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RESUMO

Nesse artigo os livros didaticos de Quimica do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2018
foram analisados em relacéo ao uso de Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) em capitulos sobre modelos atémicos.
Foi analisado se o livro didatico emprega a HFC, adaptando as propostas de Ternes, Scheid e Gullich (2009) e
Vidal e Porto (2017). Foram analisados os seguintes aspectos: as biografias dos cientistas, a descricdo e
representacdo dos experimentos, apresentacdo do aspecto coletivo no desenvolvimento cientifico, presencga de
contexto histérico e se foi utilizado o conceito de revolugdes cientificas de Thomas Kuhn (2013). Foi observado
que os livros didaticos apresentam o trabalho dos cientistas como praticamente individual e ndo é discutido o papel
das sociedades cientificas no processo de construcdo da Ciéncia. O contexto historico foi pouco empregado para
descrever como ocorre o desenvolvimento das teorias cientificas. Foi observado que os livros abordaram a HFC
de forma muito superficial e o desenvolvimento cientifico é apresentado apenas como uma construgéo linear. E
importante empregar a HFC de forma mais aprofundada para proporcionar avancos nas concepcdes dos estudantes
sobre a natureza da Ciéncia.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; PNLD 2018; Livros didaticos de Quimica; Historia e Filosofia da Ciéncia.

ABSTRACT

In this article, the Chemistry textbooks of the Didactic Book National Program of 2018 were analyzed in relation
to the use of History and Philosophy of Science (HPS) in chapters on atomic models. It was analyzed whether the
textbook employs HPS, adapting the proposals of Ternes, Scheid and Gullich (2009) and Vidal and Porto (2017).
The following aspects were analyzed: the scientists' biographies, the description and representation of the
experiments, presentation of the collective aspect in scientific development, presence of historical context and
whether the concept of scientific revolutions by Thomas Kuhn (2013) was used. It was observed that textbooks
present the work of scientists as practically individual and the role of scientific societies in the process of building
Science is not discussed. The historical context was little used to describe how the development of scientific
theories occurs. It was observed that the books addressed HPS in a very superficial way and scientific development
is presented only as a linear construction. It is important to employ HPS in more depth to provide advances in
students' conceptions of the nature of science.

Keywords: Chemistry teaching; Chemistry textbooks; History and Philosophy of Science.
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INTRODUCAO

O livro didatico (LD) é um dos materiais didaticos mais utilizados por professores no
Ensino Médio (SANTOS e MARTINS, 2011). Esse material pode nortear os trabalhos dos
professores em relacdo ao curriculo e as atividades que podem ser realizadas com os estudantes.

O livro didatico consiste no material didatico mais empregado em sala de aula, nos
diferentes niveis de ensino no pais (SANTOS e MARTINS, 2011). Desde o periodo colonial,
no Brasil, os livros didaticos sdo empregados na educacdo, dada a sua importancia como
material didatico que permite a apresentacdo de conteudos aos discentes (AYIK e COSTU,
2020). A partir de 1937, o Brasil criou um programa de distribuicdo de livros didaticos para
escolas publicas da educacdo béasica, chamado Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
desenvolvido pelo Ministério da Educacdo (MEC). O PNLD sofreu diversas alteracdes até hoje,
e também foi ampliado, de forma que apenas ndo fornece livros didaticos aos alunos da
Educacdo Infantil. No PNLD, a avaliacdo é feita pelo MEC, com especialistas da area de
conhecimentos especificos, conhecimentos didaticos, do Ensino Superior e da Educacdo
Basica. As obras aprovadas sdo apresentadas no Guia do Livro Didatico do PNLD, para orientar
os professores na escolha dos livros didaticos (BRASIL, 2021).

A Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) pode ser empregada na construcao de livros
didaticos com o objetivo de promover melhorias no ensino de Ciéncias e de Quimica. A HFC
permite uma aproximacdo entre o conhecimento cientifico e quimico ao conhecimento dos
alunos (MATTHEWS, 1994; COLLINS, 2021). Com o0 emprego da HFC no ensino de Ciéncias
e de Quimica, é possivel discutir as revoluc@es cientificas, de acordo com a visdo de Thomas
Kuhn (2013), ou seja, como a Ciéncia foi construida historica e socialmente e em muitos casos,
ocorreram momentos de rompimento violento em relacdo as teorias cientificas aceitas
previamente pela sociedade cientifica (KUHN, 2013).

Entretanto, em muitos casos, os livros didaticos (LD) de Quimica ndo empregam ou
utilizam muito pouco a HFC como uma abordagem para discutir a natureza da Ciéncia. A
Ciéncia é geralmente apresentada apenas como um conjunto de conhecimentos que cresce de
forma linear e sobre os cientistas, na maioria das vezes, apenas sao relatados 0s seus nomes,
datas de nascimento e de morte, além da sua contribuicdo cientifica. E importante que os
estudantes compreendam como a Ciéncia € construida e que ndo apresentem visoes deformadas
sobre ela. E necessario que o estudante conheca melhor o contexto histérico das teorias

cientificas, como as sociedades cientificas desenvolviam e debatiam as ideias, até se tornar um
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consenso. Essa compreensdo sobre a natureza da Ciéncia pode envolver mais o aluno e
promover avancos na aprendizagem de Quimica (MATTHEWS, 1994; PATTERSON et al.,
2017; COLLINS, 2021).

