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sobre um agitador magnético, assegurando-se de que a agita-
¢do seja uniforme. Logo, inicia-se a reagdo injetando com
uma seringa o reagente através de (B).

A Fig. 3 mostra a variagio de concentragdo de oxigénio
em fung¢do do tempo para os diferentes sistemas:

a) S,02+0, - 8,02
b) 2-metilpropanal + O, HRP Acido férmico + Acetona

Estes resultados concordam plenamente com os obtidos
com ox{grafos comerciais®*3. O custo estimado em mate-
riais para a constru¢do da cela e eletrodos é aproximada-
mente U$ 25.00 ou ~ Cr$ 1.500,00.

g, J. H. Bechara, O. M. M. Faria Oliveira, N. Durdn, R. C. De
Baptista e G. Cilento, Photochem. Photobiol., 30, 101 (1979).

g, Cilento, Accounts. Chem. Res., 13, 225 (1980).

3N. Durin, Y. Makita e L. H. Innocentini, Biochem. Biphys. Res.
Commun., 88, 642 (1979).
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I. INTRODUCAO

A bibliografia brasileira relativa ao ensino secunddrio
de quimica mostra-se deficiente de informagdes principal-
mente no nivel de trabalhos que analisem as caracterfsticas
mais relevantes daquele ensino, muito embora sua implan-
tagdo date de 1862'. Somente nos quatro ultimos anos
constata-se a preocupagdo de alguns educadores quimicos
em efetuar levantamentos que iniciem a pesquisa de algu-
mas caracterfsticas do atual ensino de qufmica de 29 grau.
Nesse sentido Augusto2 e Marcondes® obtiveram, respecti-
vamente, de levantamentos envolvendo 500 e 173 alunos
de algumas escolas oficiais e particulares da cidade de S@o
Paulo, os seguintes resultados: os alunos lamentaram a
auséncia de aulas de laboratério e o estudo de aplicagGes
da Quimica 2 vida cotidiana, bem como demonstraram um
baixo domifnio do conhecimento quimico. Muito embora
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tais resultados ndo sejam passiveis de generalizagdo, pare-
cem estar de acordo com opiniGes de outros educadores
qufmicos‘**5 sobre as principais caracterfsticas do atual
ensino de qufmica de 29 grau, a saber: auséncia de experi-
mentagdo e de relagdo da Quimica com a vida cotidiana
e énfase na memorizagio do conhecimento quimico. Na
medida em que a bibliografia ndo indica nenhum trabalho
que analise as possiveis causas daquelas caracterfsticas,
sugere-se, como uma possivel, o tratamento geralmente
dado ao conhecimento qufmico a nivel de 29 grau.

Nesse sentido, no presente estudo, sdo analisados livros
did4ticos brasileiros, dirigidos ao ensino secundirio de
qufmica de 1875 a 1978, com o intuito especifico de
verificar se o tratamento dado ao conhecimento quimico
por eles veiculado tem se caracterizado pela auséncia de



experimentagdo e de relagio com a vida cotidiana, e pela
énfase na sua memorizagdo.

A opg¢do de analisar livro did4tico é justificada pela cons-
tatagdo dele ser o recurso diditico mais utilizado no pro-
cesso de ensino-aprendizagem pois, para o professor tem se
constitufdo no método mais comum para selecionar, prepa-
rar efou desenvolver o conteiido de um curso. Para o
aluno, a utilizagdo do livro did4tico tem propiciado a apre-
sentacdo e revisdo da matéria através de textos, tabelas,
gravuras, diagramas, realces de anotagBes e exercicios.
Além disso a sua utilizagdo tem permitido a aquisicdo de
conhecimentos, atitudes e julgamentos que ndo podem,
na sua totalidade, ser adquiridos através da experiéncia
direta das pessoas®. Por isso, o livro did4tico tem sido
considerado o representante por exceléncia de uma certa
amostra do conhecimento, dos processos de produgao
deste conhecimento e de caracterfsticas daqueles que o
produzem7. Finalmente, a sua maior utilizagdo no pro-
cesso de ensino-aprendizagem pode ser justificada também
pelos investimentos financeiros que implica, e que sdo
consideravelmente inferiores dqueles necessdrios na utiliza-
¢do de outros materiais did4ticos como filmes, slides, video-
-tapes, etc... Nesse sentido, a literatura nacional apresenta
trabalhos®-1® que demonstram a ampla utilizagdo do livro
did4tico no ensino de 19 e 29 graus e, especificamente em
termos de ensino de qufmica de 29 grau, os Gnicos dados
disponfveis indicam que cerca de 80% do total de profes-
sores de qufmica da cidade de Campinas e de doze escolas
oficiais da cidade de Sao Paulo adotam algum livro did4tico
brasileiro em seus cursos!!.

Na medida em que as informagdes acima permitem
inferir que livros didédticos brasileiros de qufmica podem
estar sendo consideravelmente utilizados no ensino daquela
disciplina, a anélise do tratamento dado ao conhecimento
quimico por eles veiculado possibilita verificar se realmente
aquelas trés caracterfsticas tém se manifestado, bem como
permite refletir algumas tendéncias do ensino secunddrio
de quimica.

II. MATERIAIS E METODOS

A fim de analisar o tratamento do conhecimento quimi-
co veiculado por livros diddticos foram adotados quatro
critérios e propostos quatro parimetros de andlise. O pri-
meiro critério diz respeito i op¢ao de analisar exclusiva-
mente livros diddticos brasilerios por se considerar que
podem ser elaborados mais de acordo com caracterfsticas
da realidade brasileira do ensino secunddrio de quimica
do que livros estrangeiros e, desta forma, poderem refletir
algumas tendéncias daquele ensino. O segundo critério
revela a opgo de ndo limitar a andlise aos livros atualmente
utilizados no ensino de qufmica, mas sim de estendé-la
também Aqueles mais antigos, possibilitando verificar seme-
lhancas e diferengas entre eles quanto ao tratamento do
conhecimento quimico. Assim este estudo tem o seu marco
inicial em 1875, data de publicagio do primeiro livro did4-
tico brasileiro de quimica e, como marco final, o ano de
1978, época em que este estudo foi iniciado.

O terceiro critério diz respeito 3 necessidade de se fixar
um determinado conhecimento qufmico a ser analisado,
diante da extensdo do contetido qufmico normalmente
tratado nos livros e do nimero elevado de livros que deve-
riam ser considerados. Nesse sentido, escolheu-se um con-
teido que usualmente é tratado nos livros dirigidos ao
primeiro ano de qufmica do curso secunddrio porque este
se constitui geralmente no primeiro contato sistemitico
dos alunos com essa disciplina, fato que implica num trata-
mento do conhecimento qufmico que enfatize o seu domi-
nio, a presenga de experimentagdo e de relagdo com assun-
tos da vida cotidiana, a fim de assegurar que a aprendizagem
inicial daquele conhecimento nfo seja marcada pelo desin-
teresse e pela memorizagdo. Por isso, dentre os vdrios
contetidos qufmicos geralmente apresentados nos antigos
e modernos livios de primeiro ano, escolheu-se analisar
aquele relativo ao capftulo de reagBes quimicas por com-
preender o tema que caracteriza o préprio campo de estudo
da Qufmica, uma vez que a atividade central do quimico é
compreender, controlar e tirar proveito das reagGes quimi-
cas que podem ocorrer'?, Em fungdo de tais critérios,
s30 analisados vinte e oito livros did4ticos (tabela I), coleta-
dos através de consulta a trinta e duas fontes bibliogréficas
(tabela II), situadas nas cidades de So Paulo e Campinas.
O ultimo critério diz respeito i periodizagdo deste estudo,
compreendendo no total cinco perfodos, a saber: 1875-
-1930; 1931-1941; 1942-1960; 1961-1970; 1971-1978.
Com excegdo do primeiro, os demais correspondem aos
perfodos de vigéncia das principais reformas educacionais
brasileiras. Assim, o segundo perfodo corresponde 3 vigén-
cia da reforma Francisco Campos, o terceiro i reforma
Gustavo Capanema, o quarto i Lei de Diretrizes ¢ Bases
da Educagdo Nacional n© 4024, e o quinto i Lei de Dire-
trizes ¢ Bases n® 5692, atualmente ainda em vigor. Adotou-
-se tal periodizagdo pois pode-se comparar as diretrizes
propostas pelas reformas para o ensino secunddrio de qui-
mica com os resultados da andlise dos livros, j4 que estes,
dirigidos dquele, ensino podem manifestd-las em maior ou
menor grau. Muito embora o primeiro perfodo — 1875
a 1930 — tenha compreendido seis reformas educacionais,
ndo foi possfvel adotd-las diante da enorme dificuldade
encontrada na coleta dos livros mais antigos. Assim, delimi-
tou-se o primeiro perfodo de acordo com o tempo de utili-
zagdo do primeiro livro diddtico de quimica, escrito por
Jodo Martins Teixeira e que, segundo Mathias'3, foi ampla-
mente utilizado no pafs durante vdrios decénios, tendo
apresentado dezesseis edigGes, sendo a primeira datada de
1875 e a Gltima de 1931.

Quanto aos parametros de andlise propostos, trés deles
tém em comum o relacionamento entre generalizagGes e
fatos que, essencialmente, caracteriza o conhecimento
cientffico. Segundo Carin e Sund!?, os fatos sdo eventos
observdveis e reproduziveis e constituem os blocos de
constru¢do da ciéncia sobre os quais se efetuam as generali-
zagGes. Assim, estas sdo formulagGes que exprimem regula-
ridades observadas em fatos, apresentadas sob a forma de
conceitos, principios, leis e teorias, e que permitem ao
homem tanto construir explicagdes mais amplas e compre-
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1. Amro Jouquim d- (mvowu.
Ed.-H. Gamier, Livieico; mem&o{tm
2. Maximino. de Araujo Maci!!.ffgmmgw de

8,

7. A. Valente do Couto, Chimice

pelo Mackenzie Callege, Sio Paul

8. Prof. Dr. Jolio Pecegusiro do';

Geral ¢ Minersl -~ 19 Volume, Tw aptinta de

Janeiro, 1833

8. Or. Alcionflio B: Awadaslm,mw-sdvawmm
tbra Siio Paulo Lida,, S¥o Paulo, 1933 - -

10. Sebastifio Lobo, lnmoduaa & aufmm, Ed.

C., Rio de Janeiro, 1936

39 PERIODO: 1842 ~ 1960

11, Paulo Décourt, Quimica = 1o iLivo
tico e Cldssico), Ediclies Methoran 3

12. Orfc Mério Marciano, Quimics
Séris do Curso Chm!ﬂw, %
Jansira, 1846

13. Hypérides Zaneilo, Qulmm
Companhia EditSva Nacional, Sko

Tabela | - Relag8o dos livros didéticos analisados por perfodo.

ensivas dos fendmenos que observa, como efetuar previsGes
acerca de outros fendmenos. Diante disso, o relacionamento
entre generalizagdes e fatos traduz-se num intercimbio
dindmico entre esses dois tipos de conhecimento cientffico
pois, ndo se pode de um lado nem permanecer com fatos
puros, no nfvel das impressGes imediatas e sensoriais, e
nem por outro lado prescindir da observagdo e da anélise
dos fatos para elaborar generalizagGes. Assim, os trés
parimetros de andlise detectam o relacionamento das
generalizagBes — conceitos, principios e leis — introduzidas
no capftulo de reagdes quimicas dos livros com fatos quif-
micos, onde o primeiro analisa aquele relacionamento sob
a Otica da aprendizagem, isto é, detecta se as generalizagGes
estdo relacionadas com fatos de forma a favorecer a ocor-
réncia de aprendizagem significativa e ni3o mecdnica do
conhecimento. O segundo parimetro detecta se o relacio-
namento das generaliza¢Ges se faz com fatos quimicos
que ocorrem na vida cotidiana e o terceiro se as generaliza-
¢oes relacionam-se com fatos através de experimentagdo.
Além de tais pardmetros, propde-se um quarto, relativo
também 4 aprendizagem, qual seja, o do relacionamento
das generalizagGes com o conceito de reagdo quimica.

A justificativa para os quatro parimetros provém tanto
das instru¢es metodolégicas e dos objetivos propostos
para o ensino secunddrio de quimica pelas reformas educa-
cionais anteriormente citadas, como de opiniSes de vérios
educadores quimicos, onde a compreensdo, e ndo a memo-
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Macedo, Quimica — Primeiro. Volume, Companhia £ditd-
acional, SBo Paulo; 52 edicdo, 1951

io Piments, Etementos de Quimica — 19 Série — Ciclo
ial, EdicOes Methoramentos, 3o Paulo, 2° edico, 1954
Gereldo. Camaryo: de Carvaiho @ Waldernar Saffum Quimica
12 S4rig =~ Curgo: Colegial, Campanhm Editera Nacional,
Pauto, 3% adiclo, 1954

iano Pacheco do. Amaral, Quimica =~ Primeire Série — Cur-
tagml Editors do Brasil 8/A, 530 Paulo, 4% ediglo, 1969,

oo0: 19&1 Z1g70

ado, Qiimica pere o Primeira Ano Coleglal, Com
Nacional, Séo Paulo, 5% edicho, 1964

do-Amaral, Quimica: Geral e momtnm

ra do Bresil /A, §5¢ Paiilo, 22 ediglo, 1965

; hice, Editora Ao Livio Téchi¢o, aw o
mclo 1967 .
Feltrs e Setsio Yoshmm Quimica Gml Eduom
tdii., 8o Pavlo, 1969

nﬁfm 19711978

Rist, Quimics Gersl Bisica ~ Volume 2, Edmm do
aucho Ltda., Porto Alegre, 28 edicdo, 1972

i Neto,” Manuel dos Passos e Margareth’ Gelant,
pars 0. Vestibuler — Parte 1, Coleclo Livro. