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Resumo

Neste artigo é apresentada andlise de concepc@&gmaa reveladas nos conteudos do
histérico dos modelos atdmicos de Dalton, Thoms&utherford-Bohr, dos seis livros
didaticos (LD) de Quimica do Programa Nacional dod_Didatico do Ensino Médio
(PNLEM/2007). Trata-se de pesquisa quantitativai@itgtiva, realizada por meio de
revisdo bibliografica sobre a abordagem da HistdaaCiéncia (HC) no ensino de
ciéncias, bem como dos conteldos supramencionaplagiade trabalhos que tiveram
acesso a documentos originais. Na analise dos ddhtificou-se uma abordagem da
HC que revela uma concepc¢éo de Ciéncia predomimante dogmatica, construida de
forma linear, acumulativa e ahistorica. Apenas ddis apresentam movimento de
inovacdo com diferencial na abordagem historicdat@m também reproduzem uma
concepcao dogmatica da Ciéncia. Essas constatagdesnstram a necessidade do
desenvolvimento de mais estudos sobre a inclus&Cdam LD de Quimica.

Palavras-chave: Histéria da Ciéncia, Historia da Ciéncia e ensieaCiéncias, Livro
Didatico de Quimica, Modelos Atémicos, Prog. Naegrd Didatico do Ensino Médio.

Abstract

This article presents an analysis of conceptionSaxnce revealed in the historical of
atomic models from Dalton, Thomson and RutherfoaiwBshowed in Chemistry
textbooks from The Brazilian Governmental ProgramHigh School Textbooks. This
IS a quantitative and qualitative research, caroatl by review about those referred
contents above in academic works which had aceessiginal documents and about
the History of Science (HS) approached in sciemteation. The analysis identified in
the textbooks the HS approach reveals a prevatamdtic view of science constructed
in the linear way, accumulative and ahistoricallyOmo books, which represent the
innovative movement of textbooks, show some difieesin the HS approach; however
these same textbooks reinforce a dogmatic views $hows that new studies have to be
developed about the inclusion of HS on Chemistxjbigoks.
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Introducéo

Este artigo descreve parte do estudo desenvolvidouma dissertacdo de
mestrado, na qual se pesquisou sobre a HC no edsif@éncias, suas concepcoes e a
abordagem histdrica da constru¢cdo dos modelos ed8nile Dalton, Thomson e
Rutherfod-Bohr, nos capitulos e se¢fes de LD den@aido ensino médio. A analise
foi desenvolvida a partir dos trabalhos de LOPE®92 e de VIDAL (2009), que
consultaram documentos originais dos cientistasoleitos na elaboracdo desses
modelos. Nesse sentido, 0 presente artigo versa sabinvestigacdes realizadas na
caracterizacdo dos LD, em relacdo as concepcoe€i@lecia que se revelam na
abordagem histérica dos modelos atdmicos citados.

Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias

O debate sobre a necessidade da diversificacguréidsas do ensino de Ciéncias,
em particular, da Quimica, ndo é recente! Ja naleedX, Rui Barbosa langou critica
aos meétodos de ensino e as “obras escolares” vograacerca da Reforma do Ensino
Primario e Varias Instituicdes Complementares d&ruigéo Publica:

Quando se abalangavam até a regido da ciéncigtendem afeigoa-la as
forcas intelectivas da crianga, eis como essassobsaolares se tornam
transparentes ao entendimento rudimentar da paet@s produtos gasosos
que precedem, e acompanham as erupcfes, sao: indopenais ativo —

clorureto e sulfato de sodium, depois — carbonattorireto de ammonium;

decrescendo a atividade — Oxido de carbono, acatbboico, agua e

hidrogénio sulfurado, que se decompdem, produzémdmfre e constituindo

assim as sulfataras. Finalmente — acido carbdniégua. (...) Tem idéia o

menino do que veem a ser os cloruretos, distingaarbono dos sulfatos,
conhece o calcium, o ammonium, os 0xidos? Que impdrartar, atestar,
engurgitar a memodria, eis a questdo. (...) Dedraissim nas criangas a
curiosidade natural, perdem de todo o habito deyeas o sentido as

palavras, que repetem. (BARBOSA, 1947, p. 42-43).

Dentre as diferentes possibilidades de organizagiadrabalho pedagdogico no
ensino de Quimica, a abordagem histérica no andatdiC pode contribuir para a
diversificacdo das praticas de ensino-aprendizagesando a alfabetizacdo e ao
letramento cientifico e, dessa forma, atenua-las sems tendéncias e dimensdes
descontextualizadoras ou baseadas exclusivamemeencicio da memorizagao.