Dessa forma, nesse trabalho foi escolhida a analise de livros didaticos segundo o prisma
da HFC, em especifico o olhar de Thomas Kuhn. O tema a ser analisado nos LD é de modelos
atdmicos, pois os estudantes geralmente possuem dificuldades de compreensdo sobre esse
conteudo, visto ser abstrato e referir-se ao mundo atémico, que ndo é observavel diretamente
(ROCHA e CAVICCHIOLI, 2005). Para Romanelli (1996), ao ensinar o conceito de atomo, é
necessario abordar o conceito de modelo, discutir palavras e simbolos que séo diferentes dos

conhecimentos cotidianos dos alunos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Ciéncia € um tipo de conhecimento confidvel, pois é construido de forma objetiva e
empirica. Essa € uma visdo que foi construida em um periodo em que as Ciéncias evoluiram
por meio de diversas descobertas, que influenciavam umas as outras, portanto, ocorria um
crescimento linear do conhecimento cientifico (CHALMERS, 1993). Entretanto, hoje sabemos
gue essa € uma Visao bastante ingénua e até mesmo problematica sobre a natureza da Ciéncia.

A Ciéncia tem a sua origem na Grécia antiga, por meio da filosofia aristotélica, que
originou muitas concepcgdes relevantes até hoje para a natureza da Ciéncia. A Ciéncia Normal,
segundo Kuhn (2013) é construida por meio de pesquisas fortemente baseadas em uma ou mais
investigacOes cientificas passadas. Assim, a Ciéncia é construida sobre paradigmas, que sao um
conjunto de conhecimentos cientificos aceitos pela comunidade cientifica, que proporcionam
por um tempo problemas e também suas solucfes. Além disso, podem ocorrer momentos de
ruptura no desenvolvimento da Ciéncia, quando ocorrem mudancas de paradigma, e dessa
forma, séo realizadas mudancas profundas na Histéria da Ciéncia. Kuhn chama essas mudancas
de revolucdes cientificas.

Matthews (1994) defende que ao discutir os aspectos da HFC, o aluno pode
compreender melhor como a Ciéncia é desenvolvida e assim, se aproximar do conhecimento
cientifico. Além disso, essa abordagem no ensino de Ciéncias e de Quimica pode auxiliar na
desconstrucdo de concepg¢des deformadas sobre a natureza da Ciéncia (RIBAS e AIRES, 2012).

Gil-Pérez et al (2001) relatam que na literatura existem varias visdes deformadas sobre

a natureza da Ciéncia e o trabalho do cientista. A primeira visdo deformada sobre a Ciéncia é a
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empirico-indutivista e atedrica, na qual é considerado apenas o papel erroneamente atribuido
como neutro da observacdo e da experimentacdo. Nessa visdo, ndo sdo consideradas as
hipdteses e teorias que orientam todo o processo de desenvolvimento cientifico. Outra viséo
deformada € a visdo rigida sobre a Ciéncia, vista como algo exato e infalivel, como um tnico
“método cientifico”, em que uma sequéncia de etapas ¢ seguida de forma rigida. Nessa visdo,
n&o sdo considerados outros aspectos que envolvem a Ciéncia, como a criatividade e a intuicdo
dos cientistas. A visdo aproblematica e ahistorica consiste em uma percepcao de que a Ciéncia
é um corpo de conhecimentos fechado, em que ndo ocorreu uma evolucdo, ndo houveram
dificuldades em sua construgdo. Néo é levado em conta que a Ciéncia € inserida em uma
sociedade, dentro de um contexto histérico, no qual existem problemas a serem solucionados.
Portanto, a Ciéncia vai ser construida por meio da busca de solucGes para problemas de uma
sociedade que é fruto de sua época. Outra visdo deformada é a exclusivamente analitica, em
que sdo destacados um caréater simplificador, de divisdo do trabalho cientifico em partes de
conhecimentos. Assim, é considerado que que cada conhecimento fica isolado e ndo interage
com outros conhecimentos. Na visdo acumulativa de crescimento linear, a Ciéncia é vista
apenas como um conjunto de conhecimentos que sempre € ampliado com novas pesquisas.
Assim, sdo desconsideradas as revolucdes cientificas, em que ocorrem mudangas de paradigma
de uma sociedade cientifica. Outra visdo deformada é a individualista e elitista da Ciéncia, na
qual os cientistas sdo vistos como génios, que trabalham apenas de forma isolada e sdo
esquecidos varios aspectos do trabalho coletivo, como a dindmica dos grupos de pesquisa, das
interacdes entre grupos e das sociedades cientificas. Por fim, a visdo socialmente neutra da
Ciéncia ndo d& destaque para as relacdes que existem entre a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade. Essas dimensfes interferem umas nas outras e certamente influenciam como a
Ciéncia é desenvolvida.

O emprego da abordagem da HFC nos livros didaticos de Quimica pode proporcionar
melhorias nas possiveis visdes deformadas sobre a natureza da Ciéncia apresentadas pelos
alunos. Para isso, € importante considerar que essas visdes deformadas existem em alunos e
professores, e explicar melhor sobre como a Ciéncia é construida, quais sdo suas caracteristicas
principais e apresentar exemplos, muitas vezes da Historia da Ciéncia ou da Histdria da
Quimica.

A HFC propde formas de compreender a natureza da Ciéncia, por meio do estudo de

sua historia segundo um prisma filoséfico. Varios autores apresentam propostas de como a
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Ciéncia é desenvolvida e Thomas Kuhn propde a construcdo da Ciéncia, em que as agdes sociais
dos cientistas sdo relevantes e que ocorrem Revolugdes Cientificas. Inicialmente, o autor
discute que durante boa parte do tempo, a Ciéncia Normal € desenvolvida por meio de pesquisas
baseadas em conhecimento cientifico ja estabelecido. Esse conjunto de conhecimentos
cientificos bem definido por uma sociedade cientifica é chamado de paradigma. O autor define
os paradigmas como “as realizagdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante
algum tempo, fornecem problemas e solu¢Ges modelares para uma comunidade de praticantes
de uma ciéncia” (KUHN, 2013). A Ciéncia Normal pode ser analoga a resolugdo de “quebra-
cabecgas” (puzzles no original), pois as regras séo relativamente bem definidas. Entretanto, na
Ciéncia, os quebra-cabecas sdo definidos pela natureza. Quando surgem anomalias, ou seja,
fendmenos apresentam dados que as teorias vigentes ndo conseguem explicar, o paradigma
pode ficar em risco e entrar em crise. Em seguida, ocorre uma ruptura, com a busca por um
novo paradigma. Assim, a ciéncia normal deixa de ser realizada, pois ela depende de um
paradigma aceito por uma comunidade cientifica. Um novo paradigma passa a ser desenvolvido
e quando ele é aceito, passa a entrar em um novo periodo de Ciéncia Normal. A mudanca de
paradigma por uma comunidade cientifica é chamada de Revolucéo Cientifica por Kuhn (2013).

