabiula Gavioli. “Aspectos filos6ficos e educacionais da Quimica: investigando as
concepcdes de doutorandos em Quimica”. Dissertagdo de mestrado em Ensino de Ciéncias, na
Universidade de Séo Paulo, 2013.

34



colaboradores.®® Esse trabalho visava investigar como as imagens relativas ao conceito
de orbital foram apresentadas por livros de Quimica Geral voltados para o Ensino
Superior ao longo do século XX, especialmente no que diz respeito a aspectos ontoldgicos
e epistemoldgicos transmitidos por elas. Para os autores, as dificuldades para o ensino,
decorrentes dos resultados de sua pesquisa, podem ser superadas por meio da discussdo

explicita sobre 0 manejo e a compreensao das representacoes.

Recentemente, foi publicado um artigo sobre a realidade dos orbitais atbmicos em que 0s
autores pegam exatamente esta publicacdo da revista Nature e apresentam as discussodes
e posic¢des dos debates entorno da concepcao teorico-filoséfica da observacéo dos orbitais
aqui comentada e apresentam novos argumentos com o intuito de contribuir com tal
debate. Para estes autores, tal discussdo ndo tem muito sentido uma vez que as
representacdes pictéricas dos orbitais empregados pelos quimicos ndo podem ser
representacdes da realidade. Porem concluem que de fato, essa discussao acaba tendo
implicacdes no ensino da Quimica ja que os objetivos dos educadores é desenvolver o
senso critico dos estudantes, sendo assim, e corroborando com nossa ideologia do
trabalho, professores ndo podem se furtar a discussbes acerca da realidade ou ndo de
entidades inobservaveis. Os autores complementam ainda que é fato que varios livros
textos em uso no pais apresentam representacdes pictoricas dos orbitais, porém, nao

entram na discussdo de como tal conhecimento foi produzido.”

Tais concepcdes também puderam ser percebidas no trabalho de Autschbach e Lima e
Silva, sobre os orbitais, em que mesmo ap0s expor a teoria dos orbitais, estudantes de
Quimica apresentavam alguns equivocos conceituais como considerar o orbital como algo
real, ou os orbitais como elétrons, ou que orbitais e energia orbital sdo observaveis. Esses
equivocos puderam ser percebidos nas discussdes cientificas elaboradas por eles,

principalmente nas explicaces de ligacdes quimicas e no uso das energias de orbitais.”

Agora fica a pergunta, se quimicos formados ou em formacéo podem ser levados a pensar
desta maneira, imaginem os adolescentes que ndo tem muita experiéncia no mundo

cientifico? E evidente que na transferéncia do mundo observavel para o ndo observavel,

8 Zuo, J. M.; Kim, M.; O’Keeffe, M. & Spence, J. C. H. “Direct observation of d-orbital holes and Cu-Cu
bonding in Cu,0”. Nature v. 401, n°6748 (1999) 49-52.

0 Lima; Silva. “Sobre a realidade dos orbitais”. ENEQ XX, (julho de 2020) 1-11.

1 Autschbach. “Orbitals: some fiction and some facts”, 1033-1034; Lima; & Silva. “Orbital atomico:
modos de conceituar € ensino”, 11.
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eles se confundam muito mais e sdo mais facilmente levados a acreditar que estas
instancias sdo palpaveis e verdadeiras, uma vez que ndo possuem tanto conhecimento
quimico ou ndo sdo expostos ao conhecimento necessario para se fazer a relagéo entre

macro e micro, modelos tedéricos, modelos fisicos e modelos mentais.

Quanto ao contetdo de geometria molecular, estudos sobre sua interface com a Historia
da Ciéncia séo raros, a maioria trabalha apenas com a construcdo de modelos para facilitar
a “visualizacdo” dessas estruturas moleculares. Os trabalhos que se propuseram a analisar
uma abordagem desses conteudos nos livros didaticos ou possiveis interfaces com a
Histdria da Ciéncia, acabaram concluindo que para aprimorar o ensino desse conteldo,
poderia haver maior abordagem histérica e contextualizacdo, uma vez que a questdo dos
modelos e sua visualiza¢do sdo importantes para o entendimento desse conceito. O uso
da Historia da ciéncia como abordagem de ensino é encorajado por esses pesquisadores,
por mais que ela ndo seja tdo recorrente e permaneca com uma perspectiva mais

tradicional.”?

Silva, Fonseca e Freitas, analisaram trabalhos cientificos recentes acerca do ensino e
aprendizagem de geometria molecular, e depararam-se com uma gama de discussdes
teoricas e metodoldgicas que visam a minimizacdo das dificuldades dos alunos. Entre os
temas dos trabalhos estdo o desenvolvimento de habilidades de percepcdo do espago
tridimensional, o fato de alguns livros didaticos ndo ilustrarem representacdes variadas e
nem informarem seus significados, as dificuldades de aprendizagem e erros conceituais
recorrentes de recursos pedagogicos que potencializam a visualizacdo de fendbmenos
microscopicos, e as justificativas historicas e contextualizacdo presentes em livros texto
serem pouco satisfatorias. Com base nos dados desses estudos, os autores perceberam que
abordagens historicas focadas na transformacdo dos conceitos envolvendo a geometria
molecular eram pouco contempladas nas pesquisas desenvolvidas, o que acabou sendo o
foco da pesquisa de estudo deles, de modo a apresentar discussdes, limitacOes,
dificuldades e avancos associados a concepg¢édo do saber em jogo. O estudo mostrou que

2 Pintanga; Santos; Guedes; Ferreira; & Santos. “Historia da Ciéncia nos Livros Didaticos”, 16. Silva;
Fonseca; & Freitas. “Uma breve Historia da Geometria Molecular sob a perspectiva didatico-
epistemologica de Guy Bousseau”. Acta Scientiae 20, n° 4 (julho de 2018): 626-647; Souza; Martins; &
Melo. “Histdria da quimica e historia em quadrinhos”, 4-5. Navarro; Félix; e Milaré. “A historia da
quimica em livros didaticos do ensino médios”, 55; Pérez et al. “Para uma imagem ndo deformada do
trabalho cientifico”, Ciéncia & Educacéo, (2001); Solbes; e Traver. “La utilizacion de la historia de las
ciencias”.
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a questdo da visualizacdo em Quimica e da necessidade de manipulacéo fisica de modelos

moleculares ¢ constitutiva da propria transformacao historica desse saber.”™

Parte do trabalho de Souza, Martins e Melo, busca investigar como séo abordados os
conteddos de ligacdo quimica, geometria molecular e forgas intermoleculares no livro
“Quimica” da autora Martha Reis, destinado ao 1° ano do ensino médio, buscando analisar
como esse livro utiliza a Historia da Quimica. Segundo os resultados da pesquisa, a autora
do livro didatico, utiliza a abordagem de ensino relacionada a Histéria da Quimica de
forma simplista, e acaba ndo incentivando a percepcdo dos alunos para diferentes
contextos da Quimica e suas transformacdes. Os pesquisadores compreendem, entéo, que
tal utilizagdo ndo é recorrente na Quimica, contudo incentivam a utilizagéo da Historia da

Ciéncia como um meio de abordagem de ensino.”

Ao articular Histdria da Ciéncia e ensino é preciso levar em consideracdo a Vvisdo
historiografica de referéncia para o intuito que se quer alcancar. A Historia da Ciéncia
deve ser tomada como ponto de partida para ressignificar os conteldos e levantar
discussdes sobre diferentes modelos de conhecimento, preparando assim o discente para
as questdes epistemoldgicas mais relevantes. E nesse sentido que temos dirigido nossos
esforcos ao articular Historia da Ciéncia e o ensino de Ciéncias.” E evidente que para
insercdo de tais conhecimentos em sala de aula, o professor precisa estar atento as
dificuldades que podem aparecer para que esta abordagem ocorra com a eficacia desejada.
Entre as problematicas em questdo, até entdo pesquisadas, e reforcadas pelo estudo de
Pérez et al, estdo a falta de formacdo dos docentes, a pouca producdo de material didatico

e fontes adequadas acerca da Historia da Ciéncia.’®

Assim, como visto, muito se estudou sobre a Historia da Ciéncia e o ensino de Quimica,
sobre as dificuldades na aprendizagem de modelos, sobre abordagens histéricas no ensino
de Quimica e sobre os modelos no ensino de Ciéncias. Pesquisas como de Weler et all,

Mota e Cleophas, Melo e Lima-Neto, Ferreira e Justi, Silva, Fonseca e Freitas, e Beltran,

73 Silva; Fonseca; & Freitas. “Uma breve Historia da Geometria Molecular sob a perspectiva didatico-
epistemologica de Guy Bousseau”. Acta Scientiae 20, n° 4 (julho de 2018): 626-647.

4 Souza; Martins; & Melo. “Histoéria da quimica e historia em quadrinhos”, 4-5.

75 Saito, F. ““Continuidade” e “descontinuidade™”, 192.

76 Pérez et al. “Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico”, Ciéncia & Educagéo, (2001).
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Saito e Trindade, além dos autores ja mencionados, também foram levadas em

consideracdo.””

Mas, para procurar compreender as abordagens utilizadas para o ensino de modelos em
geometria molecular, deve-se também considerar como esse conteudo passou a fazer

parte de programas de ensino de Quimica em nosso pais.

No capitulo dois analisamos as reformas educacionais e o curriculo de Quimica, a
insercdo dos modelos de geometria molecular nos livros didaticos, o livro didatico de
Quimica e seu curriculo no decorrer dos anos e, finalmente, apresentamos os topicos
selecionados para analise dos livros didaticos indicados pelo PNLD com base no que

esbocamos neste capitulo e descrevemos também nossa analise critica.

"Weler, A. L.; Picinato, J. C. A. de S.; Eskelsen, R. A.; Luebke, S. C.; Baron, S. F. F.; e Silva, A. C. A.
da. “A abordagem historica no ensino de quimica: Uma analise de livros didaticos”. 37° EDEQ,
(novembro de 2017) 1-6; Mota, G. C.; e Cleophas, M. das G. “Historia da Ciéncia: elaborando critérios
para analisar a tematica nos livros didaticos de quimica do ensino médio”. Hist6ria da ciéncia e ensino —
construindo interfaces v. 11, (2015) 33-55; Melo, Marlene Rios; & Lima-Neto, Edimilson Gomes de.
“Dificuldades de Ensino e Aprendizagem dos Modelos Atomicos em Quimica”. Quimica Nova na Escola
35, n° 2 (maio 2013): 112-122; Ferreira, Poliana Flavia Maia; e Justi, Rosaria da Silva. “Modelagem e o
“Fazer Ciéncia”. Quimica nova na escola, n°28 (maio de 2008) 32-36; Silva; Fonseca; & Freitas. “Uma
breve Histéria da Geometria Molecular sob a perspectiva didatico-epistemolédgica de Guy Bousseau”.
Acta Scientiae v.20, n°4 (julho-agosto de 2018) 626-647; Beltran, Maria Helena Roxo; Saito, F.; &
Trindade, L. S. P. Historia da Ciéncia para Formagao de Professores. 1. ed. S&o Paulo: Editora Livraria
da Fisica, 2014,
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Capitulo 2 — Analise dos livros didaticos de Quimica

O conhecimento quimico, enquanto matéria curricular, esta presente no curriculo escolar
do Brasil ha muitos anos, considerando como marco sua implantacdo no Colégio Pedro
I, em 1837, levando em conta que esse Colégio se tornou pardmetro e nivelador para as
demais instituicdes de ensino secundario no pais.’® Por este motivo, procurar analisar os
programas de ensino e os trabalhos que tenham como enfoque essa anéalise, € uma forma
de se obter informagdes sobre o curriculo escolar em ambito nacional, sobre a incluséo
da Quimica no curriculo, e de maneira mais especifica, como e quando 0s temas
relacionados a nossa pesquisa, modelos de geometria molecular, foram introduzidos nos

programas escolares.

De maneira geral, antes mesmo de sua implementacdo no Colégio secundario Pedro I, a
Quimica ja fazia parte dos estudos dos discentes, porém seus estudos estavam mais
vinculados a Fisica e as Ciéncias Naturais. Ao longo das décadas, diversas alteragcdes no
curriculo foram ganhando espaco e resultaram em transformagdes politico educacionais
que ocasionaram mudancas no ensino de Ciéncias, de acordo com as reformas vigentes
em determinados periodos. Dessa forma, conforme a legislacdo proposta, nota-se a
inclusdo ou exclusdo de contetdo, ou propostas de abordagens diferentes, havendo, as
vezes, um maior enfoque em um assunto do que em outro, e muitas vezes, havendo o

abandono do tratamento de determinados conceitos.

Nos ultimos anos, um novo campo de pesquisa, interessado na Histdria das Disciplinas
escolares, passou a estudar sobre a constituicdo dessas disciplinas e sobre a inclusao e
transformacgdes ocasionadas aos saberes escolares, para entender como se deu a
construcio da transmissao destes saberes.” Alguns pesquisadores dedicaram-se a estudar
a historia da disciplina de Quimica e seu percurso educacional dependendo do periodo
inserido, como Souza Junior e Galvédo, Scheffer, Neves e Braguini, Santos L., Cardoso,
Bittencourt, Aires, Krasilchik, entre outros.®

78 Scheffer. “Quimica: Ciéncia e disciplina curricular”, Xi.

" Cruz; & Alfaya. “Modelos moleculares: Construgdo e utilizagdo no ensino de ligagdo covalente e
estrutura molecular”. Os desafios da escola plblica paranaense na perspectiva do professor PDE —
Artigos (2013).

