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RESUMO

O trabalho tem como objetivo compreender a abordagem do conceito de valéncia na viséo de
professores, de livros didaticos e de estudantes.

A metodologia utilizado foi uma coleta da visdo dos professores e estudantes sobre o conceito,
através de questionarios e a visdo dos livros didaticos, utilizando alguns critérios comuns aos
utilizados nos questionarios.

A conclusdo é que na visdo dos pesquisados 0 conceito é tratado como adjetivo: elétrons de
valéncia ou teoria da ligacdo de valéncia e ndo fazendo conexdo entre definicdo, aplicacdo e
articulacdo com outros conceitos.
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ABSTRACT

The paper main objective is understanding how the Chemistry manuals, teachers, and students
approach of the concept of valency.

Its methodology concerns a survey on the teachers and students’ view on the concept, through
queries. It also considers the manuals’ approaches by making use of similar criteria to what is
adopted in the questionnaires.

The main conclusion of this work is that under the view of the surveyed elements the concept is
treated as an adjective: valency electrons or theory of valency linkage. No connection is made
between the definition or its application and other concepts.

Keywords: major, manual book, concept, valency

! Baseado em dissertacdo defendida em 25/04/2005 sob a orientagdo da Profa. Dra. Adelaide Viveiros.
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INTRODUCAO

Este trabalho teve como objetivo compreender a abordagem feita por professores, por
livros didaticos e por estudantes sobre o conceito de valéncia.

Essa pesquisa originou-se de uma preocupacdo, como professor de quimica do nivel
médio e atualmente no nivel superior, sobre 0 ensino de conceitos, que ocorre, de um modo
geral, descontextualizado, influenciado em certa medida pelo modo como a universidade aborda
0S mesmos, de maneira cumulativa, em que 0s assuntos sdo justapostos, ndo se levando em
consideracao o contexto de producdo desses conhecimentos.

Isso é corroborado por livros didaticos que tratam a ciéncia como verdade absoluta, ndo
fazendo uma articulacdo com o seu contexto histérico e filosofico, quando do ensino de
conceitos, resultando em uma abordagem cronolégica dos fatos, dificultando a formacdo em
ciéncia e sobre a ciéncia (MATTHEWS,1995).

Na busca da superacdo dessas questbes, ttm-se investido em pesquisas relacionadas a
formacéo de professores de ciéncias, concluindo-se que é preciso formar o profissional com um
perfil que caracteriza-se por: ter boa fundamentacdo tedrica, metodoldgica e epistemoldgica;
associar ensino e pesquisa em sua pratica docente; estar disponivel para ousar em metodologia
(CARVALHO; PEREZ, 1998).

Uma maneira de contribuir nesse investimento é pesquisar sobre o ensino de conceitos de
quimica que sdo veiculados no ensino médio e que, portanto, devem ser desenvolvidos de
maneira mais aprofundada na academia.

O conceito, objeto da pesquisa, é o de valéncia, que é veiculado no ensino médio e ensino
superior, associado a termos como elétrons de valéncia, teoria da ligacdo de valéncia,
monovaléncia e definido como capacidade de um atomo se ligar a outros &tomos. No entanto ndo
se explicita como esse conceito se modificou ao longo do tempo.

O conceito é uma representacdo mental de um conjunto de realidades em funcéo de suas
caracteristicas comuns essenciais. Ele amplia nossa capacidade de ler, questionar e conhecer o
social. Cada disciplina apresenta alguns conceitos que marcam a sua identidade e indicam seus
objetos de estudos (DIONNE e LAVILLE, 1999). Em quimica, por exemplo, &tomo, molécula,
valéncia, ligagcdo quimica, reacdo quimica etc sdo contetdos basicos que sdo articulados para o
entendimento microscopico da matéria, a fim de explicar as propriedades quimicas e fisicas dos
materiais.