O desenvolvimento de novos paradigmas proporciona uma mudanca de visdo do mundo.
Por exemplo, a teoria do flogisto explicava diversos tipos de reagBes quimicas, como a
formagdo de 4&cidos a partir da combustdo de carbono e enxofre. Entretanto, com o
desenvolvimento da teoria sobre acidos e bases de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, além
da teoria da combustdo de Lavoisier, o paradigma do flogisto foi abandonado. Esse tipo de
mudanga de paradigma ocorre nas revolugdes cientificas. Portanto, as ideias de Kuhn (2013),
em especial sobre as revoluc@es cientificas podem ser discutidas com estudantes de Ensino
Médio, para auxiliar no desenvolvimento de uma melhor concepcdo sobre a natureza da
Ciéncia.

Neste artigo, o objetivo foi avaliar a forma em que a Historia e Filosofia da Ciéncia é
abordada nos livros didaticos de Quimica do Ensino Médio, sobre o conteudo de modelos
atdbmicos. Outro objetivo foi analisar se a HFC abordada nos LD é coerente com as ideias de
Thomas Kuhn, ou seja, se sdo apresentadas as revolugdes cientificas e o processo social durante
a construcao da Ciéncia, ou se a Ciéncia é apresentada apenas de forma que seu crescimento é

realizado de forma linear.
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METODOLOGIA

Foram analisados os capitulos que abordam o tema de modelo atémico nos seis livros
didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018. Foi realizada uma andlise nas obras em
relacdo a abordagem de certos aspectos da HFC nesse tema. As categorias de analise foram
adaptadas dos trabalhos de Ternes, Scheid e Gullich (2009) e Vidal e Porto (2012), em que 0s
livros didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental e LD de Quimica aprovados pelo PNLD
foram analisados em relacéo ao uso do HFC, respectivamente.

A andlise contou com seis categorias, apresentadas a seguir:

1) Biografia do cientista;

2) Descricdo dos experimentos;

3) Representacdo de experimentos;

4) Apresentacdo ou ndo do aspecto coletivo da construcéo das Ciéncias;

5) Presenca do contexto histdrico;

6) Evolucdo linear do crescimento linear do conhecimento cientifico ou sédo
apresentadas revolugdes cientificas.

Na primeira categoria, sdo analisadas como s&o abordadas as biologias dos cientistas, se
sdo apresentadas apenas as datas de nascimento e de morte dos cientistas, contribuicdes,
historias curiosas. Também sdo analisados se foram apresentadas caracteristicas pessoais,
historias de vida e atuacdes relevantes em sua sociedade. Nas categorias 2 e 3, sobre 0s
experimentos desenvolvidos, foram analisados a descricdo da sua realizacdo e as formas de
representacdes utilizadas. Na quarta categoria, foi analisado se a Ciéncia é apresentada como
uma atividade individual realizada pelos cientistas ou envolve aspectos coletivos. Na quinta
categoria, foi analisado se existe uma discussao sobre o contexto historico e € estabelecida uma
relacdo com as atividades cientificas. E na Ultima categoria foi analisado como é descrita a
construcdo da Ciéncia, se a mesma € desenvolvida apenas por meio do crescimento linear de
seus conhecimentos ou se ocorrem as revolugdes cientificas, segundo Kuhn. Em um
crescimento linear, € mostrado apenas que cada conceito evolui para outro mais especifico ou
mais adequado, ja em uma revolucéo cientifica, é realizada uma grande discussdo na sociedade
cientifica e é feita uma mudanca brusca de paradigma, ou seja, ocorre uma substituicdo de um
corpo de conhecimentos estabelecido por outro.

Os livros didaticos que foram analisados sdo apresentados no quadro 1. Também estdo
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apontados os capitulos sobre modelos atdmicos que foram selecionados para anélise.

Quadro 1 - Relacdao de livros didaticos analisados.

Livro Titulo Autores Volume | Capitulos
1 Quimica Ciscato, et al. 1 3
2 Viva Novais e Antunes 1 2e4
3 Ser Protagonista — Quimica Lisboa, et al. 1 5
4 Quimica Martha Reis Fonseca 1 4eb6
5 Quimica Mortimer e Machado 1 6
6 Quimica Cidada Santos e M4l (orgs) 1 5

Fonte: Elaboracdo pelos autores.

Em cada livro didatico, foram selecionados os capitulos que tratam sobre modelos
atdbmicos e inicialmente foram marcados e recortados todos os trechos e figuras dos textos, que
abordaram os aspectos historicos de interesse da pesquisa. Esses recortes foram categorizados
de acordo com as categorias propostas previamente, de acordo com os trabalhos da literatura.
A seguir, sdo apresentados os principais resultados e os destaques séo detalhados nos exemplos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os livros didaticos apresentados no quadro 1 foram analisados segundo as categorias
adaptadas dos trabalhos de Ternes, Scheid e Gullich (2009) e Vidal e Porto (2012). No quadro

2 é apresentada uma sintese dos resultados obtidos na analise dos dados coletados nos LD.