80 Souza Junior, M.; & Galvio, A. M. de O. “Histéria das disciplinas escolares e historia da educagio:
algumas reflexdes” Educacdo e Pesquisa v. 31, n° 3 (setembro-dezembro de 2005) 391-408; Scheffer,
Elisabeth Weinhardt O. “Quimica: Ciéncia e disciplina curricular, uma abordagem histérica”. Dissertacao
de Mestrado em Educagdo, na Universidade Federal do Parana, 1997; Neves; & Braguini. “A Historia da
disciplina Quimica (escolar) no curriculo brasileiro” Tear: Revista de Educacio Ciéncia e Tecnoligia, 2-
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Um dos motivos pelos quais a Historia das Disciplinas escolares ter se configurado como
uma importante area de estudo, é a sua possibilidade de problematizar a nocéo de tempo,
mostrando que o estudo das transformacdes de um contetdo escolar ndo obedece a uma
linearidade l6gica, mas resulta de uma série de injuncBes que assumem caracteristicas
especificas em cada espaco social e em cada época.®! Nossas escolas refletem as maiores
mudangas na politica, na economia, no social e no cultural. A cada novo governo, ocorre
um surto reformista que atinge principalmente os ensinos basicos e médio.®? Podemos
entender assim, que o curriculo escolar depende também, além de politicas educacionais
e tendéncias pedagdgicas, do contexto histérico em que aquele determinado momento

esta inserido.

Scheffer ressalta que a tentativa de compreender a maneira pela qual o saber quimico,
enquanto conhecimento cientifico, foi incorporado ao curriculo escolar na forma de
disciplina, bem como as diretrizes que nortearam essa transposicdo, ao longo dos anos,
conduzem-nos inevitavelmente a uma reflexdo sobre os caminhos histdricos da prépria
Ciéncia Quimica. Com o passar do tempo, muitas ideias foram sendo modificadas,
conceitos ampliados, diferentes hipoteses levantadas, e € acompanhando a historia da
construcdo do conhecimento, que pensamentos, conceitos e descobertas quimicas podem

ser mais bem compreendidos.®

A partir dos pressupostos de uma reflexdo histérica e social dos saberes escolares é que a
Histdria das Disciplinas tenta explicar suas transformacdes, suas mudancgas estruturais,
bem como a forma como ocorrem as mudancas na organizacao dos contetdos e métodos
de ensino.?* Pois bem, buscando neste momento os estudos voltados ao conhecimento
quimico e seu curriculo, a pesquisa de Scheffer serd uma referéncia em nossa anélise,

assim como trabalhos de estudiosos que buscaram informac6es acerca da inclusdo da

16; Santos, Luciola L. de C. P. “Histdria das disciplinas escolares: outras perspectivas de analise”.
Educacdo e realidade v.20, n°2 (julho-dezembro de 1995) 60-68. Cardoso, Maria Angélica. “Historia das
disciplinas escolares e cultura escolar: apontamentos para uma pratica pedagogica”. Dissertagdo de
mestrado em Educacéo, na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, 2006. Bittencourt, Circe Maria
Fernandes. “Livro didatico e conhecimento histdrico: uma historia do saber escolar”. Tese de Doutorado
em Historia na Universidade de S&o Paulo, 1993. Aires, Joanez Aparecida. “A Construgdo das Disciplinas
Escolares e a Influéncia dos Professores: O caso da Quimica em uma Instituicdo de Ensino Secundario
Catarinense”. Revista tempos e espaco em educacédo v.4, (janeiro-junho de 2010) 103-120. Krasilchik,
Myriam. “Reformas e realidade o caso do ensino das ciéncias”. S&8o Paulo em Perspectiva v.14, n°1
(2000) 85-93.

81 Souza Junior; & Galvdo. “Histdria das disciplinas escolares e histéria da educagdo”, 393.

82 Krasilchik. “Reformas e realidade: o caso do ensino de ciéncias”, 85.

8 Scheffer. “Quimica: Ciéncia e disciplina curricular”, 1.

8 Neves; & Braguini. “A Historia da disciplina Quimica (escolar) no curriculo brasileiro”, 4.
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Quimica no curriculo por meio de anélise documental dos programas de ensino de escolas

secundarias brasileiras.®

Abordando aqui alguns aspectos dessas reformas, pretendemos buscar o momento em que
a disciplina de Quimica se tornou uma disciplina independente e integrante do curriculo
das escolas. A partir disso, compreender como 0s modelos acabavam sendo retratados
nestes curriculos e como era sua comunicagdo aos estudantes. Para isso, pretendiamos
analisar alguns livros didaticos antigos para compreender como eram tratados tais
assuntos. Porém, a necessaria paralizacdo das atividades presenciais em Universidades e
bibliotecas das instituicbes por conta da Covid-19, impediu o acesso a estes lugares,
portanto, ndo pudemos entrar em contato com os documentos, nem com 0s livros
didaticos mais antigos. Assim, neste momento, tragaremos um paralelo entre as pesquisas
ja feitas sobre as reformas nos ensinos e sobre a analise de livros didaticos desde a sua

implementacédo no curriculo.

Nosso paralelo, sera, basicamente, o cruzamento de trés informagfes essenciais para
nosso trabalho: as reformas, o curriculo e o livro didatico de quimica num determinado
periodo; a maneira como a Historia da Ciéncia aparecia nesses livros, se é que aparecia;
e a insercdo e as mudancas dos conteudos concernentes a geometria molecular nesses
livros didaticos. Para este paralelo, utilizaremos o trabalho de Beltran et al, que aborda,
discussdes dos diferentes niveis de ensino interessados na articulacdo com a Histdria da
Ciéncia em sala de aula considerando informacdes sobre as diferentes tendéncias
pedagdgicas que se manifestaram na educacdo brasileira com algumas perspectivas
historiogréaficas em Histdria da Ciéncia. Também levaremos em consideragdo os estudos
de Mortimer e de Santos, o primeiro dedicado a analisar a evolugéo dos livros didaticos

de Quimica destinados ao ensino secundario com as mudancas na legislacéo, e o segundo

8 Sicca, Natalina Aparecida Laguna. “O lugar da histéria da ciéncia nas politicas curriculares brasileiras
para o ensino de quimica”. Histdria da Ciéncia e Ensino v.12, (2015) 1-14; Beltran, Maria Helena Roxo
Beltran. “Historia da Ciéncia e Ensino: Algumas considera¢des sobre a construcdo de interfaces”. In:
Ensino de Ciéncias e Matematica: Andlise de problemas. Sdo Paulo: Atelié Editorial, 2009. 179-208; Rosa,
Marcelo D’ Aquino; Mohr, Adriana. “O livro didatico de ciéncias no Brasil: Alguns apontamentos com base
em textos da area”. Revista de ensino de biologia da associacéo brasileira de ensino de biologia v.5, (2012)
1-11; Fracalanza, Hilario; Megid Neto, Jorge. O livro did4tico de Ciéncias no Brasil. Campinas: Editora
Komedi, 2006; Krasilchik. “Reformas e realidade: o caso do ensino de ciéncias”, 85; Scheffer. “Quimica:
Ciéncia e disciplina curricular”, 1; Neves; & Braguini. “A Historia da disciplina Quimica (escolar) no
curriculo brasileiro”, 4; Manzano. “Vestibular seriado: Estado de arte e a percepgdo docente sobre o tema”,
11-16;
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apresentando uma analise histérico critica do movimento dos contetdos nos livros

didaticos de Quimica.’®

Além disso, buscamos também informacdes concernentes aos programas de vestibulares
e exames de ingresso nas Universidades ao longo do tempo. No final do capitulo
conseguimos analisar os programas vestibulares referentes a Fuvest desde 1980 até
atualmente e cruzar informagdes com pesquisadores desta area. Nesse quesito nossa

andlise se restringiu exatamente aos modelos de geometria molecular nesses programas.

2.1 Reformas e tendéncias educacionais X Insercdo dos modelos nos livros

didaticos

Com a publicacdo do decreto n° 8.659 de 05 de abril de 1911, a Lei Orgéanica do Ensino
Superior e Fundamental é aprovada, e passa a existir o exame de admissao como Unica
exigéncia para 0 processo de selecdo ao ingresso ao Ensino Superior, ndo precisando
comprovacao de escolaridade anterior. Esta lei, proposta pelo entdo ministro Rivadavia
Correia, foi expedida na tentativa de elevar os niveis educacionais da época, concedendo
autonomia as escolas e eliminando o carater de equiparagdo dos colégios. Apesar do
fracasso, esta reforma deixou como marca a instituicdo do exame admissional na esfera

educacional.®’

Até 1925, o estudo de contetdos pertinentes a area de Ciéncias se dava através da
disciplina de Fisica e Quimica. Nesse ano, a partir da Reforma Rocha Vaz, a disciplina
de Quimica torna-se independente, sendo realmente ministrada, de forma regular, no
curriculo do ensino secundario brasileiro. Porém, tal fato registrou-se apenas a partir de
1931 com a Reforma Francisco Campos, quando o curso secundario também passou a

apresentar uma melhor organizagéo.®

Naquele periodo, firmava-se a concepcao tradicional de educacéo escolar, de acordo com

o0 qual o conhecimento € determinado pela agdo educativa do professor, e é tido como

8 Beltran; Saito; & Trindade. Histéria da Ciéncia para Formagéo de Professores. 1. ed. Séo Paulo:
Editora Livraria da Fisica; Mortimer. “A Evolugio dos livros didaticos de Quimica destinados ao ensino
secundario” Em Aberto, n°40 (outubro-dezembro de 1988) 1-12; Santos, Victor Ferreira Dias. “Entre o
broto e a rosa do cléssico: Andlise histdrico-critica do movimento dos contetidos nos livros didaticos de
Quimica”. Dissertagao de Mestrado em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias na Universidade Federal
da Bahia e Universidade Estadual de Feira de Santana. Salvador, 2020.

87 Manzano. “Vestibular seriado: Estado de arte e a percep¢iio docente sobre o tema”, 11-16.

8 Scheffer. “Quimica: Ciéncia e disciplina curricular, uma abordagem historica”, 152-193.
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algo pronto e passivel de ser transmitido aos jovens. Dentro da concepcéo tradicional de
ensino, 0 conhecimento seria acumulativo e se desenvolveria sempre no sentido de
progresso, assim como a Ciéncia e as propostas dos historiadores da Ciéncia do momento.
Tal combinacdo de ideias ndo mais viria a se manifestar de forma tao clara por muito
tempo, e discussfes e consideracbes acerca de formas de interacdo entre Historia da
Ciéncia e ensino, s0 voltariam a ser valorizadas na década de 1980, com novas

perspectivas tanto no campo da educacdo quanto no da Histéria da Ciéncia.®

Até 1930, os livros didaticos caracterizavam-se como compéndios de Quimica Geral,
coerentes com a entdo estrutura do ensino secundario. E em geral, preocupavam-se em
discutir mais as implicagdes filosoficas dos conceitos. A partir daquele ano, os livros
didaticos, em consequéncia direta da Reforma Francisco Campos, passam a se organizar
por série, com o contetdo de acordo com o programa oficial da reforma entdo vigente.
Neles, houve a introducdo de um maior nimero de ilustracdes e esquemas, para mostrar
0s modelos de estrutura atdbmica e estrutura molecular, e houve uma atualizagdo nas

unidades referentes a estrutura atdmica, teoria de valéncia e classificacdo periddica.”

Até esse periodo, percebe-se uma énfase na parte estrutural dos compostos e, também, na
determinacéo das formulas e pesos. A partir dele, inicia-se 0 movimento de consolidagédo
da teoria atbmico-molecular, que ira resistir durante todo 0 movimento histérico como
uma das marcas da organizacao dos contetidos nos livros didaticos. Santos ao comparar
e analisar a parte de estrutura dos compostos em livros didaticos de Quimica, percebeu
que € a partir de 1947 que h& uma primeira mudanca significativa, com a retirada do
conceito sobre os compostos binarios, ternarios e quaternarios e tipos moleculares, por
exemplo. Porém, esse movimento ndo se apresentou linear, a ideia de tipos moleculares,
é retomada em outros periodos, ainda que com denominac¢des um pouco distintas. Ja o0s
compostos binarios, ternarios e quaternarios, sdo substituidos pelas ideias de classificacdo

estrutural das substancias e valéncia.”!

Na década de 60, os Estados Unidos da Ameérica e a Unido Soviética, no clima de guerra
fria, disputavam a conquista do espaco sideral. Para colocarem-se em posi¢do de

destaque, os Estados Unidos investiram no ensino das disciplinas de Fisica, Biologia,

8 Beltran; Saito; & Trindade. Histéria da Ciéncia para Formacao de Professores, 105-107.
% Mortimer. “A evolucdo dos livros didaticos de Quimica destinados ao ensino secundario”, 1-4.
91 Santos, Victor Ferreira Dias. “Entre o broto e a rosa do classico”, 200.
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Quimica e Matematica para formar novos cientistas e impulsionar 0s avangos espaciais.
Entre as décadas de 1950 e 1970, o ensino de Quimica foi marcado pelo método cientifico
de ensinar Ciéncias por meio da descoberta e redescoberta, sob influéncia do programa
norte-americano para o ensino de Quimica, materializado na proposta do Chem Study. Tal
programa propunha partir de experimentos para preparar o aluno para ser um cientista e
acabaram influenciando muito a atividade docente.®? Focando tematicas do estudo
atdbmico-molecular, foi elaborado o projeto Chemical Bond Approach, CBA.