A HC é uma area do conhecimento que compde o alorile cursos de Ciéncias
Naturais em razédo do interesse dos historiadoresetaiona-la a outras areas do
conhecimento que influenciaram a propria hist@iaa relevancia na area de Ciéncias
da natureza justifica-se com a construcédo do camieeto cientifico em seu contexto
cultural, de maneira menos fragmentada, o que figimima melhor analise critica da
construcdo desse conhecimento e, por conseguiossibgitara compreensao das
condicOes e realidade em que se deu a producéd® cmdsecimento. Embora se tenha o
conhecimento atual como ponto de partida, o ret@sivatégico as tradicbes nas
culturas do passado pode contribuir para uma \g&#tmal sobre o empreendimento da
humanidade na constru¢cdo do conhecimento cientiéicomovimento espiraladoou
seja, os cientistas buscam no passado as ideintficas para articula-las as do



presente e verificar a validade de seus instrurseggcanalise com niveis diferentes de
complexidade e profundidade e promover o desenmeivio da ciéncia por
acumulagédo, continuidade ou ruptura do conhecimento

Nas propostas pedagdgicas de ensino das Ciéncentesiada centralidade nos
conteudos conceituais e ndao processuais, tendo cefarEncia a légica interna da
propria ciéncia e, assim, fica relegada ao esquetona formacdo que exige a
construcédo cientifica (ACEVED@t al 2005). Dessa forma, a escola ndo contempla o
ensino de Quimica contextualizado historicamente.

O argumento para se incorporar a HC no curricutmles é defendida por
pesquisadores da area (e.g. FREIRE JR., 2002; MAWS, 1995; MASSONI e
MOREIRA, 2007; OSTERMANN, 2000; PRETTO, 1985). Mwtivs (1995) assinala a
importancia das dimensdes culturais da ciénciah®idéria, seus aspectos filosoéficos e
suas implicagcdes morais e religiosas para o em@rméncias tornar-se mais reflexivo e
significativo, bem como a contribuicdo da HC paabardagem de conceitos nucleares
do conhecimento cientifico, nos quais a reflexdbresajue tipo de histéria e casos
historicos devem ser incluidos no ensino paraifacib entendimento de ideias da
ciéncia e dos cientistas. Um ensino que adentreundo fechado das ciéncias e
possibilite conhecer as influéncias culturais sabrdesenvolvimento cientifico pode
segundo Mathews (1995):

Motivar e atrair os alunos; humanizar a matérian@ver uma compreensao
melhor dos conceitos cientificos; haver um valotrimseco em se
compreender certos episodios fundamentais na faistéia ciéncia;
demonstrar que a ciéncia € mutavel e que, por sspgnsamento cientifico
atual esta sujeito a transformagdes; se opor doigieocientificista; permitir
uma compreensao mais proficua do método cientfigpresentar os padrdes
de mudanc¢a na metodologia vigente. (MATTHEWS, 1$93,72.

Nesse sentido, um ensino que apresente a HC comecaonmmho de acesso ao
empreendimento social do conhecimento cientifidores@s teorias cientificas, pode
contribuir para a reconstrugdo do contetudo de mdéedo campo da Ciéncia, além de
expressar o valor cultural e pratico do conhecim@ara a sociedade da época, em suas
influéncias politicas, religiosas, ideoldgicas, tdemutras. Desse modo, é possivel criar
situacOes para reflexdo e analise sobre os vadoassatitudes dos cientistas em épocas
distintas e fazer uma relacdo das atitudes e waltme comunidades cientificas atuais
gue muitas vezes se assemelham com as do passaa® pode configurar a HC como
uma das estratégias possiveis para promover mietita cientifico.

Os argumentos favoraveis a abordagem histéricamsio®de ciéncias sdo muito
antigos. No entanto, parece ter havido um distameido entre a histéria, a filosofia da
ciéncia e o ensino de ciéncias. Segundo Frei(@Q02), esse distanciamento trouxe um
grande prejuizo para a educacdo porque foi nessedpeque houve um grande
desenvolvimento e profissionalizacdo da HC e argéimacdo da critica ao empirismo
l6gico na Filosofia da Ciéncia. Para Matthews ()9@Sse distanciamento pode ter
ocorrido tanto pela influéncia da psicologia bebasta na educacdo quanto pelo
predominio de uma abordagem com énfase especiatestaética-disciplinar, nas
reformas do ensino de ciéncias nos Estados Unidogeniodo posSputinik com o
direcionamento da educacgéo para a rapida formagémntista’s

1 Segundo Carneiro, a Histéria da Ciéncia sempreesgtesente nos contetidos de Biologia. Por exemplo, n
volume 3 do BSCS, no capitulo sobre fecundacéogs@sentadas, pelo menos trés paginas com infoemacd
historicas.



Varias medidas foram tomadas para favorecer a mpag&o entre a Historia e a
Filosofia da Ciéncia e o ensino de ciéncias comeriacdo do Projeto 2061 pela
Associacdo Americana para o Progresso da CiénclA{A visando uma maior
contextualizacdo e uma maior abordagem histérlosdiica no ensino de Ciéncias
(AAA, 1989, p. 113 apud MATTHEWS, 1995). Na mesma década, o Curriculo
Nacional Britanico de CiéncighlCC® descreve as habilidades que os alunos deverdo
desenvolver: “distinguir entre assercdes e arguosepautados em dados e provas
cientificas e os que néo o sdo; considerar a nepela qual o desenvolvimento de uma
determinada teoria ou pensamento cientifico seciorla ao seu contexto moral,
espiritual, cultural e histérico; estudar exemphbs controvérsias cientificas e de
mudancas no pensamento cientifico” (NCC, 198818.apud MATTHEWS, 1995).

A “reaproximacao” entre a Historia e a Filosofia G#ncia e a educacéo
cientifica ocorreu pela crise no ensino de cién@apela necessidade de novos
referencias tedricos na investigacdo nesta areaT(MEWS, 1995). Essa crise se
expressa, conforme estudos sobre a situagdo dos, BHApersisténcia das pré-
concepcOes dos estudantes, no esvaziamento dasdaut@éncias onde estas ndo sao
obrigatérias, na diminuicdo da procura por carseiteiversitarias em ciéncias e
tecnologias e pela existénciem indices significativos entre o publico com fagaio
universitéria de opinibes completamente equivocadas sobre @sesfsenciais na
visao cientifica do mundo (MATTHEWS, 1995).

Para Matthews (1995), uma abordagem histérica degegurar a crianca e ao
adolescente sua introducdo as melhores tradicbesudse culturas para que elas
entendam o conteddo da disciplina, sua metodolpgéanissas, limitacdes, etc. Além
disso, uma abordagem historica deve relacionarnassiparticulares com questdes
éticas, religiosas, culturais, econémicas e palticOu seja, o ensino de ciéncias nao
deveria ser s6 uma educacao ou treino em ciénuias,também uma educacdo sobre
ciéncias. O papel da HC parece contribuir paragaeder e dar elementos para que o
ensino cientifico englobe todas as suas partefyraxjplo o contetudo das varias teorias,
inclusive das que ndo venceram, para articuladeias e agregar valor ao conteudo.
Uma abordagem contextualizada historicamente perooibhecer o conceito, entender
a origem do problema, como se apresentam as geesiSehipdteses, as bases
experimentais, a eliminacao das hipdteses e agragpt abandono das velhas ideias em
favor das novas — entendendo por quais razodes \&s ndeias foram aceitas pela
comunidade cientifica. Incluir a historia da consfio do conhecimento cientifico
mostra 0 seu aspecto sociocultural, oferecendo icaxles e discutindo cada
contribuicdo dentro do seu contexto cientifico. gmder como mudam as ideias
cientificas no tempo e como o0 contexto social afesgu desenvolvimento permite ao
aluno conhecer o raciocinio desenvolvido pelostisis. Mostrar que o processo de
construcdo das teorias cientificas ndo é o acudwiioformacdes, mas uma construcéo
de ideias que envolve observacdo, argumentac@piatacdo, relacdo entre fatos e
generalizagdo antes de serem aceitas pela comenititifica revela as dificuldades
no processo de construcdo dos conceitos cientiéctaz reconhecer a ciéncia como
uma atividade sujeita a erros e transitoriedade.id20, apresentar a informacéo final
ndo da a visdo da ciéncia enquanto empreendimemm@io € preciso apresentar o
longo e dindmico caminho de crescimento.

Concepcodes de Ciéncia

2 American Association for the Advancement of Scied@89,Science for All American®AAS, Washington.
3 National Curriculum Council: 1988, Science in thatiinal Curriculum, NCC, York.



Uma concepcdo de ciéncia, denominaglapirico-indutivista apresenta as
atividades cientificas construidas independenteangas relacdes sociais, conquanto o
conhecimento cientifico fundamentar-se-ia na olasgtw e na experimentacdo. Esta
concepcao tem forte influéncia de correntes episi@gicas, como 0 positivismo e 0
empirismo logico. Nesse caso, os enunciados daiaiée fundam nos fatos, nos dados
da experiéncia. A Ciéncia seria, portanto, portadte verdades inquestionaveis (GIL-
PEREZ, 2000) e a experimentacdo “neutra” que canosbconhecimentos cientificos
como resultado da inferéncia indutiva independedaténterpretacdo coerente com um
sistema tedrico (CACHAPUZt al 2005).

Outra concepcéao de Ciéncia, de acordo com Caclea@z2005), € denominada
aproblematica e ahistéricae apresenta o fato histérico descontextualizade do
problemas que se pretendiam resolver o que faz quéeno conhecimento surja em
determinado momento histérico como construgcédo dmad

A concepcéao de ciéncia denominaadividualista e elitistamostra as ciéncias da
natureza como obra de personagens geniais e imilapes de seus respectivos
contextos sociais, culturais, politicos e econdmiBALLEGO TORRES, 2007) e o
conhecimento cientifico como dominio reservado aomms intelectualmente dotadas,
ignorando-se o papel do trabalho coletivo (CACHAREZL 2005).