Quadro 2 - Sintese da analise de dados realizada nos livros didaticos.

Categorias de analise
LD Bi . Descrigdo dos | Representagdo | Aspecto coletivo | Contexto | Revolugdes
iografias . . n L S
experimentos | de experimentos da Ciéncia histérico | cientificas
1 Sim Sim Sim Individual Nao Nao
2 Sim Sim Sim Individual Néo Néo
3 Sim Sim Sim Individual Néo Néo
4 Sim Sim Sim Individual Nao Nao
5 Sim Sim Sim Individual Sim Nao
6 Sim Sim Nao Individual Nao Nao

Fonte: Elaboracao pelos autores.

De forma geral, conforme o quadro 2, os aspectos da Histdria de Filosofia da Ciéncia
séo trabalhados nos livros didaticos, entretanto, na maior parte das vezes é feito de forma muito
superficial. As biografias dos cientistas sdo brevemente apresentadas e na maioria das vezes,
sdo relatados apenas a data de seu nascimento, a data da contribuig&o cientifica e de sua morte.
Em todos os livros didaticos sdo apresentados os experimentos cientificos relevantes do ponto

de vista historico. Esses experimentos sdo apresentados nos livros por meio de textos e de
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imagens. Em todos os textos didaticos também séo apresentadas apenas as contribui¢des
individuais dos cientistas, sem discussdes sobre o aspecto coletivo da construgdo do
conhecimento cientifico. Apenas uma obra didatica apresentou de forma rapida um contexto
historico, que é relevante para compreender o trabalho dos cientistas. Outro ponto relevante é
que nenhuma obra abordou a ocorréncia de revolugdes cientificas. Em todos os LD a construgao
do conhecimento cientifico ¢ mostrada de forma unicamente linear.

A seqguir, os principais dados de cada categoria sdo apresentados e discutidos com mais
detalhes.

Biografias dos cientistas

Foi observado que na maioria dos livros, as biografias produzidas nos textos séo
altamente superficiais, com geralmente apenas 0 ano de nascimento e de morte dos cientistas,
sendo apresentadas apenas quando fazem referéncia a alguma Lei ou descoberta cientifica
(PANTANO et al., 2021). Isso ndo permite ao leitor o estabelecimento de uma relagédo com o
personagem abordado no livro. Assim, ndo é dada uma dimensdo humana aos cientistas,
praticamente ndo foram apresentadas as suas historias, e dessa forma, torna dificil a superacéao
de concepgOes deformadas sobre a Ciéncia e o cientista, como a de que os cientistas s&o génios,
que vivem e trabalham de forma isolada (CACHAPUZ, et al., 2005).

No LD2, a apresentacdo altamente concisa da biografia de Priestley é a seguinte: “[...]
atribuem essa descoberta a Joseph Priestley (1733-1804), que, em 1774, divulgou a descoberta
de um gas que alimentava melhor a combustdo do que o ar. [...]” (LD2, p. 86).

Nessa mesma obra, existem algumas biografias um pouco mais detalhadas, apresentadas
em caixas de texto. S8o destacadas as realizagcdes dos cientistas, como o0s prémios recebidos,

por exemplo, na figura 1 é apresentada uma rapida biografia de Marie e Pierre Curie.

Figura 1 — Caixa de texto com a biografia de Marie e Pierre Curie (LD2).
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LATINSTOCKANT ERFOTO/FRIE DRICH

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

Fonte: Novais e Antunes (2016).

Nesse exemplo, apesar de sucinta, essa caixa de texto apresenta mais informagdes do
que os outros textos didaticos. E interessante ampliar as informagBes apresentadas sobre a
historia de cientistas, porém, a utilizacdo de caixas de texto pode induzir o leitor a entender que
essas informacdes ndo sao tao relevantes, pois ndo constam do corpo do texto principal. Assim,
as caixas de texto podem ndo ser empregadas por professores em suas aulas e nas leituras pelos
estudantes.

No LD3 também é feita uma apresentacao sintética das biografias dos cientistas, como
as datas de nascimento, morte e qual foi a sua principal contribuicdo cientifica. No seguinte
exemplo € apresentada a biografia de Dalton: “[...], quando John Dalton (1766-1844) elaborou
um modelo de estrutura da matéria que explicava os fenbmenos quimicos ja identificados, o
conceito de atomo ja era conhecido” (LD3, p. 77). Nos LDs 4 e 5 sao feitas apenas as indicacoes
das datas de nascimento e morte dos cientistas. Cabe salientar que citar apenas a data de

9



°
E E EI Camila Bignardi; Gustavo Bizarria Gibin

Cadarne Amaronense de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias e Matematica

nascimento e de morte dos cientistas ndo permite compreender sobre a Historia da Quimica e
da Ciéncia.
O LD6 aponta as principais contribuicBes de cada cientista, além do ano de nascimento

e de morte, conforme os seguintes exemplos.

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

[...] fisico japonés Hantaro Nagaoka [1865-1950] apresentou a Sociedade de Fisica e
Matematica de Téquio um artigo sobre o movimento de particulas num atomo ideal.
Nele, propds seu modelo saturniano de &tomo. [...] (LD6, p. 154).
Além desses exemplos, consta no texto uma caixa, chamada Histdria da Ciéncia, que
aborda a biografia e os destaques cientificos de Ernest Rutherford. Essa caixa de texto é
apresentada na figura 2.

Figura 2 — Caixa de texto de titulo Histdria da Ciéncia com a biografia de Rutherford (LD6).

‘&}w

D3 Historia da Ciéncia

ERNEST RUTHERFORD

Ernest Rutherford, o curieso garoto nasado em 30 de agosto de
1871 na cidade de Brightwater, Nova Zelindia, fol o quarto dos
doze filhos do construtor autodidata e lavrador James Rutherford e da
professora Marta, escoceses que tinham 1do colomizar aquele pais. Sua
mie teve papel marcante em sua vida, incentivando o interesse pelas
Ciéncias que o menino demonstrou desde muito cedo.

Em 1885, em reconhecimento a dois artigos que publicara sobre a
radioarividade, ganhou uma bolsa de estudos e foi crabalhar no laborarério
Cavendish, na Universidade de Cambridge, Inglaterra, sob a orientacio de
Joseph John Thomson. Logo que chegon a Cambridge, Rutherford teve sen
potencial reconhecido e foi convidado por Thomsen a participar dos estudos
sobre 0s efeiros da passagem de raios X em tubos de gis. S }

Em 1907, Rutherford volrou i Inglaterra. Receben diversos prémios, aﬂi :f':':; neceelandés Ernest

i passuia uma habilidade
entre eles o Nobel de Quimica de 1908. Seus trabalhos marcam o  notivel para a Fica e e destacaria nos
rompimento entre os dominios da Fisica e da Quimica, por uni-los na  estugos, recsbendo dvessos prémios.
busca da compreensio do itomo, e sen legado mais importante foi a definigio de um novo modelo
para explici-lo.

Rutherford morreu em 1937 e deixou contribuicoes para outras dreas da Ciéncia, até para aquelas
nas quais era praticamente In:igc:J como a Geclogia, pois suas pesquisas concorrem para determinar a
datagio dos mareriais.

¢ /s

Fonte: Santos e M6l (2016).

A informacdo apresentada na figura 2 € mais completa do que a observada nos demais

textos didaticos, pois sdo abordados a vida e a obra de cientistas historicamente importantes, o
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que € importante para promover avangos na compreensdo sobre a natureza da Ciéncia. Também
sdo apresentadas caracteristicas pessoais do cientista, como um garoto curioso e também
algumas caracteristicas de sua familia.

Entretanto, a estratégia de utilizar caixas para apresentar a Historia da Quimica pode ser
falha, no sentido de que os leitores, tanto alunos quanto professores, podem entender que esse
segmento é opcional, ndo tdo importante, uma curiosidade, e pode ser deixado de lado ao ler o
texto principal. E importante que as informagdes histdricas estejam no corpo do texto principal,
pois abordam contetidos importantes para a compreensao da Quimica e sobre a sua natureza.

Em suma, na maioria dos livros didaticos, a biografia dos cientistas foi abordada de
forma excessivamente superficial, geralmente apenas com uma répida discussdo sobre a
principal contribuicdo cientifica, além das datas de nascimento e morte. Houve o emprego de
caixas de texto, com dados mais detalhados sobre a obra dos cientistas, porém, constam fora do
corpo do texto principal, o que pode proporcionar ao leitor a ideia de que consiste em um
contetdo de leitura opcional.

Ternes, Scheid e Gullich (2009) obtiveram dados semelhantes e os autores defendem
que a Historia da Ciéncia ndo pode ser reduzida a apenas algumas informacdes biograficas dos

cientistas, pois isso ndo auxilia na compreensdo de como ocorre o desenvolvimento cientifico.

Descrigdes dos experimentos e observagdes realizadas pelos cientistas

Em geral, nos LD foram feitas descri¢des sintéticas sobre os experimentos, observacdes
e conclusdes realizadas pelos cientistas. Em algumas obras, também foram utilizados imagens
e quadros para explicar esses experimentos.

No livro 1, é feita uma discussdo sobre os experimentos realizados e as explicacdes
dadas pelos cientistas de forma bastante sintética. A seguir é apresentada uma explicacdo sobre

0s experimentos que envolvem as massas atdmicas:

[...] Os aomos dos elementos quimicos oxigénio e hidrogénio se diferenciavam
principalmente por suas massas, as quais Se mantinham constantes,
independentemente das substdncias de que participavam. Para estimar a massa
atdmica dos diferentes atomos, Dalton combinou os elementos quimicos cuja massa
desejava determinar com um elemento quimico de referéncia, o hidrogénio, cuja
massa classificou como padréo e igual a um. Dessa forma, se a massa atribuida a um
determinado elemento quimico fosse cinco, isso significa que o &tomo desse elemento
quimico tem massa igual a cinco vezes a massa do atomo de hidrogénio [...] (LD1, p.
85).
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No LD2, séo descritas de forma sucinta as atividades experimentais e os resultados

observados por Rutherford:

[...] Rutherford propds em 1903 um experimento para determinar a caracteristica
dessas emissdes radioativas. Ele inseriu uma amostra de material radioativo (pol6nio)
na cavidade de um bloco de chumbo; nesse bloco havia uma pequena abertura para
que as radiacdes emitidas saissem em uma s6 direcdo, impedindo que elas se
dispersassem. Um feixe dessas radiagdes passava entre duas placas de um
condensador — uma com carga positiva e outra com carga negativa — e colidia com um
anteparo fluorescente. [...] (LD2, p. 48).

No LD4 é feita uma apresentacdo do experimento de forma um pouco diferente. Apesar
da breve abordagem do experimento, € mostrado um quadro com uma representacao do sistema
experimental, uma descricdo dos resultados observados e das conclusdes obtidas. Essa
apresentacdo é interessante, pois permite que o professor discuta sobre a natureza da ciéncia e
sobre o papel da experimentacdo na construcdo de um conhecimento cientifico.

Figura 3 — Representacdo do experimento de Thomson (LD4).

Esquema doexperimento Observacao experimental Condusao
% TElles (A Es @nsatdos
4
i
H
B Submetidos a um campo el étrico externo
E aampola, os raios canais desviam-se Possuemcarga positiva.
4 emdirecioa placa negativa
1 gisa haba
£ citoe (@ ¥ wesse
) o abamia

dewdrun

Binscathdies
Quanto maior a massa, menorodesvio
sofrido pela particula. O graude desviono
campoelétrico demonstrara queos raios
canais demenor massa eram produzidos
quandose utilizava o gés hidrogénio, H, (g,
e, nesse caso,apresentavam massa
aproximadamente igual 3 doatomo de
hidrogénio, H, e 1836 vezes maiorque a
massa doelétron.

A massa depende do gas
utilizado no experime rnto.

O rmioscanais eos eletrons poss ue moargas Elétron:—
de sinais opostos, mas de mesmaintensidade. | praton: +

Fonte: Fonseca (2016).

No LD6, o desenvolvimento do modelo de Thomson foi explicado da seguinte forma:

[...] Um desses modelos foi proposto pelo fisico inglés Joseph John Thomson [1856-
1940]. Tomando como base as investigacfes de Faraday, ele realizou experimentos

Vv
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com tubos de descarga contendo quatro diferentes gases e utilizou trés metais
diferentes na constituicdo dos eletrodos. Os dados coletados nessas experiéncias
permitiram a Thomson alcangar sempre 0s mesmos valores para a razdo entre a carga
e a massa do elétron (e/m), que compunham os raios catodicos, cujos valores eram da
mesma ordem de grandeza dos encontrados por Zeeman e Lorentz. Thomson
observou, assim, que os raios catddicos eram os mesmos, independentemente, da
composicdo do catodo, do anticatodo ou do gas na vélvula. [...]” (LD6, p. 169).

Né&o é discutido de forma clara como os conceitos relacionados com o modelo de
Thomson foram construidos, mas sdo apresentados elementos interessantes, como relacdes
entre teoria e praticas experimentais, além de relagdes com os trabalhos realizados, como 0s
estudos de Faraday foram empregados como uma base tedrica e também foram estabelecidas
relacBes dos dados obtidos por Thomson com os de Zeeman e Lorentz. Esses pontos esclarecem
um pouco mais como funciona a construcdo do conhecimento cientifico, em funcdo da relacao
entre teoria e pratica e também sobre o aspecto social da Ciéncia, pois ela ndo € construida pelos
cientistas de forma individual, o aspecto coletivo é relevante.

Em geral, sobre esse aspecto, foi observado nos livros didaticos que a descri¢do dos
experimentos é realizada de forma superficial, e que em alguns casos é feita por meio de
imagens. Assim, é necessario promover avangos em relacdo a descricdo dos experimentos e as

explicagOes dadas pelos cientistas.

Representacdes dos experimentos

No LD1, os experimentos séo representados em sua maioria por meio de imagens, como
a representacao do experimento de Rutherford (figura 4) pode gerar alguma divida no leitor,
pois é mostrado o sistema de um ponto de vista superior ou elevado. O sistema apresenta apenas
0 que é observavel e ndo aborda o nivel atdmico-molecular. E importante discutir a perspectiva
utilizada para representar o sistema experimental, para evitar dificuldades de compreensao dos
leitores. Cabe salientar que a figura representa o experimento de forma adequada, os elementos

abordados permitem compreender o experimento de Rutherford.

Figura 4 — Representacdo do experimento de Rutherford (LD1).
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Fonte: Ciscato, et al. (2016).

No LD2, é feita uma representacdo do experimento de Rutherford, de um ponto de vista
lateral, em que sdo apresentados também todos os elementos necessarios para a compreensdo
do experimento. Como foi feito no livro 1, sdo apresentados apenas 0s aspectos observaveis e
ndo sdo apresentados os a&tomos de acordo com o modelo de Rutherford (Figura 5).

Figura 5 — Representacdo do experimento Rutherford (LD2).

Experimento de Rutherford

orificio

lamina de ouro

feixe de particulas o
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Fonte: Novais e Antunes (2016).

No LD4, também se observou representacdes de todos os experimentos e modelos
atdmicos por meio de imagens. A figura 6, apresentada a seguir, representa 0 experimento de
Rutherford.

Figura 6 — Representacdo do experimento de Rutherford (LD4).
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E importante destacar que na figura 6, os autores estabelecem uma relacio entre o
sistema experimental observavel e o modelo atbmico de Rutherford com a representacdo da
folha de ouro em nivel atdbmico. O estabelecimento dessa relagdo pode proporcionar avangos
na compreensdo dos alunos sobre o experimento e 0 modelo de Rutherford.

No LD5, ha apenas uma representacdo de experimento no capitulo analisado: o
experimento de Rutherford. Como no livro 4, também foi estabelecida uma relacéo entre o
sistema experimental observavel e com destaque para a folha de ouro representada em nivel
atbmico. A representacdo também engloba os elementos do sistema que permitem a
compreensdo do experimento. E feita uma ampliacio da representacio do desvio das particulas
o em relagdo ao nucleo dos atomos, que ¢ importante para a compreensao do experimento e

sobre o0 modelo atdmico de Rutherford.

Figura 7 — Representacdo do experimento de Rutherford (LD5).
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tela fluorescente circular

No livro 6, ndo ha representacdes sobre os experimentos utilizados no desenvolvimento
dos modelos atbmicos. Os autores apresentaram representacdes dos modelos de Dalton e de
Thomson. Na Figura 8, sdo representados os modelos de Dalton de alguns elementos quimicos
e uma analogia do modelo de Thomson com um panetone. Os elementos semelhantes que
permitem a analogia sdo as passas espalhadas na massa do panetone e os elétrons incrustados

em todo o volume do 4&tomo de Thomson.

Figura 8 — Modelos atdbmicos de Dalton de diferentes elementos quimicos e analogia do
panetone em relagdo do modelo atdmico de Thomson (LD6).
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Fonte: Santos e Mdl (2016).

Na figura 9 é apresentado o sistema experimental para a constru¢cdo do modelo de
Thomson. Cabe salientar que a representacdo ¢ muito simplificada e que ndo hd uma legenda
ou mesmo texto na prépria figura que auxilie na compreensdo do sistema. Sdo apresentados
apenas 0s sinais de positivo e negativo em certos locais no sistema, para ajudar a compreender
o desvio dos feixes eletronicos, em termos de repulsdo e de atracdo. Mesmo assim, é necessario
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inserir algum tipo de texto explicativo para elucidar esse experimento.

Figura 9 — Representacdo do experimento de Thomson (LD6).

Fonte: Santos e Mol (2016).

Foi observado na maioria dos LD as representagdes dos principais experimentos que
foram feitos para o desenvolvimento dos modelos atdmicos. Entretanto, sédo apresentados de
forma muito superficial e h& alguns que tentam relacionar o experimento com aspectos
importantes da construcao do conhecimento cientifico, como a relacéo entre teoria e pratica, 0
estabelecimento de relagdes com dados de outros pesquisadores, mas também esses pontos sdo
abordados de forma muito sucinta. E necessario discutir a importancia da experimentac&o para
a construcao da Ciéncia.

Hottecke (2000) relata que nos curriculos, existe uma falta de discussdo sobre aspectos
historicos, filoséficos e sociais relacionados a Ciéncia, e em especifico sobre 0s experimentos
historicos relevantes no Ensino de Ciéncias. O autor aponta também que essa discussao também
é importante para superar visées deformadas, como a de que um experimento é usado para
comprovar teorias cientificas e permitir uma compreensdo mais adequada sobre o

desenvolvimento da Ciéncia.

A atuacdo individual dos cientistas e 0 aspecto coletivo na Ciéncia

Em geral, as atividades cientificas sdo descritas como um trabalho individual. Nos livros
didaticos ndo foram trabalhados os aspectos coletivos da Ciéncia, por exemplo, ndo foram
abordadas as sociedades cientificas, eventos cientificos e também os grupos de pesquisa, que
possuem papeis muito importantes para o desenvolvimento da Ciéncia. A falta de uma
discussao sobre o aspecto coletivo da Ciéncia pode proporcionar a visdo deformada de que os

cientistas trabalham unicamente de forma solitaria.
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Foi observado no livro 1 que os cientistas séo citados de forma individual ou em duplas,

como aluno e orientador, conforme os seguintes exemplos:

[...] filésofos como Leucipo de Mileto (cerca de 624 a.C.- -cerca de 546 a.C.)
especulavam sobre a composicao da matéria, com questoes como: de que sdo feitos o
oceano, a areia, a terra o ouro, enfim, toda a matéria que nos rodeia? [...] (LD1, p. 82).

[...] o fisico e quimico inglés Henry Gwyn Jeffreye Moseley (1887-1915), que foi
assistente de Rutherford, propds que a propriedade que identificava um 4tomo de um
determinado elemento quimico ndo era sua massa, conforme o proposto desde a teoria
de Dalton, mas sim o nimero de prétons do seu nucleo [...] (LD1, p. 85).

[...] Em uma série de experimentos realizados entre 1908 e 1909, o fisico Robert
Millikan (1868-1953) e seu aluno de doutorado Harvey Fletcher (1884-1981), ambos
estadunidenses [...] (LD1, p. 86).

Essa relagdo entre orientador e orientando é importante, pois é fundamental na formacao
dos cientistas. Atualmente na universidade, os especialistas formados atuam orientando 0s
pesquisadores nas diversas fases, como na iniciacdo cientifica durante a graduacdo e no
mestrado e doutorado durante a pos-graduacdo. Portanto, é importante explicar de forma mais
aprofundada para os alunos do Ensino Médio como essas relacdes se dao e a importancia delas
para o desenvolvimento da Ciéncia.

No LD2, as atividades dos cientistas sdo apontadas como individuais ou realizadas em
pequenos grupos, com relacdes entre aluno e orientador, como Michael Faraday e Humphry
Davy ou as colaboracdes entre Marie e Pierre Curie e Antoine Becquerel. A seguir sdo

apresentados os exemplos observados no LD2.

[...] Humphry Davy e pelo discipulo deste, Michael Faraday (1791-1867, na primeira
metade do século XIX, esse processo — a eletrélise — levou a ideia de que os atomos
estariam de alguma forma associados a cargas elétricas [...] (LD2, p. 85).

[...] Um desses estudiosos foi o fisico inglés William Crookes. Ele realizou
experimentos usando descargas elétricas em gases a baixissima presséo [...] (LD2, p.
86).

[...] Marie Sklodowska Curie, polonesa, e Pierre Curie, francés, em foto por volta de
1900; o casal e Antoine-Henri Becquerel ganharam o Nobel de Fisica em 1903, por
seus estudos sobre a radioatividade [...] (LD2, p. 88).

No LD3, praticamente todas as atividades cientificas sdo apontadas como realizagoes
individuais, conforme o exemplo a seguir: “[...] nesse contexto, foram muito importantes as
contribuicdes de Jons Jacob Berzellius (1778-1848), que elaborou entre diversos outros
trabalhos [...]. (LD3, p. 79).
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Nos LD5 e LD6, em geral, é relatado que os cientistas praticamente trabalham de forma
individual. Também hé& alguns poucos exemplos que apresentam a ideia de que o0s cientistas
atuam em grupos.

Vidal e Porto (2012) observaram também resultados semelhantes, com uma ampla
incidéncia da concepcao de que a Ciéncia é construida por cientistas, fildsofos ou pensadores
individuais. Assim, o aspecto coletivo precisa ser abordado de forma mais sistematica e ampla

nas discussdes que envolvem episodios histdricos da Quimica.

Presenca do contexto historico

Em geral, nos livros didaticos ndo existiu uma preocupagdo em apresentar um contexto
histérico como base para o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos sobre os modelos
atdmicos. E importante inserir o contexto historico, bem como as necessidades especificas da
sociedade, pois a Ciéncia busca a solugdo para problemas que uma sociedade de um periodo
POSSuUi.

Foi observada uma discussdo sobre o contexto historico e sobre as tecnologias que
existiam nesse periodo apenas no LD5. Apresentamos a seguir dois recortes desse livro texto a

sequir:

[...] Marie Curie, nome que passou a adotar depois de desposar o fisico francés Pierre
Curie, era polonesa, de nome de solteira Maria Sklodowska. Na impossibilidade de
frequentar a Universidade de Vars6via, por ser mulher, ela mudou-se para Paris em
1891, onde comecou a estudar Ciéncias Fisicas na Universidade de Sorbonne. Ela
licenciou-se em 1893 em Ciéncias Fisicas e um ano mais tarde em Matematica. (LD5,
p. 161).

[...] A ciéncia do século XX tornou a realidade atbmica observavel. Vérias tecnologias
foram desenvolvidas para possibilitar essa observacdo. Métodos como a difra¢do de
raios X permitem determinar a posi¢do e a distancia entre as particulas num arranjo
cristalino. Apenas na década de 1980 foi desenvolvida uma tecnologia que permite
“ver” os atomos de um material. A microscopia de tunelamento fornece imagens de
atomos isolados e planos inteiros de atomos na superficie de um material. [...] (LD5,
p. 153).

No primeiro excerto é apresentada uma pequena biografia da Marie Curie. E interessante
notar que € discutido rapidamente que ela ndo pbde ter uma educagdo superior formal e
frequentar a Universidade de Varsovia simplesmente por ser mulher, fato que ainda hoje é atual
em diversas localidades do mundo. Esse recorte breve no texto é importante, para se discutir
com estudantes do Ensino Meédio sobre as imposi¢des sociais as mulheres mesmo no meio

académico, pois a Universidade é parte da sociedade e reflete concepgdes e praticas aceitas
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socialmente. Isso revela um machismo existente na academia nos séculos XIX e XX, que
dificultou muito os estudos e a carreira de Marie Curie. Esse € um aspecto importante a ser
abordado no Ensino Médio na atualidade.

De forma geral, o contexto histérico ndo € abordado nos livros didaticos de Quimica.
Essa contextualizacdo é coerente com as orienta¢fes da Base Nacional Comum Curricular —
Ensino Médio (BRASIL, 2017). A contextualizacdo historica permite conhecer como a ciéncia
é desenvolvida ao longo do tempo, pois a Ciéncia € construida por pessoas, que estdo inseridas
na sociedade.

Ternes, Scheid e Gullich (2009) apontam que uma discussdo muito simplificada sobre
a Historia da Ciéncia ndo permite uma boa compreensdo sobre 0s aspectos sociais, culturais,

econémicos que séo relacionados com o desenvolvimento cientifico.

Crescimento estritamente linear do conhecimento cientifico e revoluces cientificas

Nos livros didaticos analisados, o conhecimento quimico sobre atomistica é apresentado
como uma construcdo estritamente linear, desde os fildsofos gregos antigos até o0 modelo de
Bohr. Assim, parece que houve apenas momentos em que os modelos sofreram evolugdes ao
longo do tempo, que ndo houve muita discussao entre os cientistas e trabalho coletivo.

Nenhum dos livros didaticos analisados apresentou algum episddio de revolugdes
cientificas. A discussdo sobre as revolugdes cientificas € importante para o Ensino de Quimica,
pois permite que os estudantes compreendam melhor sobre a natureza da Ciéncia e como 0
conhecimento cientifico é construido.

Santos et al. (2020) apontam que em livros didaticos de Ciéncias para 0 Ensino
Fundamental ndo sdo discutidos os aspectos histéricos da Ciéncia e que as revolucdes
cientificas também ndo sdo apresentadas. Essa discussdo pode proporcionar avancos na Vvisao

sobre a natureza da Ciéncia dos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos basicos da Historia e Filosofia da Ciéncia ndo sdo empregados de forma
adequada nos livros didaticos de Quimica. Todos os livros trazem as biografias dos cientistas,
entretanto, sdo abordadas apenas como uma curiosidade, pois sdo apresentadas as datas de
nascimento e morte, e alguns textos relatam mais sobre suas vidas. Os livros mostram o

desenvolvimento da Ciéncia Quimica praticamente apenas como uma construcédo individual dos
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cientistas. Os aspectos coletivos no desenvolvimento da Ciéncia Quimica ndo séo explorados
nos livros didaticos.

A discussdo e as representacdes sobre os experimentos cientificos empregados para o
desenvolvimento dos modelos atdmicos sdo feitas de forma muito superficial também. E
necessario estabelecer discussfes aprofundadas sobre o papel da experimentagdo na construcéo
de conhecimento cientifico, além da relagdo entre a teoria e a pratica.

A contextualizacdo histdrica foi observada apenas no LD5, e € uma das tendéncias
apontadas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), e também foi notado que o
desenvolvimento da Ciéncia € apresentado apenas como um crescimento linear, ou seja, ndo
foram discutidas as revolucGes cientificas. Isso é importante para ser abordado nos livros
didaticos, para que os estudantes possuam uma visdo mais adequada sobre a natureza da
Ciéncia.

H& alguns pontos relevantes na abordagem HFC que séo tocados nos livros de forma
muito superficial. E necessério introduzir discussbes mais aprofundadas sobre a natureza da
Ciéncia, que permitam que os estudantes superem visdes deformadas. Portanto, alguns aspectos
sdo importantes a serem destacados, como explicar o papel da experimentacdo e dos modelos
no desenvolvimento da Ciéncia, o aspecto coletivo do trabalho dos cientistas e a inser¢éo da

ciéncia em um contexto historico.
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