Foi um momento em que o ensino de Quimica teve grande influéncia e valorizacdo do
movimento de renovacédo no ensino de Ciéncias, que enfatizava o fazer cientifico através
do método da redescoberta, reforcando a visdo de neutralidade da Ciéncia, sem considerar
seu papel na sociedade. A Historia da Ciéncia que aparece nos textos, se restringe a

biografias de cientistas, pautadas na visio da Ciéncia como progresso continuo.®®

Com a primeira Lei de Diretrizes e Bases - LDB, em 1961, escrita nesse cenario de
dominagdo cientifico cultural norte americano, houve substancial aumento da carga
horaria dos cursos de Fisica, Quimica e Biologia, que passaram a ter a funcdo de
desenvolver o espirito critico com o exercicio do método cientifico. Esta LDB além de
aumentar a carga horaria das disciplinas, também ampliou as Ciéncias no curriculo e
revogou a obrigatoriedade dos programas oficiais, dando maior liberdade as escolas na
escolha dos contetdos a serem desenvolvidos. Em 1964, a imposicdo da ditadura militar
transformou as politicas e modificou o papel da escola, deixando de enfatizar a cidadania
para buscar a formacdo de trabalhador, considerado, agora, fundamental, para o

desenvolvimento econémico do pais.*

Os livros didaticos concernentes ao periodo de 1943 a 1960 correspondem a vigéncia da
Reforma Capanema. As alteracdes introduzidas pelo programa oficial refletem mudancas
de alguns contetidos, sendo mais dogmaticos em relacéo a varios topicos, nao ressaltando
as implicacdes das modernas teorias da estrutura atbmica e da valéncia para uma série de
conceitos classicos, como o de molécula, e a ideia de coesdo e afinidade, por exemplo.
De 1960 a 1970, houve a entrada nos livros da mecénica ondulatoria, ligagdo covalente,

metalica e modelos de ligacdo quimica. Os livros didaticos deste periodo correspondiam

92 Secretaria de estado da educagdo do Parana. Diretrizes curriculares da educagdo basica — Quimica,
(2008) 46. http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/diretrizes/dce_quim.pdf.

% Beltran; Saito; & Trindade. “Histéria da Ciéncia para formagio de professores”, 107.

% Krasilchik. “Reformas e realidade: o caso do ensino das ciéncias”, 86-87.
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a vigéncia da LDB de 1961, e acabam apresentando uma maneira diferente de organizar
seus conteldos. A estrutura atdbmica, teoria eletrénica de valéncia e classificacéo
periddica, ora era apresentada no final do primeiro volume, ora era apresentada no final
do curso. Segundo Mortimer, essa disposicdo diferenciada dos conteudos no curriculo, é
fruto dessa nova Lei, que ndo mais incorpora programas detalhados para cada disciplina,
abrindo espago para propostas alternativas. Incorporaram também assuntos como
moléculas polares e apolares, ligacdes intermoleculares e ligacdo metélica, facilitando a
relacdo das propriedades dos diferentes compostos (idnicos, moleculares, covalentes e

metalicos) com os modelos de ligacio quimica.®

A demanda pelas vagas do ensino superior se elevou, devido a oportunidades de ascenséo
socioeconémicas que a conclusdo dos cursos permitia e, pela equivaléncia dos cursos
técnicos de ensino médio que aumentou significativamente o contingente de candidatos
aptos a concorréncia dessas vagas. Em 1968, o Congresso Nacional aprovou a Reforma
Universitaria, pela lei n°5.540 de vinte e oito de novembro, fixando normas de
organizagao e funcionamento do ensino superior. Esta reforma trata, na realidade, de uma
LDB para o ensino superior, revogando os dispositivos da Lei 4.024 de 1961, sobre esse
nivel de ensino. O nivel e exigéncia dos conteudos a serem avaliados pelos vestibulares
constava nessa reforma, o que ja demonstra a preocupacdo sobre a influéncia desses

exames sobre o contetido a ser ministrado no segundo grau.®®

A partir de 1969, sdo inseridas também, as nocGes sobre orbitais moleculares, modelo
atdbmico de Bohr e hibridizacdo. A compreensao da estrutura da matéria estava organizada
com a apresentacdo em sequéncia dos modelos atbmicos-moleculares, formato que se
mantém até os dias de hoje. A partir desse periodo, os conteidos de ligacBes quimicas
sdo inseridos nas estruturas dos livros didaticos, resistindo até o atual momento

histérico.%’

De 1970 em diante, observa-se um maior uso de ilustracdes e esquemas nos livros para
mostrar os modelos de estruturas atdbmicas e moleculares. Esse € um periodo marcado
pela introducdo de uma mentalidade tecnicista e burocratica em todo o sistema e ensino,

que valorizava os produtos da Ciéncia. Isso acabou afetando os materiais didaticos, com

% Mortimer. “A evoluc&o dos livros didaticos de Quimica destinados ao ensino secundario”, 5-7.
% Manzano. “Vestibular seriado: Estado da arte e a percepgio docente sobre o tema”, 20-21.
97 Santos, Victor Ferreira Dias. “Entre o broto e a rosa do classico”, 200-202.
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a introducdo da nova Lei de Diretrizes e Bases de 71, que fez com que 0s autores se
vissem obrigados a simplificar os contetidos dos livros didaticos, em busca de maior
objetividade, resumindo o conteudo a equagfes matematicas, tabelas, proposicfes e
postulados, o que descaracterizou a funcgdo das disciplinas cientificas no curriculo.%®
Nesse periodo de tendéncia tecnicista na educacao, o potencial educativo da Historia da

Ciéncia nao foi valorizado.®

Os livros didaticos do periodo de 1970 a 1988 trouxeram essa objetividade tecnicista
comentada, conduzindo a uma falsa visdo do que seja, em Ciéncia, uma teoria e um
modelo, pois na forma simplista e fragmentada de apresentacdo, os modelos sdo
transformados em dogmas irrefutaveis. Os livros desse periodo mostram conteudos
relacionados aos assuntos de teoria atbmica, ligacdo quimica e classificacdo periddica,
entretanto, esses modelos de estrutura atdbmica e ligacdo quimica sdo apresentados como
teorias isoladas, sem maiores aplicacdes além da previsdo da valéncia dos elementos e da
formula dos compostos. 1% Verificou-se 0 acréscimo também das nogBes de orbitais
atdbmicos e moleculares no periodo a partir de 1980, além das forcas intermoleculares,
geometria das moléculas e polaridade das moléculas, consolidando-se, assim, uma nova

perspectiva de compreensio sobre a maneira como 0s compostos sio formados.2*

Os vestibulares unificados para as universidades federais de todo o pais, comecaram a
vigorar a partir de 1970, tendo um poder enorme de disseminar a metodologia de ensino
de Quimica que acabamos de descrever. Baseados unicamente em questdes de multipla
escolha, esses exames de vestibular acabaram por determinar os contetdos a serem
ensinados no segundo grau e os métodos a serem empregados. A resolucdo de exercicios
objetivos passou a ser uma forma essencial de treinamento do estudante para o vestibular,
e 0S programas continuaram a ser extremamente académicos, valorizando apenas
aspectos importantes para as carreiras afins a Quimica nas universidades. A postura das
universidades comega a mudar no final da década, a partir de 1978. O vestibular deixa de
ser apenas de multipla escolha e incorpora provas especificas, numa segunda etapa, de
questdes abertas. Ao mesmo tempo, comega-se a enfatizar aspectos do cotidiano nas

provas das duas etapas.'%?

% Mortimer. “A Evolugio dos livros didaticos de Quimica destinados ao ensino secundario”, 4-10.
9 Beltran; Saito; & Trindade. “Histdria da Ciéncia para formacdo de professores”, 109.

100 Mortimer. “A Evolugio dos livros didaticos de Quimica destinados ao ensino secundério”, 4-11.
101 Santos, Victor Ferreira Dias. “Entre o broto e a rosa do classico”, 202.

102 Mortimer. “A evolugdo dos livros didaticos de Quimica destinados ao ensino secundario”, 9-10.
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Em 1980, propostas de ensino enfatizando a alfabetizacdo ou o letramento cientifico,
visavam a formacéo do cidaddo participativo. Essas propostas contemplavam também, o
ensino sobre a Ciéncia, onde encontra-se a abordagem de Historia e Filosofia da Ciéncia
no ensino. O foco desta abordagem encontra-se especialmente voltada ao fazer interno da
ciéncia, ligando-se, assim, mais enfaticamente, a Filosofia da Ciéncia. Outra abordagem
deste periodo procurou trazer para o ensino a discussdo do papel da Ciéncia e da
tecnologia na sociedade, esta abordagem trouxe os debates conduzidos no campo dos
estudos sociais da Ciéncia, porém, os conhecimentos a que se pretendem chegar séo
ligadas a conhecimentos tecnoldgicos atuais, deixando pouco espaco para discussdes em

Historia da Ciéncia.1®®

Em 1996 foi aprovada uma nova LDB, n°9.394, que estabeleceu no segundo paragrafo
do primeiro artigo que a educacéo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a
pratica social. O Ensino Médio tem a funcdo de consolidacdo dos conhecimentos e
preparacgéo para o trabalho e a cidadania para continuar aprendendo. As prescricdes legais
sdo colocadas em pratica por meio de politicas centralizadas no MEC e que sdo detalhadas
e especificadas em documentos oficiais, abundantemente distribuidos com os nomes de
parametros e diretrizes curriculares. Fazem parte ainda desses indicativos politicos
diversos instrumentos de avaliacdo em que se explicitam as reais inten¢des de reforma
proposta pelo governo.’® Com a LDB de 96 1%, a proposta dos parametros curriculares
nacionais do ensino médio é que seja explicitado a multidimensionalidade, o dinamismo
e o carater epistemoldgico de seus conteudos, com o intuito de romper com o
tradicionalismo que fortemente ainda se impunha nesses livros, ou seja, queriam a
abordagem dos contetdos mais abrangente, sem a valorizacao apenas dos produtos dessa

Ciéncia.

Porto, em seu artigo sobre a disciplina de Quimica no vestibular, procura analisar o
programa do vestibular Fuvest, que seleciona anualmente os candidatos ao ingresso na

Universidade de Sao Paulo, por entendé-lo como um instrumento de politica publica e,

103 Beltran; Saito; & Trindade. “Historia da Ciéncia para formagio de professores”, 109-114; Beltran,
Maria Helena Roxo; Saito, Fumikasu. Algumas propostas para contribuir na formag&o do cidaddo critico.
In: Histdria da Ciéncia e ensino: abordagens interdisciplinares. (Org) Beltran, M.H.R.; Trindade, L. dos
S. P. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2017, 17-42.

104 K rasilchik. “Reformas e realidade: o caso do ensino das ciéncias”, 86-87.

105 Senado Federal, Secretaria especial de editoracéo e publicacGes, e subsecretaria de edigdes técnicas.
Lei de diretrizes e bases da educacdo nacional n° 9.394 de 20 de dezembro de
1996.https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/70320/65.pdf.
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como tal, como um dos fatores a influenciar o curriculo de Quimica nas escolas do ensino
médio. Dessa maneira, a partir de sua analise e da nossa analise dos programas
vestibulares dessa instituicio!®, constatamos que a partir de 1980 o programa ja incluia
temas como a configuracdo espacial das moléculas. De acordo com Porto, nos primeiros
anos do Vestibular Fuvest, 1980-1988, o programa incluia topicos que podem ser
considerados como avancados em termos de complexidade dos conceitos e teorias
envolvidos, tais como o modelo orbital para atomo, hibridizacdo e entropia, sendo

retirados nos programas do periodo de 1989-1990.%%7

Até 1980 os programas do vestibular Fuvest se referiam a disposicdo espacial das
moléculas por configuracdo espacial. A partir de 1990 que os programas aderiram ao
termo geometria molecular e a partir de 1991 notamos que o programa expde que a
instituicdo passa a valorizar a Histdria da Ciéncia no estudo da Quimica, esperando que
0 aluno passe a incorporar 0s conhecimentos quimicos sob as perspectivas cientificas,
humanas e sociais. A geometria molecular ndo aparece mais nas listas de contetdos

obrigatérios para o exame durante um bom tempo a partir desse ano. 1%

No periodo de 1992 a 2001, o texto introdutério ao programa de Quimica foi ligeiramente
ampliado em relacdo a versdo de 1991, fornecendo detalhes complementares sobre alguns
aspectos. O novo texto explicitava que os modelos atdbmicos deverdo se restringir apenas
aos classicos, ndo incluindo, desta maneira, 0 modelo orbital. Curiosamente, foram
retirados do programa os subitens que explicitavam ligacdo ibnica, ligacdo covalente,

polaridade e forcas intermoleculares, entre outros. %

O programa de 2002 retira a valorizacéo da Historia da Ciéncia e reafirma a exclusdo dos
modelos mais modernos para o &tomo, detalhando o que néo seria abordado no vestibular:
“ndo incluindo os modelos quanticos (orbitais atdmicos, moleculares e hibridizagdo)”.}1
Desde a retirada da geometria molecular da lista dos contetdos dos programas

vestibulares, ndo se sabe ao certo quando ela retornou, se € que retornou, mas ela acaba

106 FUVEST. Fundagdo Universitaria para o Vestibular, Acervo vestibular Fuvest. Acervo (fuvest.br)
107 Porto. “A quimica no Vestibular Fuvest (1989-2018)”. 250-260.

108 FUVEST. Fundagdo Universitaria para o Vestibular, Acervo vestibular Fuvest (1980-1992). Acervo
(fuvest.br)

109 Porto. “A quimica no Vestibular Fuvest (1989-2018)”, 250-260.

110 1hid., 250-260.
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aparecendo nas imagens de moléculas organicas em alguns dos exercicios, mas nenhum

deles refere-se explicitamente a esse conceito.!!

2.2 Historico da pesquisa do livro didatico de Quimica

Neste topico discutiremos sobre o livro didatico no Brasil, situando o contexto histérico,
as principais politicas e legislacdes estabelecidas em determinadas épocas e algumas
acOes governamentais acerca da distribuicdo de livros a alunos de escolas publicas, dada
a influéncia que estas politicas causam na determinagdo do contetdo do livro didatico,
como vimos. Falaremos também sobre os estudos de pesquisadores acerca de livros
didaticos de Quimica, em especial sobre os temas relacionados ao contetdo focalizado

nesta pesquisa, ou seja, modelos cientificos, geometria molecular e estrutura molecular.

A utilizag8o do livro didatico nas escolas se intensificou com o Programa Nacional do
Livro Didéatico, PNLD, que distribui livros a alunos e professores de escolas publicas
Federais, Estaduais € Municipais. O Programa Nacional do Livro Didatico surgiu como
uma estratégia de apoio a politica educacional criada pelo Estado brasileiro em 1985, em
substituicdo ao Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental, PLDEF, de
1971.12 Mas antes de chegar neste programa, retomemos aspectos da introduc&o do livro

didaticos no ensino secundario no Brasil.

Mori e Curvelo e Santos e Filgueira contam que a primeira publicacédo brasileira, visando
ao ensino de Quimica, parece ter sido o Syllabus ou Compéndio das licbes de Chymica,
de 1810, escrita pelo britanico Daniel Gardner!'® primeiro lente de Quimica da Academia
Militar do Colégio Séo Joaquim, que mais tarde viria a se chamar Colégio Pedro II, por
serem uma simples listagem de topicos de assuntos quimicos que o autor lecionava. Em
1825 aparece a Nova nomenclatura quimica portuguesa, de Jodo da Silveira Caldeira,
gue nem sempre é considerado como um livro didatico propriamente dito, dado seu
carater de obra de referéncia.’'* Segundo Mori e Curvelo, o primeiro livro escolar de

Quimica, escrito por um brasileiro e publicado no Brasil, parece ter sido Li¢Oes de

11 FUVEST. Fundacéo Universitaria para o Vestibular, Acervo vestibular Fuvest (2002-2021). Acervo
(fuvest.br).

112 Rosa, Débora Lazara; Amaral, Alessandra Meireles do; e Mendes, Ana Néry Furlan. “Historia da
guimica na educagdo basica: uma investigagao nos livros didaticos”, 58.

113 Daniel Gardner era membro da Sociedade Filoséfica e Matematica de Londres. Santos; e Filgueiras.
“Daniel Gardner, autor do primeiro livro de quimica”. SBQ, 1.

114 Mori; e Curvelo. “Os primeiros livros didéticos brasileiros” X ENPEC, 3. Santos; e Filgueira. “O
primeiro curso de quimica regular no Brasil”. Quimica Nova.
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Chimica e Mineralogia, do maranhense frei carmelita Custodio Alves Serrdo, em 1833
no Rio de Janeiro, pois consistia em um conjunto de dados, com a funcdo de servir como
substituto para o uso do manual seguido pelo professor em suas prelecdes.!'® Ja
Schnetzler considera o livro de Jodo Martins Teixeira, Nocdes de Chimica Geral, de 1875
como o primeiro livro didatico brasileiro voltado para o ensino secundario. Sua analise
restringiu-se a livros que apresentassem as reagdes quimicas de conteudo. Em sua
dissertacdo percebemos também, como justificativa para o uso desse livro como primeiro
livro didatico brasileiro de Quimica, por ter sido amplamente utilizado no pais durante

varios decénios. 116

A seguir apresentaremos, brevemente, as principais politicas e legislacdes estabelecidas
em determinadas épocas e algumas a¢bes governamentais acerca da distribuigdo de livros,
chegando a instauracdo do Programa Nacional do Livro Didatico, que hoje € destinado a
avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materiais
de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas
de educacdo basica das redes federais, estaduais, municipais e distritais e também as
instituicGes de educacdo infantil comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins

lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.t’

No ano de 1937, foi criado o Instituto Nacional do Livro, INL, que tinha como funcdo a
coordenacdo e o planejamento das atividades relacionadas ao livro, assegurando sua
producdo e distribuicdo. Foi o decreto de lei n° 1.006 de 31/12/1938 que definiu, pela
primeira vez, o que deveria ser entendido como livro didatico. No artigo 2° dessa lei,
consta que os livros de leitura de classes sdo os livros usados para leitura dos alunos em

aula. Ainda neste decreto, foi criada a

“Comissao Nacional do Livro Didatico, CNLD, composta de sete membros, de
notério preparo pedagdgico e reconhecido valor moral, das quais duas
especializadas em metodologia das linguas, trés especializadas em metodologia
das Ciéncias e duas especializadas em metodologia das técnicas. Suas
competéncias se enquadram em: examinar os livros didaticos que lhe forem

apresentados, e proferir julgamento favoravel ou contrario a autorizacdo de seu

115 |hid., 2-3.

116 Schnetzler, Roseli Pacheco. “O tratamento do conhecimento quimico em livros didaticos brasileiros
para o ensino de Quimica de 1875 a 1978”. Dissertacao de mestrado em Educacao da Universidade
Estadual de Campinas, (1980) 12-13.

117 BRASIL. PNLD. http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld.
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uso; estimular a producéo e orientar a importacédo de livros didaticos; indicar os
livros didaticos estrangeiros de notavel valor, que meregam ser traduzidos e
editados pelos poderes publicos, bem como sugerir-lhes a abertura de concurso
para a producdo de determinadas espécies de livros didaticos de sensivel
necessidade e ainda ndo existentes no pais; e promover, periodicamente, a
organizacdo de exposicdes nacionais dos livros didaticos cujo uso tenha sido

autorizado na forma desta lei.” 118

Em 1945, pelo decreto de lei n° 8.460 de 26/12/1945, é consolidada a legislacdo sobre as
condicBes de produgdo, importagdo e utilizacdo do livro didatico, bem como possibilita

ao professor a escolha do livro a ser utilizado, conforme define o artigo 5°:

“Os poderes publicos ndo poderdo determinar a obrigatoriedade de adocdo de
um s6 livro ou de certos e determinados livros para cada grau ou ramo de ensino
nem estabelecer preferéncia entre os livros didaticos de uso autorizado, sendo
livre aos professores de ensino primario, secundario, normal e profissional a

escolha de livros para uso dos alunos, uma vez que constem da relagéo oficial

das obras de uso autorizado”.11?

Em 1966, ocorreu a assinatura de contrato entre o governo brasileiro e o governo
americano, MEC/USAID, denominacdo dada a um acordo que inclui uma série de
convénios realizados a partir de 1964, durante o regime militar brasileiro, entre o
Ministério da Educacdo, MEC, e a United States Agency for International Development,
USAID. Um destes convénios tratava da criacdo do Conselho do Livro Técnico e
Didatico, que tinha como finalidade, disponibilizar livros gratuitamente para estudantes

brasileiros por um periodo de trés anos.?°

Entdo, o governo militar criou o Conselho do Livro Técnico e do Didatico, COLTED,
que estabeleceu-se em dois decretos: o decreto de n° 58.653/66 com o intuito de gerir e
aplicar recursos destinados ao financiamento e a realizacdo de programas e projetos de
expansdao do livro escolar e do livro técnico, em colaboracdo com a Alianca para o
Progresso; e o decreto de n° 59.355/66, que modificou a denominagdo da COLTED, que

118 BRASIL - Decreto-Lei n°1.006, de 30 de dezembro de 1938. Estabelece as condicdes de produgéo,
importacdo e utilizacdo do livro didatico. https://www?2.camara.leg.br/legin/fed/declei/1930-
1939/decreto-lei-1006-30-dezembro-1938-350741-publicacaooriginal-1-pe.html.

119 BRASIL - Decreto-Lei n°8.460, de 26 de dezembro de 1945. Consolida a legislacdo sobre as
condicBes de producdo, importacdo e utilizacdo do livro didatico.
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/declei/1940-1949/decreto-lei-8460-26-dezembro-1945-416379-
publicacaooriginal-1-pe.html.

120 K ato, Claudia Mikie. “A utilizagdo do livro didaticos em aulas de quimica”, 19.
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se tornou a Comissédo do Livro Técnico e do Livro Didatico, com a fungéo de incentivar,
orientar, coordenar e executar as atividades do Ministério da Educacdo e Cultura
relacionados com a producdo, a edicdo, o aprimoramento e a distribuicdo de livros
técnicos e de livros didaticos. Com a ampliacdo das funcdes da COLTED, seus dois
principais objetivos eram baratear os livros didaticos produzidos pelas empresas privadas

e estimular a expanséo da inddstria do livro.1?

Em 1983, a Fundacdo Nacional de Material Escolar, FENAME, a que se refere a Lei n°
5.327, de 2 de outubro de 1967, passa denominar-se Fundacdo de Assisténcia ao
Estudante, FAE, vinculada ao Ministério da Educacéo e Cultura, que teréd por finalidade
assegurar os instrumentos e condi¢des de assisténcia educacional nos niveis de formacao
pré-escolar e de 1° e 2° graus, constituindo seus objetivos basicos: a melhoria de
qualidade, a diminuicdo dos custos e a criacdo de melhores condicdes de acesso dos
usuarios ao material escolar e didatico, a alimentacdo escolar e as bolsas de estudo e
manutencdo; a coordenacdo da politica de assisténcia educacional, bem como o
desenvolvimento de estudos visando a subsidiar a sua formulacdo; e o apoio a
administracdo dos servigos de assisténcia educacional dos sistemas de ensino. A FAE
assumiu as atribuicdes da realizacdo do Programa do Livro Didatico, por meio da
coedicéo, do estabelecimento de convénios entre a FENAME e as Secretarias Estaduais
de Educagdo. Com isso, 0 governo iniciou a compra de livros com recursos vindos do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo, FNDE. Porém, a quantidade de livros
ndo foi suficiente para atender a todos os alunos e o programa foi extinto em muitas
escolas municipais, cinco anos depois, por meio do Decreto n°® 77.107 de 4 de fevereiro
de 1976.1%2

Em 1985, o Programa Nacional do Livro Didatico, PNLD, é implantado com a finalidade
de distribuir livros escolares aos estudantes matriculados nas escolas publicas do ensino
Fundamental e Médio. E um dos programas do MEC/FNDE, e seu objetivo é auxiliar o
trabalho pedagdgico dos professores por meio da distribuicdo gratuita de livros,

garantindo assim, a qualidade da educagéo e o combate ao analfabetismo.1?3

121 Filgueiras, Juliana Miranda. “As politicas para o livro didatico durante a ditadura militar:”, 89.
122 K ato, Clandia Mikie. “A utilizagdo do livro didaticos em aulas de quimica”, 20.

123 BRASIL. Decreto n° 91.542, de 19 de agosto de 1985. Institui o Programa Nacional do Livro
Didatico, dispde sobre sua execuc¢do e da outras providéncias.
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1980-1987/decreto-91542-19-agosto-1985-441959-
publicacaooriginal-1-pe.html.
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Em 2003, foi instituido o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio,
PNLEM, por meio da Resolugdo do FNDE n.° 38/03 de 23/10/2003. Provendo as escolas
do ensino médio das redes estadual, do Distrito Federal e municipal de livros didaticos
de qualidade, para uso dos alunos, abrangendo os componentes curriculares de Portugués
e Matematica por meio do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLEM.
No ano de 2007, por meio da Resolu¢do n° 001, o FNDE divulgou os principios e as
orientacGes para avaliacdo dos livros didaticos de Lingua Portuguesa, Matemaética,
Biologia, Historia, Quimica, Fisica e Geografia. E ainda é criado o Programa Nacional
do Livro para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos, PNLA, pela Resolugdo n° 18 de
24/04/2007 atendendo alunos jovens e adultos do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental,
além das entidades parceiras do Programa Brasil Alfabetizado. Na resolucédo n® 51 de
16/09/2009 foi regulamentado o Programa Nacional do Livro Didatico para a Educacao
de Jovens e Adultos, EJA - PNLD EJA. Nas cole¢es didaticas destinadas aos anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental na modalidade EJA, os contetdos atendem a
composi¢do minima de componentes curriculares com a base comum da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo, LDB, e os alunos da EJA do Ensino Médio sdo contemplados com

0s mesmos livros que sio destinados aos alunos do Ensino Médio regular.*?*

Um dos dltimos programas lancados foi o PNLD Campo, instituido por meio da
Resolugdo n° 40 de 26/07/2011, com o objetivo de prover escolas publicas de Ensino
Fundamental. Sua caracteristica sdo classes multisseriadas ou turmas seriadas de 1° a 5°
ano. Essas escolas sdo contempladas com livros de Letramento, Alfabetizacdo e Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia e Geografia.'® O diferencial das obras do
PNLD Campo esté no fato de as cole¢des atenderem o formato multisseriado e seriado,

sendo possivel diversificar a oferta de projetos pedagdgicos aos professores.t?

O Decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017, unificou as a¢Ges de aquisicao e distribuicdo
de livros didaticos e literarios, anteriormente contempladas pelo Programa Nacional do
Livro Didatico, PNLD, e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola, PNBE. Com nova
nomenclatura, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD também

teve seu escopo ampliado com a possibilidade de inclusdo de outros materiais de apoio a

124 K ato, Claadia Mikie. “A utilizagdo do livro didaticos em aulas de quimica”, 21-22.

125 BRASIL. Resolugdo/CD/FNDE n° 40, de 26 de julho de 2011. Dispde sobre o Programa Nacional do
Livro Didatico do Campo (PNLD Campo) para as escolas do campo. https://www.fnde.gov.br/acesso-a-
informacao/institucional/legislacao/item/3463-resolucdo-cd-fnde-n°-40-de-26-de-julho-de-2011.

126 K ato, Clandia Mikie. “A utilizagdo do livro didaticos em aulas de quimica”, 22.
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pratica educativa para além das obras didaticas e literarias: obras pedagdgicas, softwares
e jogos educacionais, materiais de reforco e corregéo de fluxo, materiais de formagéo e

materiais destinados & gestéo escolar, entre outros.'?’

Apos esta analise pudemos observar que o processo de formulacdo dos livros didaticos
leva em conta muitos aspectos, que vado desde os sociais, econdmicos, politicos, e
educacionais aos da prépria logistica desses materiais didaticos. Neste momento
entraremos no levantamento de pesquisas que tratem dos temas livro didatico e o livro

didatico no ensino de Quimica.

Choppin é um pesquisador que vem estudando sobre os livros didaticos ha algum tempo,
assim como Mortimer e Scheffer.1?8 Além destes estudiosos, aqui estdo alguns autores e
seus trabalhos de dissertacéo, tese e artigos levantados para nossa pesquisa: Schnetzler'?®
realizou pesquisa investigativa em livros de Quimica dirigidos ao ensino secundario,
publicados durante os anos de 1875 a 1978. A investigacdo foi pautada na presenca do
conhecimento quimico com a vida cotidiana e a presenca de experiéncias; Lopes'®
analisou do ponto de vista epistemoldgico e histérico, o ensino de Quimica no Brasil;
Fracalanza®®! realizou estudo acerca das producdes de trabalhos sobre o livro didatico de
Ciéncias no Brasil na primeira metade da década de 80; e Bittencourt'*? faz uma reflexao
sobre o papel do livro didatico na construcdo do saber escolar, permitindo acompanhar
desde a concepcéo até a sua utilizacdo em sala de aula, considerando os aspectos sociais,

culturais, politicos e econémicos, conferindo dimenséo especifica.

O estudo de Bittencourt aponta a dependéncia do professor frente a um material de ensino
que direciona e condiciona o conhecimento das disciplinas escolares, tornando o livro o

tnico detentor do saber transmitido pela escola.!®® Segundo Schnetzler, os livros didaticos

127 BRASIL. PNLD. http://portal. mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld.

128 Choppin, Alain. “Histéria dos livros e das edi¢des didaticas: sobre o estado da arte”. Educagao e
pesquisa v.30, n°3.

129 Schnetzler, Roseli Pacheco. “O tratamento do conhecimento quimico em livros didaticos brasileiros
para o ensino de Quimica de 1875 a 1978”. Disserta¢éo de mestrado em Educacéo da Universidade
Estadual de Campinas, 1980.

130 Lopes, Alice Ribeiro Casimiro. “Livros didaticos: obstaculos ao aprendizado da ciéncia quimica”.
Dissertagdo de mestrado em Educac¢do, na Fundacdo Getulio Vargas, 1990.

181 Fracalanza, Hilario. “O que sabemos sobre os livros didaticos para o ensino de ciéncias no Brasil”.
Tese de Doutorado em Educagdo na Universidade Estadual de Campinas, 1992.

132 Bittencourt, Circe Maria Fernandes. “Livro didatico e conhecimento histérico: uma histéria escolar”.
Tese de Doutorado em Histdria na Universidade de S&o Paulo, 1993.

133 Kato, Clandia Mikie. “A utilizagdo do livro didaticos em aulas de quimica”. Dissertacdo de mestrado
em Educacdo para a ciéncia e a matematica, na Universidade Estadual de Maringué, 2014.
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de Quimica adotados no ensino secundario, apresentavam caracteristicas que
evidenciavam a manutengdo de um ensino tradicional, com énfase na memorizagéo e
repeticdo dos contetidos.'®* Lopes, aponta que os obstaculos epistemoldgicos nos livros
didaticos podem aparecer de varias maneiras, como analogias, modelos, imagens e até
como metaforas, o que para a pesquisadora acaba dificultando a aprendizagem dos
contetdos pelos alunos. Ela ainda destaca duas vertentes de obstaculos: os habitos
intelectuais dos professores ao transmitirem o conhecimento sem questionamento e 0s

habitos dos alunos que sao reforcados pelos professores por meio do livro.

Podemos perceber que apesar das diversas mudancas ocorridas ao longo dos anos no
ensino de Quimica, podemos concordar com Kato quando a estudiosa relata que as
concepcOes do ensino tradicional continuam fortemente presentes na pratica de muitos
professores.t® A partir destas pesquisas, e retomando o olhar para o tema deste trabalho,
buscamos saber quem estudava a inser¢do destes conceitos nos livros didaticos, quem
estudava sobre os modelos no ensino, sobre a relagdo modelo analogias e sobre a
concepcdo de modelo nos livros didaticos. Barreto e Bejarano™®® pesquisam sobre a
ligacdo covalente, abordando o conceito da teoria do orbital molecular. Rosentalski e
Porto®3 pesquisam sobre o uso de imagens dos orbitais em livros didaticos no século XX
e Pereira et al'*® fizeram uma contextualizacéo historico-filosofica de orbitais atdmicos e

moleculares, entre outros pesquisadores®®.

Barreto e Bejarano, concluem que levando em consideracdo os livros como indicadores
do que ocorre na sala de aula, a falta de clareza epistemolégica sobre modelos e teorias
pode levar professores e estudantes a acreditarem que na Ciéncia, esses conceitos sejam
idénticos. Rosentalski e Porto, concluiram que o uso de imagens equivocadas nos livros
didaticos acarretava dificuldades para o ensino, propondo que estas dificuldades fossem
superadas por meio da discussdo explicita sobre o manejo e a compreensdo das

representacdes. Ja Pereira et al, consideram que a compreensdo do conceito de orbitais

134bid., 33.

135 Kato, Claadia Mikie. “A utilizagdo do livro didaticos em aulas de quimica”, 33.

136 Barreto; e Bejarano. “Modelos de ligagdo quimica”. XVIII ENEQ.

137 Rosentalski; e Porto. “Imagens de orbitais em livros didaticos”. Investigaces em ensino de ciéncias.
138 Pereira et al. “Contextualizagdo Historico-filosofica de orbitais atdmicos e moleculares”. Historia da
Ciéncia e ensino.

139 Chamizo, José Antonio. “Los modelos de la Quimica”. Naturaleza de la Ciéncia o Quimotrivia
Rejecta v.17, n°4 (2006) 476-482; Giere, Ronald N. “How models are used to represent reality”.
Philosophy of Science, n°® 71 (2004) 742-752; Niaz, Mansoor. “Do general chemistry textbooks facilitate
conceptual understanding?”. Quimica Nova v.28, n°2 (2005) 335-336.
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em atomos e moléculas é de grande importancia para o aprendizado de Quimica,
principalmente no que concerne ao entendimento de ligac6es quimicas, tipos de estruturas
e propriedades de substancias. Eles desenvolvem entdo uma andlise critica das teorias
utilizadas para descrever e ensinar orbitais. Explicitando e discutindo ndo apenas as suas
mais relevantes teorias, mas também os autores por tras delas, o contexto histérico em
que foram criadas e como este contexto afetou seu desenvolvimento, visando mostrar uma

visdo mais abrangente destes conceitos.

Os demais artigos pesquisados, trouxeram alguns outros pontos de vista em relacéo tanto
ao nosso estudo quanto aos artigos lidos e comentados anteriormente. Chamizo em seu
artigo tem como foco principal a Quimica, e reconheceu as peculiaridades e limitagdes
de modelos que estavam por trds de muitos conceitos, expondo a importancia destes
modelos na educacdo da Quimica em qualquer nivel da educacdo. Giere argumenta que
o foco do uso de modelos deve estar na atividade pragmatica da representacdo, onde 0s
cientistas usam modelos para representar aspectos do mundo para fins especificos. Ele
argumenta que as representacdes cientificas deveriam ser ensinadas de maneira geral, ou
seja, em termos do uso de modelos por cientistas para representar aspectos do mundo para
varios propositos. O artigo de Niaz mostra que a maioria dos livros didaticos ndo somente
ignoram o contexto da construgdo do conhecimento cientifico, como enfatizam o ensino
dos resultados, e expde que uma reconstrucdo histérica do progresso cientifico
inevitavelmente leva a controvérsias e debates, que podem causar nos estudantes interesse

e, portanto, facilidade no entendimento.

Com base nestes estudos, conseguimos organizar nossa linha de pensamento para nossa
pesquisa. Portanto, chegamos a conclusdo que ensinar por meio da consideracdo de
aspectos histéricos do conhecimento cientifico faz com que este conhecimento se
apresente, para os alunos, contextualizado, pertencente a um momento, que o
conhecimento sempre pode ser modificado conforme novos fendmenos séo apresentados
ao longo do tempo, ao passo que quando o conhecimento representado em livros e outros
materiais didaticos é reduzido Unica e exclusivamente ao produto da Ciéncia, estudantes
e professores, ndo aprendem ou ensinam sobre 0s pressupostos, controvérsias ou
contradi¢Ges que sdo parte fundamental na transformacdo e constru¢do do conhecimento

cientifico.
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Evidenciamos assim que varios estudos mostram que o ensino de conceitos abstratos,
particularmente de modelos cientificos de geometria molecular, pode ser apresentado de
forma mais abrangente e desmistificada por parte dos professores, de modo a facilitar sua
compreensdo por parte dos alunos, através da Historia da Ciéncia, mostrando este lado

humanizando de uma Ciéncia ndo neutra.4

2.3 Critérios de analise de livros didaticos conforme Guia do PNLD de 2018

Como vimos no primeiro capitulo, a falta de explanagéo teorica de contetdos cientificos
causa uma dificuldade no ensino aprendizagem de teorias mais abstratas no ensino de
Quimica, como é o caso dos modelos. Tendo isto em mente, propusemos, com base em
estudos desenvolvidos por varios pesquisadores, que a utilizacdo de uma interface entre
Histéria da Ciéncia e ensino de Quimica, seria uma maneira viavel e de grande

importancia para o ensino dos modelos de geometria molecular.

Depois de levantarmos nossa hipétese de pesquisa, julgamos necessaria a analise de como
os modelos geométricos foram tratados e transmitidos nos livros didaticos de Quimica no
Ensino Médio, e para isto, escolhemos alguns livros, indicados nos ultimos oito anos pelo
Programa Nacional do Livros Didatico, PNLD — programa que, como ja visto, é
responsavel pela distribuicdo gratuita de livros didaticos para as escolas publicas de

ensino Fundamental e Médio.

Como vimos anteriormente, nas Ultimas décadas o ensino de Quimica tem passado por
importantes transformacdes didatico-pedagdgicas. Infelizmente, ainda permanecem
tradicdes escolares que tratam a Quimica no Ensino Médio como um conjunto de praticas
mecanicas de ensino e aprendizagem, com priorizacdo a memorizacdo de formulas, de
regras e de simbolos quimicos. Porém, nas ultimas décadas, os livros didaticos de
Quimica tém buscado superar a apresentacao de defini¢oes isoladas dentro de boxes dos
capitulos, e o0 PNLD Quimica tem influenciado, sobremaneira, nessa superacdo. As
colecbes tém buscado estabelecer relagcbes mais fortes entre contexto, teoria e
representacdo, com a valorizacao da Histdria da Quimica, passando a considerar também

a presenca da mulher na produgdo do conhecimento, o enfrentamento a ideia da Ciéncia

140 A discussdo de como se usar a Histdria da Ciéncia no ensino dos modelos, ainda ficara na teoria, neste
trabalho, mas futuramente pretendemos elaborar e publicar proposta de ensino fundamentada neste
estudo.
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como producdo individual, a mutabilidade dos modelos explicativos, o reconhecimento
da promocéo cientifica em outros centros que ndo o europeu, a participacédo de diferentes

grupos étnicos no desenvolvimento dos saberes etc.4!

Para avaliacdo dos livros didaticos de Quimica no Guia do Programa Nacional do Livro

Didatico, foram considerados critérios que abrangeram desde a legislacdo educacional

brasileira até aspectos especificos do conhecimento quimico e seu ensino. A partir dessas

consideracGes, foram construidos os critérios de avaliagdo do componente curricular

Quimica no PNLD 2018. Este programa foi criado pelo governo federal, e segundo o

FNDE, é tarefa dos professores e equipe pedagdgica analisar as resenhas contidas nesse

guia para escolher adequadamente os livros a serem utilizados em um periodo de trés

anos. Nele, encontramos algumas categorias utilizadas para andlise dos livros didaticos,
que se relacionam as visdes de Ciéncia e de Historia da Ciéncia que resumimos e listamos

a seguir.14?

1. Consideraa Quimica como um conjunto de conhecimentos, praticas e habilidades
voltados & compreensdo do mundo material nas suas diferentes dimensdes,
incluindo o contexto social de produgédo econémica.

2. Situa conceitos quimicos em diferentes contextos e ou situagdes da vivéncia
cotidiana.

3. A Ciéncia Quimica é compreendida como atividade humana de carater histérico,
cultural e provisério.

4. Contempla a abrangéncia teorico-conceitual da Quimica (Historia da Ciéncia,
CTSA, experimentacao etc.);

5. Valoriza a constru¢do do conhecimento quimico a partir de uma linguagem
constituida por representacdes e simbolos especificamente significativos para essa
Ciéncia e que necessitam ser mediados na relagdo pedagogica;

6. Rompe com uma abordagem metodoldgica baseada em atividades didaticas que
enfatizam exclusivamente aprendizagens mecénicas, com a mera memorizacgao de

formulas, nomes e regras, de forma descontextualizada.

A partir desses critérios estipulados pelo guia para a escolha dos livros didaticos, um dos

nossos critérios de analise dos modelos de geometria molecular e seus temas nos livros

141 M.E.C.; Guia PNLD 2018, 8-12.
192 1pid., 14-19.
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didaticos € analisar como o PNLD relaciona o uso da Historia da Ciéncia com o ensino
de Quimica, estabelecendo uma comparacdo entre a abordagem da Historia da Ciéncia
apresentada pelos livros e as pesquisas mais recentes sobre a Historia da Quimica, que
enaltecem o uso da perspectiva historiografica mais atual no ensino, por apresentar

melhores resultados nesta interacéo, pois busca contextualizar o conhecimento ensinado.

Visando contribuir para o debate sobre a interface destas areas, o objetivo desse trabalho
foi trazer uma analise dos aspectos historiograficos e da abordagem dos modelos
cientificos de geometria molecular presentes nos livros didaticos, utilizando alguns
critérios levantados e elaborados, tomando como base os apontamentos discutidos no
capitulo um, os estudos desenvolvidos por Ferreira & Justi; Silva, Fonseca & Freitas; e
Beltran, Saito & Trindade;'*? e alguns selecionados dentro do préprio Guia PNLD, citadas
anteriormente, bem como algumas consideracdes sobre as perspectivas historiograficas
na abordagem da Histéria da Ciéncia. Vale ressaltarmos aqui, que nossa intencdo nao foi
analisar os livros didaticos por completo, e sim, 0s episodios que fazem mencao as ideias

dos modelos de geometria molecular.

Tais critérios, levam em consideracdo a necessidade de definicdo de conceitos e teorias,
a atencdo as analogias e seu alcance no ambito representacional, a transformacao dos
modelos no decorrer do tempo, os limites do que um modelo pode representar e de como
ele representa, além da perspectiva historiografica utilizada. Estes, sdo pontos que
consideramos relevantes, pois quando tratamos do ensino de modelos a jovens do Ensino
Médio, a questdo esta em como nosso aluno formaré sua concepgdo de modelo. Estes
critérios de analise fazem parte do que acreditamos ser necessario para o auxilio na
formacdo desta concepc¢do, pois sdo caracteristicas essenciais para entendimento e
construcdo dos modelos, sejam eles mentais ou fisicos. O importante é que a concep¢do
destes modelos, esteja embasada cientificamente e, para isso, € necessario haver o

conhecimento.

143 Silva; Fonseca; & Freitas. “Uma breve Historia da Geometria Molecular”. Acta Scientiae, 627;
Ferreira; & Justi. “Modelagem e o “Fazer Ciéncia”. Quimica nova na escola, n°28 (2008) 32-36; Silva;
Fonseca & Freitas. “Uma breve Historia da Geometria Molecular sob a perspectiva didatico-
epistemologica de Guy Bousseau”. Acta Scientiae, v.20, n° 4 (agosto-julho de 2018) 626-647; e Beltran;
Saito; & Trindade. Histéria da Ciéncia para Formacdo de Professores. 1. ed. Sdo Paulo: Editora Livraria
da Fisica, 101-118.
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2.4 Alguns aspectos da abordagem dos modelos cientificos de geometria

molecular presentes nos livros didaticos: selecdo de topicos relevantes

Entre os topicos levantados no capitulo um, e discutidos no decorrer do trabalho, vale
retomarmos um pouco nosso pensamento para deixar claro quais sdo nossas ideias de
anélise dos modelos de geometria molecular. Entre os apontamentos levantados, as
caracteristicas que consideramos mais importantes no ensino de modelos cientificos e na
aprendizagem deles por nossos alunos, sao as necessarias elucidacdes corretas do que sao,
como sdo elaborados e qual sua finalidade na Ciéncia; a discussdo da limitacdo do que
esses modelos representam, como eles representam, com uso de analogias, distancia
proporcional, cores fantasia, sendo explicitadas essas caracteristicas para o leitor aluno e
propondo que o professor seja 0 mediador desse conhecimento em sala de aula; além dos
aspectos historicos utilizados nesses livros didaticos para abordagem o tema dos modelos
de geometria molecular, ou seja, esse modelo é apresentado de forma pronta e acabada
resumida ao conhecimento mais recente que se tem deste modelo, os cientistas que
desenvolveram suas premissas estdo presentes, qual a visao de Ciéncia nesses livros
didaticos, se esses modelos sdo apresentados como verdades absolutas, entre outros.
Sendo assim, aqui destacamos 0s seguintes topicos que nos ajudaram a alinhar nossa
descricdo de andlise desses modelos de geometria molecular:

a) conceituacdo de modelo cientifico
b) consideracdes sobre limitacbes dos modelos
c) consideracgdes sobre as transformagdes dos modelos

d) abordagem historica e suas caracteristicas

Portanto, a presente pesquisa avalia se esses topicos sdo apresentados apenas de forma
pronta e acabada ou se ha discussdes sobre elaboracdo e construcdo relativas aos
conhecimentos cientificos, abordando os contextos sociais, e visando mostrar numa
perspectiva histdrica que favoreca evidenciar que ndo existe um modelo correto, e sim,

leituras diferentes dos mesmos fendmenos, mostrando o carater dinamico da Quimica.

Para este estudo inicial, os livros didaticos sugeridos pelo PNLD nesses Gltimos oito anos,
2018, 2015 e 2012, e selecionados por nds para anélise, tanto por conta do facil acesso a
eles neste momento de pandemia, quanto por conta do fato de todos eles apresentaram

em sua anélise descritiva da obra, nos guias dos programas, a consideragao a importancia
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da contextualizacdo do conhecimento quimico. Buscando valorizar o pensamento dos
estudantes e a introducdo de um modo de ver e pensar o mundo, que se contrapde ao
ensino excessivamente conceitual, rompendo com o ensino de contetdos por meio da
memorizacdo e trazendo propostas de atividades que integrem a contextualizacdo dos

estudos que serdo desenvolvidos nos capitulos. Sendo assim, os livros escolhidos foram:

1- Novais; & Tissoni. Viva. Quimica 1° ano. 12 edicdo. Curitiba: Editora Positivo,
2016.

2- Fonseca, Martha Reis da. Quimica. 12 edi¢o. S&o Paulo: Atica, 2013.

3- Mortimer, E. F; & Machado, A. Quimica. Ensino médio. 22 edi¢do. Sdo Paulo:
Editora Scipione, 2013.

4- Santos, Wildson Pereira dos; & MOol, Gerson de Souza. Quimica Cidada. 22
edicdo. Sdo Paulo: Editora AJS, 2013.

5- Fonseca, Martha Reis da. Quimica. 22 edicdo. Sdo Paulo: Atica, 2016.

6- Mortimer, E. F; & Machado, A. Quimica. Ensino médio. 32 edicdo. Sdo Paulo:
Editora Scipione, 2016.

7- Ciscato; Pereira; Chemello; & Proti. Quimica. Ciscato, Pereira, Chemello e Proti.
Ensino medio. 12 edicdo. S&o Paulo: Editora Moderna, 2016.

8- Canto; & Peruzzo. Quimica na abordagem do cotidiano. 4%di¢do. Séo Paulo:
Editora Moderna, 2006.

2.5 Analise dos livros didaticos de Quimica selecionados

Com base nos topicos escolhidos, dividimos a anélise dos livros didaticos em itens para
comentar, com fundamentacéo, as informacdes obtidas com a analise, finalizando com a
leitura atenta e contextualizada dos livros selecionados. Ao final, apresenta-se uma
sintese do que foi analisado. Procuramos nos referir aos livros didaticos pelos nimeros
em que eles foram analisados, que é a mesma ordem dos que foram listados

anteriormente.
a) Conceituacdo de modelo cientifico

Todos os livros analisados procuram conceituar e definir o que sdo modelos cientificos e
as teorias. Os livros 1, 3, 6 e 8 procuram ainda apresentar as definicbes dos modelos,
teorias e fendmenos quimicos, usados nos estudos de Fisica e Quimica, assim como

abordam as representacfes que os quimicos utilizam em seus estudos: simbolos, formulas
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e outras representagdes em quimica. Os livros 2, 4, 5 e 7 apresentam o que consideram as
principais etapas do método cientifico indutivo, apontando que em uma destas etapas esta
a criacdo de modelos, expondo que um modelo é uma imagem mental que os cientistas
utilizam para explicar uma teoria a respeito de um fenébmeno que ndo pode ser observado
diretamente, ressaltando que o cientista deve primeiro observar dados concretos e depois,
a partir de uma base experimental, estruturar sua teoria. Procuram evidenciar que os
modelos ndo surgem do nada, como uma ideia aleatdria, mas sim embasada em dados

concretos e observacdes para que o modelo possa estruturar sua teoria.

O livro 4 ressalta ainda, que ha diferentes métodos cientificos de pesquisa e que eles estdo
em constante mudanga, e ao abordarem os modelos cientificos ressaltam que “acreditam
nos modelos que conseguem explicar de modo satisfatorio os fendmenos
investigados 44, Para melhor argumentar o porqué esta frase chamou nossa atengao,
peguemos o trecho completo para analisar. O capitulo em que esta inserida tal concepcao
de modelos e teorias discute sobre os estudos dos gases, tendo como tema em foco de
apresentacdo a poluicdo atmosférica e o aquecimento global. Logo ap6s um debate e
estudo deste tema, € apresentado um topico, medidas, fendbmenos e modelos, onde é

discutida a possibilidade de alterar as estruturas das substancias.

“A possibilidade de alterar as estruturas quimicas das substancias permitiu o
desenvolvimento e a sintese de uma diversidade de substancias presentes nas
sociedades modernas. Muitas dessas novas substancias tém provocado
mudancas significativas no delicado equilibrio de nosso planeta. Compreender
esse equilibrio e suas mudancas é fundamental para que possamos pensar em
modelos de desenvolvimento que preservem a vida em nossa delicada residéncia

terrestre. 1%

Aqui a palavra modelo mostra que a elaboragé@o de modelos surge a partir de um problema

a ser solucionado.

Para essa compreensdo, € ressaltado ser fundamental que se saiba as substancias
envolvidas, suas propriedades e transformagdes. Esta compreensao sé é possivel a partir

do entendimento das estruturas basicas da matéria. Aqui entra o conceito de atomo e o

144 Santos, Wildson Pereira dos; & M6l, Gerson de Souza. Quimica Cidad3, vol.1, 113.
15 1pid., 113.
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fato dele ndo ser observavel diretamente nem por meio de instrumentos opticos, abrindo

espaco para a davida

"[...] que fatos nos levam a acreditar em sua existéncia? [...] Para apresentar
os fatos que levaram os cientistas a crerem na existéncia de atomos, vamos
desenvolver estudos que fornecem a base experimental para a consolidacdo

desse modelo. Acreditamos nos modelos que conseguem explicar de modo

satisfatorio os fendmenos investigados. "4

Esta frase chamou nossa atencdo, primeiramente, pois o aluno ao ler e interpretar esta
sentencga sera levado a concluir que apenas os modelos que explicam “corretamente” um
fendmeno sdo validas, o que sabemos que ndo é verdade, pois diferentes modelos podem
explicar determinados fenémenos e ainda sim serem validos cientificamente, ou, olhando
anacronicamente, ndo é porque a teoria ou modelo que um dia serviu para explicar um
fendmeno e hoje ja ndo mais serve, que é agora considerada errada, ela apenas apresenta
limitacGes, em diferentes contextos, perante outros critérios de avaliar e validar

conhecimentos.

Mais adiante, os autores ressaltam:

“que todo conhecimento revela limita¢ées. Sabemos que quanto maior a
precisdo das medidas, mais confian¢a poderemos ter nos resultados. Mesmo
assim, os resultados e as leis geradas por eles jamais serdo verdades

incontestaveis: outros modelos e teorias sempre poderdo supera-los. "4’

Entdo aqui paira a davida, o que os autores quiseram expressar com o modo ‘satisfatorio’
de explicacdo dos fendmenos investigados? Procurando a maneira com a qual tais
modelos sdo tratados no livro, percebemos que no préximo capitulo, os autores
comegaram a abordar as teorias atomicas e seus modelos e deixaram claro que estes néo
sdo absolutos, sofrem transformacdes e que pode existir mais de uma teoria que consegue
explicar o mesmo fenémeno em estudo. A partir daqui vemos que ao abordar tais teorias,
comegam com a ideia de atomo de Dalton e passam pelo percurso das teorias aceitas,
numa ideia de evolucdo até o modelo quantico para o atomo. Portanto, 0 que podemos

concluir dessa questao analisada ¢ que o ‘satisfatorio’ esta relacionado ao fato do modelo

146 Santos, Wildson Pereira dos; & M6l, Gerson de Souza. Quimica Cidad3, vol.1, 113.
M7 1bid., 117.
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ser aceito por uma comunidade cientifica e permanecer em vigéncia enquanto responde

satisfatoriamente a explicacdo do fenémeno.

O livro 7 também ressalta que uma teoria cientifica ndo é uma verdade absoluta, mas sim
um conjunto de explicacdes em determinado momento historico considerado o mais
proximo possivel da realidade.'*® Algo que deve ser sempre enfatizado no ensino de
modelos na sala de aula, ndo existe um modelo Gnico que abrangera todas as teorias do
momento, existe aquele modelo que melhor se encaixa e que cientificamente € mais aceito

para a explicacdo de determinado fendbmeno.

O modelo da geometria molecular € apresentado nos livros 1, 2, 4, 5, 7 e 8 simplesmente
com a teoria da repulsdo dos pares de elétrons na camada de valéncia. Os livros 1, 6 e 8
complementam a abordagem do conteldo com a tabela bidimensional dos tipos de
geometria e utilizam como exemplo de estrutura das moléculas, 0 modelo das bexigas de
festa amarradas. Os livros 2, 4 e 5 abordam a teoria da repulsdo dos pares de elétrons na
camada de valéncia como um aperfeicoamento da teoria de Sidgwick-Powell de 1940,
que também estava vinculada a estrutura molecular e representacional das moléculas
organicas. Ou seja, uma maneira linear de retratar um conhecimento acumulativo e
melhorado. O livro 3 usa apenas 0 modelo das bexigas de festa para representar e explicar
os tipos de geometrias moleculares dos compostos organicos. E os livros 4, 5 e 7 utilizam
a tabela bidimensional como material complementar a introducéo dos tipos de geometria,
porém algumas dessas geometrias sdo deixadas de lado, pois na visdo dos autores ndo sao

muito utilizadas.

Quanto aos critérios selecionados com base no guia do PNLD, podemos concluir que 0s
livros 1, 3, 6 e 8 contemplam o critério 5, valorizando a construgdo do conhecimento
quimico a partir de uma linguagem prépria dessa ciéncia. Os livros 2, 4, 5 e 7 contemplam
os critérios 1, 3 e 5 do guia, considerando a Ciéncia Quimica como um conjunto de
conhecimentos, praticas e habilidades voltados a compreensdo do mundo material e suas
dimensGes. Porém, quando focamos nos modelos de geometria molecular, os livros 1, 2,

4, 5, 6, 7 e 8 ndo contemplam o critério 6 do guia, de romper com uma abordagem

148 Ciscato; Pereira; Chemello; & Proti. Quimica. Cicato, Pereira, Chemello e Proti. Ensino médio. 12
edicdo. S&o Paulo: Editora Moderna, 2016. vol 1, 84.
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metodoldgica baseada em atividade que enfatizam a aprendizagem mecanica, com a mera

memorizagdo do conteudo.
b) Consideracdes sobre as limitacdes dos modelos

Quanto ao quesito de apresentar as limitacdes dos modelos, representacdes e analogias,
temos que dirigir nossa atencdo para duas partes dessa questdo. Uma tem a ver com a
apresentacdo dos limites quanto ao fato de serem palpaveis ou ndo, de serem imagens
reais ou idealiza¢des do real e quanto ao fato de ser provisério devido ao carater dindmico
da Ciéncia. O outro tem a ver com a verossimilhanca da representacdo, analogia ou
modelo, quer dizer, quanto ao fato desta representacdo explicar o uso de cores fantasias,
da escala de tamanhos usada ser representativa, da proporcionalidade dos atomos néao ser
exata, da distancia entre os atomos etc. Portanto, neste critério nos detivemos a estes dois
nichos de limitacdes. Adiantamos que todos os livros analisados apresentaram as
limitacBes dos modelos e suas representacdes, porém nem todos apresentaram estes dois
nichos de limitagdes e nem o porqué destas limitagdes tanto na ideia da concepcao de

modelo quanto em suas representacoes.

Os livros 1, 2, 5, 6, 7 e 8 apresentam as limitacfes com relacéo a proporcionalidade da
imagem, se as particulas sdo visiveis ou ndo a olho nu, a relacdo entre as cores, 0s &tomos
e a relacdo de tamanhos e escalas com o real etc. Porém os livros 2, 7 e 8, ndo apresentam
a limitacdo quanto ao fato de serem idealiza¢des e ndo serem palpaveis. Os livros 3 e 4
ndo apresentam as limitacdes dos modelos e teorias frente ao uso de cores fantasia, ou
escalas de tamanho ou até mesmo proporcionalidade entre os 4&tomos, mas 0s autores

explicitam que:

“determinados fenémenos necessitam de modelos para serem compreendidos.
N&o devemos enxergar um modelo como uma copia da realidade. Um modelo é
apenas uma representacdo, uma aproximacéo do que ocorre na realidade. Ao
mesmo tempo, cada modelo é Util na explicacdo de certas propriedades e
transformacdes que a realidade apresenta. Se elas ndo puderem ser explicadas

por um modelo, ele deve ser substituido ou modificado **

Descrigdo necessaria para apresentacao e elaboracdo de modelos aos jovens, uma vez que

é uma ferramenta recorrente na quimica e deveras abstrata.

149 Mortimer, E. F; & Machado, A. Quimica 1. Ensino médio. 22 edicdo. vol. 1, 150.
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No livro 5, o sexto capitulo discute sobre a eletronegatividade e a radioatividade e logo
no inicio promove uma se¢do a imagem do atomo, que ja nos chama a atencéo para o seu
titulo. O texto comeca descrevendo que “imagens dao seguranga para tirarmos
conclusbes. Foram necessarios lunetas e telescopios para entender melhor o Universo.
Da mesma forma, os microscopios nos ajudaram a compreender aquilo que ndo podemos
ver a olho nu.” Até aqui, ndo tem nada que ndo concordemos, de fato a representacéo na
forma de imagens nos d& uma maior seguran¢a quanto aquilo que esta sendo estudado.
Porém, em seguida, a autora ressalta que “hoje o dtomo ja é uma realidade "visivel”. O
instrumento que nos permite "ver" o atomo é o microscopio eletrénico de varredura por
tunelamento”. O que da a entender que é possivel visualizar o atomo através desse
aparelho, e nos remete a nossa discussdo levantada no primeiro capitulo, pois é uma
concepcao errada a ser passada ao nosso aluno, uma vez que 0s &tomos ndo sao visiveis
nem a olho nu, nem microscopicamente. Mesmo usando as aspas para colocar em
destaque a palavra ver, implicando em um sentido ndo exato da palavra, como se néo
fosse possivel realmente ver esta particula, o uso desta maneira de discorrer sobre o
assunto abre espaco para a duvida e a interpretacdo equivocada do real sentido que a
autora pretendia com seu texto.*>® Até porque, em seguida ela ja parte para a explicacio
de como ocorre a leitura através deste aparelho e as novidades que ele trouxe para o
mundo da Ciéncia quimica, sem explicar especificamente que “ver” é apenas um modo

de falar.

Os modelos de geometria apresentados, os livros 1 e 8 utilizam a tabela bidimensional
com os tipos geométricos, mas ndo apresentam as limitacdes desta representacdo. Os
livros 2, 4, 5, 7 e 8 explicitam 0 uso de cores fantasia nos modelos e o fato da escala ndo
ser fiel aos tamanhos reais das moléculas. Os livros 3, 6 e 8 utilizam o exemplo do modelo
de bexigas de festa para representacao das estruturas, e ndo explicitam as limitacdes deste
modelo fisico, como o tamanho das bexigas, a distancia entre elas, as cores fantasia e a
necessidade de diferenca de cores entre os dtomos além de seus tamanhos etc. Apenas foi
dito o que os balbes representavam naquele determinado modelo, os pares de elétrons

existentes no &tomo central.

Com relagdo ao segundo critério de analise elaborado, a0 mesmo tempo que boa parte

dos livros contemplam o critério 5, muitos deles também s&o insuficientes nesse quesito.

1%0 Fonseca, Martha Reis da. Quimica. 22 edigéo. vol. 1, 134.
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Como dividimos este critério em duas partes em nossa analise, aqueles que esbogavam as
limitagcbes quanto a realidade e palpabilidade dos modelos, e aqueles que esbogcam os
limites quanto as representacdes dos modelos, os livros didaticos analisados acabaram
nédo contemplando por completo o critério 5 do guia, referente a necessidade de mediacéo
na relacdo pedagogica. Por exemplo, os livros 1, 2, 5, 6, 7 e 8 contemplam os limites
quanto a representagdo, porém os livros 2, 7 e 8 ndo contemplam quanto aos limites da
realidade desses modelos, ao mesmo tempo que também ndo atendem ao critério 1 do

guia por esse mesmo motivo.
c) ConsideragOes sobre transformagdes dos modelos

Todos os livros didaticos analisados atendem ao critério de considerar as transformaces
dos modelos frente a novos fendmenos estudados ou novas descobertas cientificas.
Ressaltamos aqui algumas argumentagdes dos autores dos livros que achamos mais

importantes e significativas.

O livro 1 traz em sua explicacdo sobre os modelos e métodos cientificos a necessidade de
transformacéo dos modelos: “nas Ciéncias Naturais, novos modelos surgem a partir da
constatacdo de que fatos experimentais, até entdo desconhecidos, ndo podem ser

explicados por modelos anteriores "',

O livro 2 também traz logo no inicio do capitulo onze, em que discute sobre a evolugéo
dos modelos atbmicos, uma argumentacdo interessantissima ao conceituar o modelo

cientifico e sua necessidade de transformacao:

“sabemos que um modelo so é utilizado enquanto explica adequadamente
determinado fendmeno ou experimento sem entrar em conflito com outros
fendmenos ou experimentos conhecidos anteriormente. A substituicdo destes
modelos s6 ocorre quando novas descobertas sao feitas e, portanto, € necessario

um novo modelo para explica-las .15

Explicacdo necessaria para estabelecer a necessidade de transformacédo dos modelos, para
que novas estruturas possam ser aceitas e compreendidas também como parte da
explicacdo de determinados fendmenos. Concomitante a isto a autora ressalta que

“paralelamente a cada grande descoberta, os cientistas foram elaborando novas teorias

151 Novais; & Tissoni. Viva. Quimica 1° ano. 12 edicéo. Curitiba: Editora Positivo, 2016. vol.1, 87.
152 Fonseca, Martha Reis da. Quimica 1. 12 edi¢do. Sao Paulo: Atica, 2013. vol 1, 166.
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e novos modelos de atomo para ilustra-/ia”, o que ja nos remete que € devido as grandes
descobertas, que estes novos modelos e teorias foram desenvolvidos, passando uma ideia
das grandes descobertas na Ciéncia, o que s6 promove uma visao distorcida de como se
da a construcdo predominantemente coletiva do conhecimento cientifico, reforcando a

visdo de génios na Ciéncia.

J& o livro 6, ressalta a importancia até de modelos que j& cairam em desuso, expondo a
necessidade de aperfeicoamento dos modelos para determinados fenémenos e que estes
modelos anteriores ndo perdem a validade. Exatamente a ideia de que queremos passar,
pois 0s modelos ndo sdo absolutos, mas eles também ndo perdem sua validade por

existirem modelos novos.

E de se notar que todos os livros contemplam o critério 3 do guia, da Ciéncia ser
compreendida como atividade humana, de carater histérico, cultural e provisorio.
Podemos até dizer que esses livros contemplam aspectos dos critérios 2 e 4 do guia, por
situar o aluno na provisoriedade dos modelos, abrindo espaco para discussées em Historia
da Ciéncia.

d) Abordagem historica e suas caracteristicas

Aqui, pretendemos analisar a maneira como a Historia da Ciéncia é retratada nesses livros
didaticos e o tipo de abordagem/perspectiva historiografica que se revela no texto. De
certa forma, a Histdria da Ciéncia esteve presente em todos os livros de alguma maneira,
principalmente, quando o autor queria abordar uma curiosidade ou legendar alguma foto

ou “box” historico, utilizando-a como adorno ao conteudo programatico.

No livro 1, indicado pelo PNLD de 2018, no proprio guia consta que o livro contém uma
secdo chamada Viagem no tempo, que explora passagens da Histéria da Ciéncia,
curiosidades sobre cientistas e o contexto em que o0s conceitos, os modelos e as teorias
foram elaboradas. Segundo uma analise da obra feita pelo guia, 0 conhecimento quimico
é conduzido, ao longo da obra, de forma contextualizada, considerando as dimensdes
sociais, econdmicas e culturais da vida humana.'>3 Pelo que pudemos perceber, a Historia
da Ciéncia é bastante presente no corpo do texto, principalmente quando o assunto € o

desenvolvimento da Quimica, abordando tépicos como dos gregos ao nascimento da

153 M.E.C.; Secretaria da Educacéo Basica; e Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo. Quimica
PNLD 2018. http://www.fnde.gov.br/pnld-2018/.
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Quimica, alquimistas, trajetdria de Lavoisier e o esclarecimento da teoria do flogistico,
algumas contribuicdes de Lavoisier etc. Porém, todos estes assuntos sdo abordados em
boxes isolados do contetdo, e pretendem abordar temas complexos e trabalhosos de se
explorar, em apenas trés paginas em um estilo “resumao” dos gregos ao nascimento da
Quimica, passando uma ideia simplista e de um conhecimento linear e em direcdo a
quimica moderna, como se todo o conhecimento passado levasse diretamente a essa

direcéo.

Os livros 2, 3, 5 e 6 apresentam a Historia da Ciéncia em poucos momentos, e quando
aparece, esta isolada em boxes, desconexa do conteddo, é mostrada nas imagens das
personagens em questdo, com uma pequena legenda sobre quem foi o fildsofo ou
cientista, em alguns dos experimentos feitos, e nos resultados das descobertas
transmitidas pelo livro, como a descoberta dos elétrons e dos protons. Ela é mostrada
como uma curiosidade sobre o acontecimento ou como uma biografia do personagem em
questdo. A Historia da Ciéncia presente nestes livros é mostrada como se fosse possivel
explicar fatos que ocorreram em um longo periodo de maneira resumida, 0 que acaba
passando uma ideia simplista do processo de construcdo deste conhecimento. Mais uma
vez 0s autores pretendem abordar a ideia de &tomo da Grécia antiga aos tempos atuais.

Mostrando ainda uma abordagem historica tradicional aos conceitos.

O livro 4 segundo uma viséo geral do guia PNLD de 2015, apresenta uma caracteristica
relevante da obra, que € a abordagem dos conhecimentos quimicos em perspectiva socio-
historica, apresentando uma visdo de Ciéncia de natureza humana marcada pelo seu
carater provisorio, enfatizando as limitacbes de cada modelo explicativo. A obra
apresenta uma secdo, “A Ciéncia na Histéria”, que faz abordagens sobre a natureza do
conhecimento cientifico, em termos de seu contexto de producédo e validagdo, do papel
do cientista, de sua temporalidade e incerteza.*™ Em nossa analise percebemos que a
Historia da Ciéncia ainda permanece isolada do contetido em questédo, de forma simplista,
novamente, resumindo conhecimentos e técnicas, vangloriando grandes feitos e grandes
cientistas ou filésofos que se destacaram ao longo do tempo, permanecendo com uma
perspectiva mais tradicional de transmissdo do conhecimento, que exalta o conhecimento

atingido e ndo sua construcdo. O aparecimento da secéo, Ciéncia na Histdria, comentado

154 M.E.C.; Secretaria da Educac#o Basica; e Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo. Quimica
PNLD 2015. https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/guia-do-livro-
didatico/item/5940-guia-pnld-2015.
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anteriormente, ratifica nossa analise acima, pois este conteido é apresentado na forma de
box, Dalton, o0 homem com viséo especial, distanciando-se do conhecimento passado e
exaltando um personagem como se ele fosse um grande génio na Historia, é evidente que
aqui existe um trocadilho com seu problema de visdo, mas o corpo do texto deste box

evidencia o que acabamos de comentar.

O livro 7 foi o livro que apesar de manter caracteristicas ja existentes nos demais livros,
apresentou o contexto das descobertas. De acordo com o guia do PNLD de 2018, o livro
contempla os aspectos tedrico-conceituais da Quimica em relacéo a Historia da Ciéncia e
a experimentacdo. Por exemplo, a obra, no momento de trazer aportes historicos para
estudar as relacGes ponderais, coloca em pauta os experimentos de Lavoisier e 0s
contrapontos as ideias de Van Helmont, Becher e Stahl. Ao propor discussdo sobre esses
contrapontos, enfatiza o contexto historico da producdo do conhecimento quimico, bem
como algumas limitagOes das ideias lavoisierianas.'®® Em nossa andlise, a Historia da
Ciéncia apresentada no livro, mostra-se de forma contextualizada a época em questao,
como uma constru¢do humana e coletiva, sem grandes génios ou grandes descobertas,
mas € claro que ainda existe a forma resumida de se passar o conteudo, focando
diretamente nos resultados e ainda existe a subclassificacdo em topicos, separando 0s

conceitos, 0 que ainda faz se enquadrar em uma abordagem historica tradicional.

O livro 8 aborda logo no inicio do primeiro volume que ter nocao de Historia da Quimica,
ajuda a compreender melhor como certos conceitos surgiram e porque seu surgimento foi
importante. No capitulo introdutério apresenta algumas caracteristicas da disciplina,
Quimica, esboca brevemente sua evolugdo histérica e comenta de maneira geral o método
cientifico, que permite a descoberta de leis cientificas e a proposicdo de teorias.’*® A
Histdria da Ciéncia aparece em determinados momentos, isolados do contetdo em si, para
contar uma Historia de um acontecimento ou de uma situacéo, priorizando os resultados

destes conhecimentos.

Quanto ao contetdo de geometria molecular, em todos os livros didaticos ele foi
apresentado de maneira pronta e acabada, com a valorizagdo da teoria proposta em 1957

da repulsdo dos pares de elétrons na camada de valéncia. O maximo que se fala nestes

1% M.E.C.; Secretéria da Educacéo Basica; e Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio. Quimica
PNLD 2018. http://www.fnde.gov.br/pnld-2018/.
1% Canto; & Peruzzo. Quimica na abordagem do cotidiano. 4%dic&o. vol 1, 9.
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livros é que esta teoria € um aperfeicoamento de uma teoria de 1940 que também visava
melhor explicar a disposi¢do dos &tomos no espago em moléculas organicas. Apenas no
livro 8 que ao final do capitulo em que a geometria é abordada, que hd um box contando
um breve histdrico da Quimica Orgéanica, com seus primordios, algumas teorias que se
destacaram no percurso, as bases da Quimica Organica e como os cientistas pensaram

para se chegar em algumas estruturas.

A Histdria da Ciéncia nos livros 1, 3, 4, 5, 6 e 8 € apresentada de forma resumida, numa
perspectiva mais tradicional, com a valorizacao dos resultados e dos grandes génios e de
uma evolucéo linear do conhecimento, em dire¢cdo ao progresso, em direcdo a ciéncia do
momento. Nos livros 2 e 3 ela esta presente como um adorno, para rebuscar o contetido
que esta presente no livro, para complementar com algumas informacgdes, sem
contextualizar corretamente o periodo nem problematizar questdo necessarias. No livro 7
aparece mais contextualizada, com uma visdo de ciéncia de construcdo humana e coletiva,
sem grandes génios e descobertas, mas, ainda assim, focando nos resultados e na ciéncia

contemporanea.

Quanto a abordagem histérica e suas caracteristicas, a maior parte da Historia da Ciéncia
presente nesses livros faz transparecer aspectos da perspectiva historiogréafica tradicional,
com a valorizacdo do produto da Ciéncia, ndo contemplando o critério 6 do guia do
PNLD, pois promove ainda um ensino aprendizagem mais mecéanico e memorizado dos
conceitos. Isso pode ser visto nos livros didaticos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 8. Quanto aos estudos
recentes de interacdo dessas duas areas, todos esses livros até entdo citados, ainda
permanecem com uma abordagem descontextualizada, exaltando os grandes feitos e 0s
grandes cientistas, distante da abordagem que aqui consideramos mais eficiente para que
essa interface ocorresse de maneira mais satisfatoria, com melhores resultados e buscando
a visdo critica dos alunos de uma Ciéncia viva e dindmica. O livro 7 é 0 que mais
contempla caracteristicas do critério 6, pois busca uma maior contextualizacdo das
descobertas, trazendo aportes historicos para a obra, contemplando dessa maneira, 0s

critérios 3 e 4 do guia também.

Quanto ao conteudo da geometria molecular, especificamente, todos os livros didaticos
analisados n&o contemplaram o critério 6 do guia PNLD, de romper com uma abordagem
metodoldgica de aprendizagem mecanica, pois em todos eles, esse contetdo foi

apresentado ressaltando apenas os resultados deste conhecimento, enfatizando as
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geometrias através de um ensino memorizado. Com excecédo do livro 8 que ao final do

capitulo aborda um breve histérico da Quimica Orgénica.

A partir da andlise destes livros didaticos, podemos constatar que a Historia da Ciéncia
esta presente de maneira isolada do contetido ensinado, apenas como uma curiosidade,
biografia ou complemento da matéria transmitida. De maneira geral, aparece de forma
resumida e descontextualizado do periodo em que se elaborou tais concepcdes, na grande
maioria sendo valorizado os grandes génios e as grandes descobertas dos periodos,
apresentando assim caracteristicas de um ensino com uma abordagem histérica
tradicional, que valoriza os resultados e ndo a construcdo e produgdo de um

conhecimento.

A geometria molecular é apresentada com exemplificacdes do conteudo através dos
baldes de latex ou beringelas, com uma tabela bidimensional com os tipos de geometrias
existentes para as moléculas, sendo pouco abordadas as limitacGes destas ferramentas
didaticas. De toda forma a ideia de geometria molecular é fundamentada sempre,
majoritariamente, através da teoria da repulsdo de pares eletronicos da camada de
valéncia, e os modelos fisicos parecem servir apenas para confirmar “visualmente” essa

teoria.

De acordo com a abordagem historica presente nestes livros didaticos, os mais
tradicionais em relacdo a Historia da Ciéncia, sdo os livros 1, 3, 6, 7 e 8. Mas, todas estas
abordagens frente a Historia da Ciéncia ja foram amplamente discutidas no ambito do
ensino de Quimica, e apesar de ainda serem muito utilizadas pelos livros ou materiais
didaticos, como vimos, atualmente tem se buscado perspectivas que tragam mais a
contextualizacdo para o saber escolar, caracteristica essa que nao estd presente nas

abordagens historicas de contetddos nesses livros.

Para finalizar, percebemos que o tdpico elaborado a partir de nossas discussdes no
capitulo um dos menos atendido nos livros analisados foi relativo a consideracdo das
limitagdes dos modelos, principalmente quanto a representacdo destes modelos, no
quesito cores fantasia, distancia dos atomos, padrdo ou nao de cores, proporcionalidade e
escala das imagens. Quanto a analise da Historia da Ciéncia neles presente, percebemos
0 uso ainda de uma abordagem historiografica tradicional, com enfoque apenas nos
resultados desta Ciéncia, na histéria daquilo que deu certo e que aparentemente conduziu

a Ciéncia no momento atual. Desse modo, os livros analisados valorizam em grande parte,
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um ensino mais mecanico e cheio de dogmas, um ensino mais simplista e preocupado
com o resultado das teorias e modelos em questéo para a ciéncia do agora. Um ensino
ainda descontextualizado, cheio de grandes feitos e descobertas, e uma Ciéncia quase

neutra.
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Considerac0es finais

O presente estudo sobre a necessidade e importancia da discussdo dos modelos
cientificos, em especial da geometria molecular, mostra a necessidade de discussdes de
fendmenos em instancias macroscopicas e, principalmente, microscopicas em sala de
aula; a exposicdo de limites de representagcdes, modelos e analogias; suas transformacdes;
discussOes e estudos que promovam a utilizagdo de uma abordagem mais adequada da
Histdria da Ciéncia no ensino. Levando em conta pesquisas ja realizadas e com base em
nossas ideias de como deveria ocorrer esta interface, a perspectiva historiogréfica que se
destacou e que fez mais sentido aos nossos objetivos, foi a atual, que contempla trés
esferas de anélise (epistemologia, historiografia e contextual), mas tendo em vista que

esta ndo é a unica dentre as perspectivas, como ja assinalamos.

Procurando entender como se deu a construcdo do pensamento em torno dos modelos,
buscou-se estudos sobre os modelos cientificos e os modelos de geometria molecular, em
particular. Ao investigar, nesta dissertacdo, a abordagem de apresentacdo dos modelos
cientificos e a historiografia utilizada pelos autores nos livros didaticos escolhidos para
analise, observamos que a geometria molecular é apresentada através de modelos dos
balGes de latex ou beringelas, e com uma tabela bidimensional com os tipos de geometrias
existentes para as moléculas. Além disso, constatou-se que sdo pouco abordadas as
limitacBes. Quanto a abordagem historiogréafica, a Historia da Ciéncia, como tratada nos
livros analisados ainda permanece com caracteristicas muito fortes da perspectiva
tradicional, isolada do contetdo de ensino, descontextualizada e, na grande maioria dos

livros, valorizando os génios e as grandes descobertas.

Nosso objetivo de propor a utilizacdo da Histéria da Ciéncia como alicerce ao ensino de
Quimica se da com o intuito de mostrar a Ciéncia como dindmica, viva, ndo permanente,
inserida num contexto social, politico e econémico, que por vezes influenciaram o
desenvolvimento de investigacdes cientificas. Além disso, abordagem histdrica no ensino
de conceitos quimicos pode levar a desconstruir a ideia de Ciéncia como um

conhecimento acabado, definitivo, restrito aos iluminados.

Acreditamos que este trabalho entdo, possa contribuir para a discussdo que envolve a
pesquisa relacionada com o livro didatico e o ensino de Quimica, particularmente, a

reflexdo sobre seus conteudos, abrindo espaco para discussdes dos conceitos, limitagdes
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e transformacdes, tanto em sala de aula quanto fora dela. Trazer para sala de aula os
debates envolvendo tais conceitos propiciaria um melhor entendimento da concepgéo
destas estruturas, tornando o ensino contextualizado ao invés da simples reproducéo das
formulas por “decoreba”. Aproximar nossos estudantes do contexto em que se
desenvolveram tais ideias, gera mais curiosidade e interesse pelo assunto, propicia maior
envolvimento, além de expandir seu conhecimento, pois mostra a disciplina como
construcdo humana, que se desenvolve de modo ndo necessariamente linear, mas sempre
em busca de ideias que expliquem observacdes. Definitivamente, uma Ciéncia nao feita

por poucos, génios e esteredtipos isolados.

Enfim, acreditamos que a abordagem histdrica dos contetidos pode ajudar a detectar 0s
obstaculos na elaboragdo dos conceitos, sendo importantes nas anélises de sua construcao
e na leitura de como os conceitos foram construidos e reelaborados. Para o advento das
transformacdes dos modelos, a exemplificacdo de algumas estruturas moleculares, o
entendimento do porqué essas estruturas foram desenvolvidas, como foram elaboradas e
como foram sendo representadas ao longo do tempo fard com que o aluno entenda a

construcdo deste conhecimento e se aproxime cada vez mais deste saber.

Concluimos, dessa maneira, que a discussdo da interface entre a Historia da Ciéncia e o
ensino de Quimica, neste trabalho, pode contribuir para reflexdo e discussdo da génese e
da transformacdo de conceitos e na analise dos diversos modelos de elaboracdo de
conhecimentos. Além disso, a analise possibilitou constatarmos que a abordagem
histérica dos contetdos vai ao encontro de objetivos elencados nos Parametros
Curriculares Nacionais e ao Guia Nacional do Livro Didatico de Quimica 2018, mas que
os livros analisados ndo atendem todos os objetivos propostos. Esperamos que este estudo
possa contribuir para aprofundar debates e propostas na interface entre Histéria da

Ciéncia e ensino.
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