O conceito de valéncia € uma representacdo abstrata de como os 4&tomos se combinam a
fim de explicar a formag&o de “estruturas moleculares” que constituem os materiais. Porém esse
conceito se articula com outros configurando uma teoria de_constituicdo da matéria.

A discussdo sobre esse conceito em ambito académico faz-se necessario, pois a
universidade é uma instituicdo que tem por finalidade, o permanente exercicio da critica, que se
ampara na pesquisa, no ensino e na extensdo (ANASTASIOU; PIMENTA, 2002).

Nessa perspectiva 0 ensino universitario deve ser marcado por algumas atribuicfes na
visdo dessas autoras, que na referida obra, apontam:
a) propiciar o dominio de um conjunto de conhecimentos, métodos e técnicas

cientificas, que assegurem o dominio cientifico e profissional do campo especifico e
devem ser ensinados criticamente (isto €, em seus nexos com a producdo social e
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historica da sociedade). Para isso, o desenvolvimento das habilidades de pesquisa é
fundamental;

b) conduzir a uma progressiva autonomia do aluno na busca de conhecimentos;

c) considerar o processo de ensinar/aprender como atividade integrada a investigacao;

d) desenvolver a capacidade de reflexdo;

e) substituir a simples transmissdo de conteldos por um processo de investigacdo do
conhecimento;

f) integrar, vertical e horizontalmente, a atividade de investigacao a atividade de ensinar
do professor, o que supde trabalho em equipe;

g) criar e recriar situacfes de aprendizagem;

h) valorizar a avaliagdo diagndstica e compreensiva da atividade mais do que a
avaliagcdo como controle;

_i) conhecer o universo cultural e de conhecimentos dos alunos e desenvolver, com base
nele, processos de ensino e aprendizagem interativos e participativos. (ANASTASIOU;
PIMENTA, 2002, p 164 e 165)

Essas caracteristicas apontam para uma superagdo do distanciamento das disciplinas de
conteddo especifico e de conteddo pedagdgico, presentes nos cursos de Licenciatura em
Quimica, onde:

Os professores universitarios, ligados aos departamentos e institutos das chamadas
ciéncias exatas, mantém, de alguma forma, a atual conviccdo de que basta uma boa
formacdo cientifica basica para preparar bons professores para 0 ensino médio e
fundamental, enquanto os professores da formacéo pedagdgica percebem a falta de uma
visdo clara e mais consistente dos contetdos especificos, por parte dos licenciandos em
fase final de sua formacdo, impedindo a sua reelaboracdo pedagégica para torna-los
disponiveis e adequados & aprendizagem de jovens e adolescentes. Ou seja, 0 ensino de
disciplinas de psicologia, sociologia, metodologias, didatica, legislacdo e praticas
pedagdgicas, ndo se “encaixam” sobre aquela “base cientifica” construida na outra
instancia académica. E essa separacdo que impede que se pense os cursos de formagéo
de professores como um “todo”, e tem levado a pratica corrente de propor cursos
especiais de ensino de ciéncias para professores logo apos estes terem concluido os seus
cursos de graduacdo. Ou, entdo, espera-se que a formacdo pedagdgica dé conta dessa
formacdo pratica do professor, como se fosse possivel separar toda uma carga de
trabalho pedagdgico, a que o estudante foi submetido em disciplinas de formagéao geral
e de conteudo especifico dentro dos cursos das licenciaturas. (MALDANER;
SCHNETZLER, 1998, p 199 e 200)

Tém sido feitas reformas curriculares nesse curso na universidade, objeto da pesquisa,
por conta do novo aparato legal e das pesquisas na area, porém elas tém se pautado em
reformular disciplinas existentes e incluir disciplinas na busca de fazer as articulacGes
inexistentes. E um passo importante, mas ndo suficiente. Faz-se necessario esclarecer a
concepgdo filosofica que deve permear a formacéao do licenciado, independente da disciplina que
esteja sendo cursada. “A questdo epistemologica, histdrica, social e cultural da quimica tem que
permear todas as disciplinas do curriculo de formagdo do quimico” (SCHNETZLER, 2002, p.
22). O profissional € formado através do conjunto de disciplinas e atividades que compdem o
curso. Por isso ao se trabalhar os conceitos em qualquer disciplina deve estar explicito o seu
significado, para que serve e como se articula com outros conceitos, a fim de haver sentido para
guem esta aprendendo.

Diante do quadro exposto procurou-se compreender como 0 conceito de valéncia é
abordado no curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal da Bahia, sob trés
pontos de vistas: o do professor, o do livro didatico e o do licenciando.
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METODOLOGIA

Diante da preocupacdo em compreender a veiculacdo de um conceito em quimica num
curso de Licenciatura, é que optou-se por um estudo de caso, e como tal, ndo teve o objetivo de
fazer generalizacGes, mas o de entender o processo numa determinada instituicdo de ensino
superior (DIONNE; LAVILLE, 1999). O caso em questdo foi o curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal da Bahia.

Os sujeitos da pesquisa foram:

a) Dois (2) professores da disciplina Quimica Geral I, ministrada em um dos Departamentos do
Instituto de Quimica, o de Quimica Geral e Inorganica que faz parte dos curriculos dos cursos de
Quimica: Licenciatura, Bacharelado e Industrial. Essa disciplina foi escolhida, pois é lecionada
no primeiro semestre do curso e nela ocorre o primeiro contato formal com o conceito de
valéncia no nivel superior;

b) Sete (7) livros didaticos que fazem parte da bibliografia da disciplina, pois eles abordam o
referido conceito e € um material utilizado pelo estudante;

c) Nove (9) estudantes da disciplina Metodologia e Pratica de Ensino de Quimica Il, na qual
ocorre 0 estagio supervisionado, pois é uma disciplina de final de curso para a Licenciatura em
Quimica, possibilitando verificar que conceito de valéncia é construido apds ter cursado varias
disciplinas.

O percurso metodoldgico seguido para tratar o problema proposto foi articulado com
questBes de pesquisa, que buscam especifica-lo. Para cada questdo de pesquisa, segue 0
instrumento de investigacdo utilizado e a justificativa:

a) Como o conceito de valéncia se modificou do século XIX para o inicio do século XX ?

Levantamento na literatura pertinente a historia do conceito, numa perspectiva interna a ciéncia
quimica, pois se adequa ao problema pesquisado, consultando fontes secundarias: livros sobre
historico da valéncia e fontes terciarias: livro de historia da quimica, dissertacao e artigo ligado
ao tema, pois através desses materiais é possivel reconstruir, através de um breve histoérico, o
contexto de sua formulacdo e de sua reformulacdo, propiciando relacionar com a abordagem
feita pelos sujeitos investigados;

b) Como o conceito de valéncia é ensinado no curso de licenciatura em quimica da UFBA:
definido, aplicado e articulado com outros conceitos ?

Aplicacdo de questionario junto aos professores da disciplina Quimica Geral | em 2004. Esses
foram construidos com perguntas abertas, pois proporciona um leque de respostas que
possibilitam uma visdo mais ampla em torno do tema.

c) Como o conceito de valéncia é abordado nos livros didaticos de Quimica Geral: definido,
aplicado e articulado com outros conceitos ?

Anaélise dos livros didaticos indicados para a disciplina Quimica Geral I, conforme Programa de
Disciplina, buscando verificar o modo como o conceito é abordado utilizando como critérios,
parte do questionario aplicado aos professores e aos estudantes.

d) Como o conceito de valéncia é construido pelo licenciando em quimica ao término do curso:
definido, aplicado e articulado com outros conceitos ?
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Aplicacdo de questionario junto aos estudantes da disciplina Metodologia e Pratica de Ensino de
Quimica Il dos semestres 2003.1 e 2003.2. Esses foram construidos com a mesma sistematica
que o dos professores, tratado no item b.

Nesse trabalho serdo apresentados os resultados sobre as abordagens dos professores,
livros e estudantes.

ANALISE DAS VISOESADE PROFESSORES, DE LIVROS E DE ESTUDANTES SOBRE
O CONCEITO DE VALENCIA

Os resultados foram organizados conforme critérios comuns para os professores, os livros
e os estudantes, que foram: definicdo, aplicacdo e articulacdo do conceito de valéncia com outros
conceitos. Foram levantadas junto aos professores e aos estudantes outras questdes, que
contribuirdo com a andlise. Elas aparecerdo ao final dessa discussdo. A sequéncia adotada de
apresentacéo dos dados foi professores, livros e estudantes.

Os dados obtidos serdo apresentados na forma de tabela. As categorias foram criadas a
partir das respostas aos questionarios e analise dos livros. A freqliéncia em cada categoria, por
sujeito pesquisado, foi expresso em percentagem e em nimero absoluto.

Definicéo

A definicdo de valéncia na visdo dos professores, livros e estudantes estdo organizados na
TABELA 1. Ela aparece, entre os pesquisados, associada ao atomo ou ao elemento. Como a
pesquisa nado tratou da distincdo entre esses conceitos, entdo, eles serdo considerado sinbnimos.

TABELA 1 - Defini¢do de valéncia dos professores, livros e estudantes

Definicéo Professores Livros Estudantes
Capacidade de combinagéo 2 3 1
Numero de atomos de hidrogénio que se liga - 2 -
Numero de ligacdes que realiza - - 3
Carga - - 3
Elétron da ultima camada - - 2
N&o define - 2 -
N4&o usa 0 conceito em sala 1 - -
Referéncia historica - 1 -

12 Esses critérios aparecem quando na resposta & definicdo de valéncia pelo professor e quando se verifica sua
veiculagéo no livro didatico.

Na analise chamou-se de abordagem classica aquela que ndo explicita a presenca de
carga, elétron ou préton, enquanto como abordagem moderna a que inclui uma dessas
caracteristicas. Construiu-se esses limites baseando-se no histérico do conceito.

A definicdo como é apresentada aborda a nocdo classica de valéncia do seguinte modo:
capacidade de combinacdo, que aparece nos trés grupos pesquisados; nimero de atomos de
hidrogénio que se liga, nos livros e nimero de ligagdes que realiza, nos estudantes, bem como a
nocdo moderna: carga e elétrons da Ultima camada, nos estudantes.
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Além disso, dois (2) dos livros ndo apresentam a definicdo, significando que para seus
autores ela ndo tem tanta importancia, embora use o termo, como seré tratado no proximo item,
mas, como adjetivo, ou seja, para dar alguma qualidade a algo, por exemplo, elétrons de
valéncia, significando elétrons da ultima camada, como aparece na definicdo de dois (2) dos
estudantes. Reforca essa adjetivacédo, o fato de um (1) dos professores ndo usarem o conceito em
sala. Essa ndo utilizacdo € justificada, por ser a valéncia de um elemento variavel, por isso o
estudante ndo precisaria dela.

Outro aspecto a ser considerado é a referéncia historica feita a Kekulé por um (1) dos
livros. Valor baixo, mostrando pouca preocupacdo dos autores em situar historicamente a
formulagdo do conceito.

Feita a discussdo da definicdo, um outro elemento a ser considerado na abordagem de um
conceito é a sua aplicacdo que sera tratada a seguir.

Aplicacao

A aplicacdo do conceito de valéncia a que se refere esse item corresponde a situagdes nas
quais o termo é utilizado. Os professores, livros e estudantes utilizam o termo quando da
abordagem das situagdes conforme TABELA 2.

TABELA 2 — Aplicacdo do conceito de valéncia pelos professores, livros e estudantes

Aplicacdo do Conceito de Professores Livros Estudantes
Valéncia
Tabela periodica 1 1
Ligacdo quimica 1 4 7
Elétron da ultima camada - 5 -
Geometria molecular - 4 1
Camada mais externa - 3 -
Né&o aplica 1 - -
Numero de oxidacgdo - - 3
Distribuicéo eletrénica - - 2
Funcdo quimica - - 2
Outras - 1t 1°

'Compostos de coordenacdo; célculo do peso equivalente; carga elétrica do ion; reacdes quimicas; oxidacdo e
reducdo; propriedades quimicas dos elementos; quantidade de matéria;

2 Formagéo dos compostos quimicos; eletroquimica; condutividade térmica e elétrica.

A TABELA 2 mostra uma aplicacdo por categorias e tipos de sujeitos pesquisados, nas
seguintes quantidades: duas entre os professores, cinco entre os livros e sete entre os estudantes,
mostrando uma diversidade de situaces onde o termo valéncia é utilizado.

Das duas categorias formadas a partir dos professores, um (1) destes utilizam o termo,
quando do ensino de tabela periddica e ligacbes quimicas relacionadas a formagdo de composto
estavel. Um (1) que nédo aplica apresenta justificativa ja citada no item definicao.

Das cinco categorias elencadas a partir dos livros, cinco (5) utilizam o termo ao se
referirem aos elétrons da Gltima camada, quatro (4) as ligacdes quimicas e a geometria molecular
e trés (3) & camada mais externa, qualificando os elétrons, que s&o considerados na formulacéo
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da teoria da ligacéo de valéncia para explicar a ligacdo covalente, que representam os elétrons da
camada mais externa e que sdo usados para prever a geometria molecular, no caso o0s
pertencentes a camada mais externa do atomo central da molécula.

Esse qualificativo aparece em um (1) dos livros restantes, se referindo a numero: de
oxidacéo, de coordenacéo, divisor do peso atdmico para o calculo de peso equivalente, indicador
da carga do ion, indicador da oxidacdo ou reducdo pelo seu crescimento ou decrescimento,
respectivamente e que se relaciona com quantidade de matéria na estequiometria de uma reacao
guimica entre atomos.

Das sete categorias formadas a partir dos estudantes, sete (7) utilizam o termo para
explicar a formacdo de compostos, em termos de ligacdo quimica, bem como na construcdo da
teoria desta ligacdo e na facilidade de combinacdo dos elementos, trés (3) utilizam como
qualificativo, no caso, numero de oxidacdo e os demais, a identificacdo ficou impossibilitada,
pois as respostas nao esclarecem devidamente a situacdo de aplicacdo da valéncia.

Independente da forma como € usada, sdo citadas varias situacdes, principalmente pelos
livros e estudantes, envolvendo termos, que conforme o histérico do conceito, estiveram
relacionadas, tais como: ligacdo quimica, atomo, elemento, peso equivalente, peso atémico,
numero de coordenacdo, elétron e camada externa. Isso mostra a possibilidade de articulagdo do
conceito de valéncia com outros conceitos, que sera discutida no préximo item.

Articulagdo com outros conceitos

A articulacdo do conceito de valéncia com outros conceitos, encontra-se organizada na
TABELA 3. Os dados correspondente aos livros se baseou na definicdo e aplicagOes
apresentadas por estes.

TABELA 3 - Articulagdo do conceito de valéncia pelos professores, livros e estudantes

Articulacdes com outros | Professores Livros Estudantes
conceitos
Ligacdo quimica 1 7 7
Atomo - 7 -
Configuracdo eletrbnica 1 - 2
Reacdo quimica - 3 -
Blindagem eletrénica - - 2
Né&o articula 1 - -
Outros - 1! 1°

! Peso equivalente; oxidagéo e reducéo.

2 Carga nuclear efetiva; nimero de elétrons na ultima camada; oxidacdo e reducdo em eletroquimica; nimero de
oxidacdo; mecanismo de reacdo; estrutura metalica; condutividade térmica e elétrica; funcbes inorganicas e reacbes
de oxi-reducao.

Conforme a TABELA 3, a maioria articula o conceito de valéncia com o de ligacéo
quimica, diferindo nos percentuais, demonstrando uma relagdo proxima entre esses conceitos,
explicitadas nas trés primeiras categorias da definicdo constantes da TABELA 1, na aplicacéo,
guando a maioria de professores e estudantes se referem a ele, nos livros tendo a segunda maior
referéncia. No desenvolvimento historico do conceito, que por questdes de espago, aqui ndo foi
colocado, evidencia-se confusdes em torno deles, sendo inclusive tratados como sinGnimos.
Resumidamente pode-se diferenciar, valéncia como uma forca intrinseca ao elemento, utilizada
para interagir com outros elementos e expressa numericamente pelo numero de elementos
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monovalentes capazes de serem mantidos presos por eles e, ligacdo quimica como a resultante da
acdo dessa forca (NETO, 2003).

O professor, também o articula com o conceito de configuracdo eletronica, em um (1)
caso. Sendo que um (1), ndo o faz com conceito algum. A justificativa para este Gltimo caso foi
relatada anteriormente.

Os livros fazem articulagdo com o conceito de atomo, em maior incidéncia, seguido de
reacao quimica e por ultimo, com outros conceitos, por exemplo, o de peso equivalente.

Os estudantes articulam, depois de ligagdo quimica, com configuragdo eletronica e
blindagem eletronica, de percentagens idénticas e por ultimo, outros conceitos, tais como numero
de elétrons na ultima camada, carga nuclear efetiva e nimero de oxidacéo.

As articulacOes feitas pelos sujeitos da pesquisa mostram uma diversidade de relagdes
conceituais, que ao longo do processo historico, também ocorreu. Acontece que a defini¢do do
termo valéncia relatada aqui, na sua maioria foi numa visao cléassica, enquanto as aplicacdes dela
ocorre relacionadas a visdo moderna, se distanciando das defini¢bes. Vale ressaltar que as
articulagbes ocorreram com conceitos considerados estruturantes, atualmente, na é&rea de
quimica, tais como: atomo, ligacdo quimica e reacdo quimica, que permitem explicar
microscopicamente as propriedades dos materiais.

CONCLUSAO

Um primeiro aspecto é sobre a abordagem desse conceito na disciplina Quimica Geral I,
que ocorre de uma forma a ndo trabalhar efetivamente o conceito e sim a definigdo, ou nem ela,
como expresso por metade dos professores que colocaram que ndo vém trabalhando com ele em
sala. Quando aplica em alguma situacdo ou articula com outro conceito, ndo faz a associagédo
com a definicéo.

No entanto, ocorre a veiculacdo do termo, pelo que ficou constatado no levantamento.
Mesmo aqueles que ndo aplicam e nem articulam tal conceito, usam a expressao elétrons de
valéncia. Ao citar um termo, alguma articulacdo é feita, porém ela deve permitir, a quem esta
ouvindo, uma compreensdo do significado conceitual a ele relacionado.

Ao se trabalhar com termos cientificos, que serdo reelaborados para o ensino médio o seu
entendimento pode ser facilitado quando se contextualiza historicamente, mostrando o seu
processo de construcdo, 0 que ndo apareceu em momento algum da pesquisa entre 0s
professores, embora parte até se refira a contextualizar a valéncia no estudo da ligacdo, que
significa nesse caso articular conceitos.

Um segundo aspecto € a forma como o conceito de valéncia ¢ abordado nos livros
didaticos de quimica geral, que trazem, na maioria, a defini¢cdo, porém uma minoria nem a traz.
Ao aplicar o conceito ou articula-lo com outros conceitos nao fazem alusao a definicéo.

Abordam, de um modo geral, como expressdes do tipo, elétrons de valéncia, camada de
valéncia e teoria da repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia. Contribuindo para
uma ndo compreensdo da construcdo desse conceito, mesmo no caso onde se fez uma referéncia
historica, pois esta é feita no inicio do capitulo e depois ndo se conecta com o restante.

Um terceiro aspecto é a visdo dos estudantes em final de curso em relagdo ao conceito de
valéncia, que ndo se diferencia substancialmente, nem dos professores, nem dos livros, no
sentido de uma ndo conexdo entre definicdo, aplicacdo e articulagdo com outros conceitos.
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Na definicdo, a maioria utiliza uma visdo moderna de valéncia e na aplicacdo e
articulacdo, também, no entanto a primeira aparece um pouco distorcida, pois cita que ¢é a carga
ou elétron da ultima camada, quando ndo é uma carga qualquer e nem so elétron da ultima
camada que estdo associadas as idéias modernas de valéncia, embora para alguns elementos, até
iSsO possa acontecer, os chamados elementos representativos, exibidos na Tabela Periodica.

Isso significa que a boa formagé&o cientifica bésica, considerada suficiente, para preparar
bons professores para o ensino médio, em relacdo ao conceito de valéncia esta sendo
insuficiente, reforcando a percepcdo que os professores da formagao pedagogica apresentam, em
relacdo a falta de uma visdo mais consistente dos contetidos especificos, pelos estudantes nessa
fase do curso (MALDANER; SCHNETZLER, 1998).

Essa foi uma constatagdo, com um caso, 0 conceito de valéncia, abordado no curso de
Licenciatura em Quimica da UFBA, ndo se podendo generalizar, porém possibilitando uma
maior compreensao da sua abordagem.

REFERENCIAS

ANASTASIOU, Léa das G. C.; PIMENTA, Selma G. Docéncia no ensino superior. Séo Paulo:
Cortez, 2002, p. 161-174.

CARVALHO, Anna M. P. de; GIL-PEREZ, Daniel. Formaco de professores de ciéncias:
tendéncias e inovacdes. Traducdo de Sandra Valenzuela. 3% ed. Sdo Paulo : Cortez, 1998.

DIONNE, Jean; LAVILLE, Christian. A construcdo do saber: manual de metodologia da
pesquisa em ciéncias humanas. Traducdo de Heloisa Monteiro e Francisco Settineri. Porto
Alegre: Artes Médicas; Belo Horizonte: UFMG, 1999.

MALDANER, O. A.; SCHNETZLER, R. P. A necessaria conjugacdo da pesquisa e do ensino na
formag&o de professores e professoras. In Chassot, A.; Oliveira, R. J. de (orgs). Ciéncia, ética e
cultura na educacdo. Sdo Leopoldo: UNISINOS, 1998, p. 195-214.

MATTHEWS, Michael R. Historia, Filosofia e Ensino de Ciéncias: A Tendéncia Atual de
Reaproximacdo. Traducdo de Claudia Mesquita de Andrade. Caderno Catarinense de Ensino
de Fisica, v. 12, n. 3, p.164 - 214, 1995.

NETO, Waldmir N. de A. RelacGes histéricas de precedéncia como orientacGes para o0 ensino
médio de quimica: a nocdo cléssica de valéncia e o livro didatico de quimica. Dissertagdo
(Mestrado em Educacéo), Universidade Federal Fluminense, Niterdi, 2003.

PENHA, Abrado F. Valéncia: Adjetivo ou Substantivo ? Uma Visdo de Professores, de
Livros Didaticos e de Estudantes do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal da Bahia. Dissertacdo (Mestrado em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias),
Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2005.

SCHNETZLER, R. P. A pesquisa em ensino de quimica no Brasil: conquistas e perspectivas.
Quimica Nova, v.25, Supl. 1, p. 14-24, 2002.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 9



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

ANEXO
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