J4 a concepcdo de ciéncia denominatiscontextualizadaé baseada na
mitificacdo do papel da ciéncia e da tecnologia@aomnhecimento hierarquizado e que
leva ao desenvolvimento (SANTO&, al. 2009). Também mostra que a tecnologia é
considerada um simples processo de aplicacdo adxecinentos cientificos e reforca o
carater neutro a interesses e conflitos sociaiSJI@APUZ, et al. 2005).

A concepcdo de ciéncia denominamlzumulativa de crescimento ou gradacgao
linear, ndo mostra as controvérsias existentesnthuia processo do desenvolvimento
das teorias bem como o complexo processo de muslantgturas na forma de pensar
em relacédo aos conhecimentos anteriores (GIL-PERER).

A concepcéo de ciéncia denominaitada ou algoritmicadetermina, como papel
essencial do conhecimento cientifico, a sequéoncradl de etapas definidas no método
cientifico como condicdo para se alcancar os gt

Segundo a literatura, a descricdo histérica dadesde a partir de compreensdes
distorcidas da ciéncia, como se depreende das ppdes apresentadas, combinada com
a mera transmissdo de conhecimentos fragmentaadies grovocar o desinteresse do
aprendiz e, por conseguinte, pode dificultar aragizagem.

Metodologia

A investigacdo consiste da analise das concepc¢éef€i@ncia presentes na
abordagem historica em capitulos sobre modelo athrmie Dalton, Thomson e
Rutherford-Bohr, em LD de Quimica aprovados no PMLER007, que serao
identificados com os respectivos codigos do quddreferéncias bibliograficas abaixo:

Cad. Referéncias Bibliograficas
Peruzzo, F. M., Canto, E. L. Quimica geral e inoigg vols. 1, 2 e 3. 32 ed. S.P.: Moderna,
L1 | 5003
LQ2 | Feltre, R. Quimica geral, vols. 1, 2, 3. 62 ed.:34®derna, 2000
Bianchi, J. C. A., Albrecht, C. H., Maia, D. J. Maiso da quimica, vol. an. 12 ed. S.P.: FTD,
LQ3 | 5905
LQ4 | Nobrega, O. SSilva, E. R, Silva, R. H. Quimica, vol. Gn. 12 ed. S.P.: Ati2805.
LQ5 | Mortimer, E. F., Machado, A. H. Quimica, vol. GA.ed. S.P.: Scipione, 2005.
LQ6 | Santos, W. L. P., Mdl, G. S. Quimica e sociedade,in. 12 ed. S.P.: Nova Geracao, 2005.




O objeto de andlise foi identificado e isolado segbdes e/ou capitulos relativos
aos modelos atdmicos citados, nos referidos LDef€encial tedrico esta baseado nos
trabalhos de HC sobre o histérico dos modelos at@sngue foram desenvolvidos a
partir de documentos originais (LOPES, 2009 e VIDARD09) e respectiva literatura,
além das referéncias sobre HC e suas concepcoes.

Foram estabelecidas categorias analiticas queteararn concepcdes de Ciéncia
na abordagem histérica, sistematizadas a partipoessupostos tedricos e de pesquisas
sobre Historia da Ciéncia em LD (CACHAPUEZt al. 2005, PAGLIARINI, 2007;
PETERS, 2005 e VIDAL, 2009).



A tabela abaixo apresenta a organizacéo das ceteg@oraliticas e exemplos dos LD de Quimica:

i?]t;%g;a Subcategoria Classe Caracterizagdo LQ Exemplo
A- - Avaliacao oficial Apresentacdo/mencgéo ao conteudo histérico sobdelo® A informagao histérica do conhecimento cientifiecapresenta
Configuracdo | do MEC atdmicos no relatorio final de avaliagdo do PNLEM 5 | Por meio de narrativas dos processos e produtofatissda
geral realizada pela comisséo de especialistas nomeéma pe histéria da Quimica e da biografia dos cientistas..
Ministério da Educagao
B - - esquema Apresentacdo de modelos e desenhos dienexpies Apresenta o0 esquema de uma imagem representativa de
Apresentacdo realizados na época e seus resultados. elementos e compostos de 4tomos segundo a te@miéatde
grafica do Dalton, conforme representacéo sugerida em 1808. A
contetdo representacdo do aparelho usado por Millikan nerahtacdo da
histérico carga do elétron e, ainda, a experiéncia de Ruifieef a
3 interpretacdo de seus resultados. Além do esqueratcho,
imaginado pelo cientista H. Nagaoka que esclarenevamento
dos elétrons girando em forma de anéis ao redpadeula
central de carga positiva . Outro esquema ilustmaigeis de
energia e os orbitais possiveis para o &tomo dedédio.
C- - Primaria Apresentacgédo de textos cientificos paigi escritos pelos Citacao direta de trecho histérico relatado por&€H80) sobre
Fonte da préprios cientistas ou tradugdes dos originaiseypdicitam 5 | @ descoberta da radioatividade por Becquerel
informacao as ideias dos cientistas em relagédo a construgao d
histérica conhecimento cientifico.
D- - Contextual - cientifico Apresentacdo da integragdo do conhamiencientifico em Conhecimentos cientificos sobre a teoria mecaaiciat
Tipo da questdo com outros conhecimentos cientificos ou interpretacdo dos fendmenos naturais: “Em 1808iimigo e
informacao matematico disponivel ou ausente na época. fisico inglés John Dalton (1766-1844) resgatowadeatdmica
histérica 4 | proposta pelos gregos e utilizada por Boyle”. (¥)1Descri¢cao
dos experimentos sobre solu¢gBes aquosas e tubogaabaixal
presséo, evidenciado-se os conhecimentos sobredagio de
eletricidade anteriores ao modelo atdmico de Thomso
E- -Historicidade - linear/simplista Apresentacdo dos eventos intetlaosiéncia desconexos Apresenta a hip6tese de Dalton: “Todo e qualgperde matéria
Natureza do /problematicidade dos fatos histéricos que gompreeqderqm 0 desenvehtd é formad(_) por partl’culas_ indivisive?s, chamadamétn”_(p. 53)
- da construcdo do conhecimento cientifico, o qual se para explicar as duas leis ponderais propostas piatistas
conhecimento - ; : PN o
desenvolveria de forma linear e cumulativa. Ha €anfeo 1 | Lavoisier e Proust.

cientifico

conteldo aceito como correto na atualidade, sewwr g
fatos e problemas que divergiram do pensamentaéificen
ao longo da historia.




Analise e discussao dos resultados

Em primeira analise global, constatou-se que tadasbras analisadas abordam a
HC de alguma forma ao longo da apresentacdo dosloso@témicos de Dalton,
Thomson e Rutherford-Bohr. Os relatérios de avabago Ministério da Educacéao e os
manuais do professor de todos os livros didaticssoboram essa constatacdo o que
guarda coeréncia com Mathews (1995), quando prig@sa para a pedagogia na
producdo de uma histdria que ‘lance uma luz sobmmatgria e que ndo seja apenas um
processo histoérico caricatural’. Dentre os livradaticos analisados, as formas graficas
mais frequentes de apresentacdo do conteudo b@stedio: as imagens de esquemas
provalvelmente pela facilidade de sua construcée gustrar os aparelhos complexos
utilizados pelos cientistas em seus experiment@s.abordo com Cachapuef al.
(2005) na concepcampirico-indutivistao conhecimento cientifico € concebido como
resultado do raciocinio indutivo, a partir de dadolsservaveis por meio da
experimentacao.

Todos os livros didaticos veiculam informacgdes drisas secundarias, isto €,
“interpretadas” pelos proprios autores. Apenasiur expde trecho de texto cientifico
primario e nenhum faz referéncia bibliografica dpoda histérica em que o
conhecimento foi construido, ndo indicam consudtaldras originais, nem despertam
ou provocam o interesse do estudante para esstigulesse sentido, seria oportuno
considerar as bases epistemologicas da HC comddsuhsara o aprofundamento
conceitual, de modo a permitir uma abordgem hisaéaidequada. Os dados biograficos
dos cientistas sdo as informacdes histéricas nmagnéradas nos livros. Apesar de sua
relevancia para a compreensdo contextual, se apaedss de modo isolado pouco
acrescentam nas leituras. Percebe-se também qpeeVeéncia de informacdes dos
conhecimentos cientificos de cada momento histoeoo detrimento das informacdes
contextuais sobre tecnologia, politica, sociedaddigido que permearam a construcao
das teorias atbmicas. Essas contextualizacOesibistGapesar de serem tratadas de
alguma forma em alguns livros didaticos ndo sdofapdadas de forma significativa a
expressar 0 contexto da construcdo historica. AosEiggo do contexto tecnoldgico
aparece como um processo de aplicacdo dos conhlosneientificos. Segundo
Cachapuzet al (2005) a visadalescontextualizadéda atividade tecnolégica reforca um
carater neutro a interesses e conflitos sociaimator frequéncia de apresentacdo de
informacdo contextual cientificas se deve a reladi#ieta com o préprio conteudo
abordado, uma vez que ele proprio se justifica cotegrante da area estudada.

Em relagéo a analise especifica do modelo atérecDalton os livros didaticos
relacionam frequentemente a construcdo desse madeio a teoria atomista dos
filosofos da Antiguidade. Nesse sentido, as pi@is imagens, citagdes, entre outros,
praticamente ndo relacionam Dalton aos contextestificos mais préximos de sua
época. Apenas, percebe-se que o LQ5 apresenta ainacontextualizacao historica,
porém ele ndo apresenta a evolucdo e naturezaséowidvimento dos conhecimentos
cientificos que levaram a construcdo dessa teadmiea, conforme discute Vidal
(2009), desde a origem dos estudos do cientistoalo interesse pelos fenémenos
atmosféricos, a influéncia das teorias corpuscslasdstentes no século XVIII, mais
precisamente, o corpuscularismo newtoniano e oalttabdesenvolvido sobre a
solubilidade dos gases em agua que levou ao ddsenento da teoria atbmica. Nesse
sentido, a abordagem do modelo atdmico de Daltsriimms analisados reproduz uma
concepcdo historica da Ciéncia muito menos proliiemareforcando uma viséo
ahistorica pois nédo relata os problemas que estdo na oridendebate sobre os



conhecimentos cientificos. Nessa linha, o trabalbotifico exposto nas obras aparece
como fruto de um trabalho isolado, no qual os toéddo avanco cientifico séo
atribuidos ao ultimo cientista que consolidou asgpesas de seus antecessores e,
portanto, o destaque como 0 mais importante, @aaahdo uma concepgao
individualista e elitista da ciéncigAlém disso, os conteudos sobre modelo atdmico de
Dalton estabelecem a teoria sem a devida refer@sgmlémicas e confrontacdes entre
os defensores de conhecimentos cientificos préeexes a época, confirmando a
concepcao de ciéncecumulativa e de crescimento line&demais, os livros também
apresentam a teoria daltoniana fundamentada apenasperimentacao, reforcando a
ideia de que o conhecimento humano tem origem rs®recdo de experimentos
mediada pelos sentidos, 0 que caracteriza a coficepgpirico-indutivistaEm linhas
gerais, ha pouca contextualizacdo historica natiegr@® do modelo atdmico de Dalton
nos livros analisados. Dessa forma, 0s autorescppam-se, precipuamente, em
apresentar o resultado final do conhecimento dienti

Na descricdo do modelo atdbmico de Thomson, persebgue a abordagem
basicamente se limita a apresentagcdo do experincentelato na ampola de Crookes.
Nessa linha, a apresentacdo do conhecimento dégielavapenas pela experimentacao
revela a concepc¢dempirico-indutivista Nesse sentido, a auséncia de outros fatos
historicos deixa lacunas na construcdo do conhetome impede a compreensao
contextualizada dos resultados alcancados e dessa atémicaDe modo similar, é
precaria a oferta de informacOes sobre a origenprdblema cientifico que levou
Thomson a se interessar pelo estudo do atomoppoése que o conhecimento surgiu
de maneira arbitraria e despropositada, reprodozassim uma visdaproblematica,
ahistorica, linear e acumulativaPor outro lado, o trabalho cientifico aparece como
fruto de um trabalho isolado, na perspectiva daepgaoindividualista e elitistada
ciéncia. Além do reducionismo a informacdo mitatdgtambém estiq presente nos
livros didaticos como a exposicdo do atomo como asfara carregada positivamente,
na qual estariam incrustados os elétrons com agaggativa passando a ideia de um
atomo estatico.

Na descricdo do modelo atdmico Beitherford-Bohrpercebe-se que todos os
livros referem-se aos experimentos do espalhandag@articulas alfa em laminas de
ouro refocando as concepc@apirico-indutivista e exclusivamente analitield uma
maior extensdo de conteudos sobre contextualizaigiarica no LQ5 e LQ6. O LQ6
apresenta uma abordagem histérica ainda mais d¢oaterada e detalhada, desde o
desenvolvimento do acelerador de particulas quedébérminante para o estudo e
entendimento da estrutura do atomo, passando pélc® da descoberta de particulas
subatébmicas, até a construcédo da teoria atbmicaaio as controvérsias existentes a
época, bem como a definicho do conhecimento demtifApesar de tratar-se de
contetdo j& superado na atualidade, sua exposimagradacdo evolutiva nesses dois
livros didaticos de Quimica, revela-se importardeapque os estudantes percebam o
processo de construgcdo da teoria atbmica e asragpta forma de pensar o
conhecimento cientifico anterior, permitindo assamdentificacdo de condi¢cdes de
producdo da Ciéncia apresentando os conhecimeigtodficos em sua integridade e
uma concepcdo contemporanea de Ciéncia. No entaptesentam a informacéo
guanto ao nucleo do atomo ser contituido por capgagivas com elétrons de carga
negativa ao redor. Segundo Lopes (2009), iniciatenem proposta atdomica de
Rutherford ndo definiu as carga atbmicas. Alémadiss problemas enfrentados pelo
modelo atébmico proposto por Rutherford, na épopanas a instabilidade mecéanica é
que levou a rejeicéo inicial do modelo atdmico eacle ndo a irradiagédo de energia



como mostram alguns textos histéricos. Os demaigsj LQ1, LQ2, LQ3 e LQ4, nédo
contextualizam a abordagem desse modelo de formamgdnte, de maneira que eles
apresentam os fatos historicos de forma lineaumatativa.

Esses dados evidenciam a pouca problematizacawitespelos livros didaticos
analisados em relacdo aos trés modelos atémicoeld®ese, contudo, que LQ5 e LQ6
apresentam uma maior contextualizacdo histéricgeocontribui para uma visdo um
pouco menos dogmatica de Ciéncia em relacao aosisidPor exemplo, LQ5 apresenta
referéncia ao modelo mecanicista da Fisica Clasclssac Newton que embasou as
ideias de Dalton, com as teorias Classicas o gpkc#a a contextualizacdo histérica
entre conhecimentos da Quimica com os da Fisicapnstru¢cdo do modelo para os
atomos. LQ5 apresentaorigem dos estudos do cientista Dalton referaateteresse
pelos fendbmenos atmosféricos. Outra informacadiiist presente nesse livro didatico
€ sobre os experimentos de Jean Perrin os quasnd&@aram a carga elétrica negativa
das particulas constituintes dos raios catédibas.descricdo do modelo atémico de
Rutherford-Bohr é mostrada a imagem do cientistiggBeque trabalhou juntamente
com Rutherford nas pesquisas com as particulas Affeesenta os conhecimentos
cientificos matematicos disponiveis na época qusipiditaram calcular o angulo de
desvio das particulas alfa e que essas particalmsa®mos de hélio expelidos em
sucessivos estagios de uma desintegracdo radidataiada expde o estudo da teoria
corpuscular e ondulatéria da luz.

O LQ6 ressalta que a teoria atbmica de Dalton paaseer aceita na metade do
séc. XIX, pelas inUmeras evidéncias experimenfgsesenta as imagens dos cientistas
Michael Faraday e William Crookes cujos trabalhmsiin a base para as invetigacbes
de Thomson.Na descricAdo do modelo atémico de Rutherford, &ptaesse o
conhecimento das particulas alfa no uso do aceledslparticulas e expde o interesse
do cientista em conhecer a natureza dessas pastigué levou ao desenvolvimento da
experiéncia do espalhamento das particulas@lf2Q6 também apresenta o estudo dos
fenbmenos da radiacdo do corpo negro e do efeitelfdrico que contrariavam as
teorias da Fisica Classica.

Além disso, LQ5 e LQ6 destacam a aceitacdo daatelms quatro elementos de
Aristoteles durante muito tempo, em detrimento tongsmo de Demacrito e Leucipo.
Fazem mencdo as criticas que a teoria atdmica denDeecebeu da comunidade
cientifica pela falta de evidéncias experimentagsapa existéncia dos atomos.
Apresentam a experiéncia de eletrdlise do cienMitdhael Faraday que possibilitou
identificar que a particula constituinte da matériaima unidade natural de carga
elétrica e que serviu de base nas investigacodhamson. Também expdem o estudo
do espectro atdmico do elemento hidrogénio. E aasdeontribuicbes de Max Planck,
Maxwell e Balmer para resolver os problemas aptagdes no modelo atémico de
Rutherford. Embora esses dois livros diferenciemdes demais na abordagem
historica, na medida em que eles apresentam umixtoalizacdo historica mais
abrangente e melhor estruturada, entretanto mestata em nossa compreensao. Por se
enquadrarem no movimento de inovacéo de livrostidms deve-se considerar que o
avanco desses livros ainda ndo é suficiente papoprionar uma visdo mais avancada
em relacéo a HC.

Ademais, para caracterizar quantitativamente a dalgem histérica foram
identificados trechos do livro em que ha mencadCaettalculado o percentual relativo
a extensao linear desse conteudo, comparativaraestéensao linear total dos trechos
do livro que tratam dos trés modelos atdbmicos. €segntuais evidenciam dois grupos
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de livros com abordagem diferenciada, LQ5 com 61&%Q6 com 53,3%, se
comparados com LQ1 34,9%, LQ2 37,9%, LQ3 45,2% & PD2%. Esses percentuais
confirmam as analises qualitativas supracitadas.

Consideracoes finais

Considerando que conforme pesquisa de Vidal (2@0@ppitulo de modelos
atdmicos é um dos que mais aborda conteudos deoBlCOhdo PNLEM/2007, pode-se
afirmar que os resultados desta pesquisa reveleonaepcao predominante de Ciéncia
revelada por esses livros em relacdo a HC.

De fato, a HC foi contemplada nos capitulos e/ogbe® em todos os LD,
apresentando elementos biograficos, dados hisgddoadesenvolvimento dos modelos
atdmicos e apontando as mudancgas conceituais @htneodelos. Nao obstante, essa
abordagem historica € limitada, uma vez que serebma na descricdo isolada e
episédica de informacbes sumarias, sem o devidoflamtamento quanto a
problematizacéo e contextualizacdo socio-histohEsse sentido, a “histéria contada”
nao se afigura fidedigna, nem tampouco abrangergafioiente para permitir uma
leitura adequada sobre o que ocorreu. Portanttingarda premissa de que a HC é
praticamente restrita aos conteudos de modelosi@iénfica evidente que os LD de
Quimica tendem a produzir uma concepcao de Ciéesenvolvida por cientistas
ilustres que trabalham de forma isolada e quea&secientificas sdo elaboradas linear
e cumulativamente ao longo da historia. Essa c@dcepeproduz uma falsa imagem da
natureza do conhecimento cientifico, caracterizael@ dogmatismo e neutralidade
cientifica. Pode-se dizer que o ensino de Quimidesatado pelos livros de forma
ahistéricae com umavisdo deformadala realidade das Ciéncias (CACHAPUHE al
2005). Por outro lado, todos os temas historicddoemtrinsecamente ligados ao
desenvolvimento da Fisica ao longo da histéria, magntanto, em nenhuma obra ha a
proposicao de se desenvolver esses temas de meddisoiplinar, muito embora se
tenha constatado que alguns livros de Quimica ctgmerficialmente temas da Fisica.

Na analise, constatou-se que dois LD diferenciardesedemais na abordagem
histérica, pois promovem uma visdo menos dogmatic€iéncia, com diferencial que
se engquadra no movimento de inovacdo de LD. Dewvesssiderar, todavia, que o
avanco desses livros ainda é insuficiente, sendessério, em nosso ver, considerar
reelaboracdo para proporcionar uma visao mais adarnem relacéo a HC.

Em nosso trabalho, considerando os trabalhos dal V&009) e Lopes (2009),
que contemplam a analise de fontes primarias, ezundentos originais dos cientistas
envolvidos na elaboracdo dos modelos atdmicospdesivel perceber ainda que ha
“muita histéria para ser contada”’ que néo estaceahdrdada nos LD de Quimica na
construcdo das teorias atdmicas e, por pressupustajemais assuntos dessa Ciéncia.
Essa “auséncia” impede ao estudante reconhecénaia@icomo atividade complexa de
reconstrucao e apropriacdo do conhecimento. Mostd@senvolvimento da construcao
das teorias atdmicas permite 0 acesso a informat@és abrangentes do conteudo
especifico de determinado conhecimento da Ciémria, situagbes para reflexdo e
analise da construcdo desse conhecimento. Um enfogais aprofundado no
desenvolvimento das teorias atdmicas de DaltonTldemson e de Rutherford-Bohr
pode contemplar aspectos do processo historico camorigem, as hipoteses, as
experiéncias, a diversidade de ideias, as critecagerligacdo entre os fatos, o trabalho
dos diversos cientistas, a ruptura das ideias, andino de teorias que ndo se
mostraram compativeis ao longo do tempo. Um ensimo essa abordagem além de
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proporcionar a compreensdo do papel da Ciénciandelse a criticidade do aluno em
relacdo a producéo do conhecimento cientifico.

Entende-se que a melhoria da qualidade do ensin@Queiica perpassa a
definicho de uma metodologia de ensino que prildley contextualizacdo historica
oportunizando meios para uma reflexdo critica dogetidos abordados. Os LD de
Quimica nao sao totalmente desprovidos de elemdetbiC, porém, em sua maioria, 0
tipo de historia presente ndo segue os proposiszutdios, em que se busca uma
melhor concepcgéo de Ciéncia e seus processos. Aasgimar conceitos cientificos de
Quimica exige introduzir ndo apenas os trecho®nsis fragmentados da HC, mas,
sobretudo, as rela¢des de producdo do conheciroemiifico em contexto mais amplo.

Espera-se, com este trabalho, indicar aos prokessonecessidade de ampliar as
informacdes historicas que ndo estdo contidas Dos,ldessa forma, motivar a busca
de novas formas e estratégias de abordagem deudostgue incluam a HC aos
conteudos da area a fim, como por exemplo, ao édatde estrutura atbmica tratado
nesta pesquisa. Paralelamente, lanca-se o desadicawtores para que promovam
revisdo dos textos didaticos para contemplar a cealstrucdo do conhecimento
cientifico, no que diz respeito, a elaboracdo dwgeitos cientificos pelos estudantes.
Espera-se finalmente contribuir com o debate schtérios de HC que devem ser
explorados nos materiaifsdaticos de Quimica.
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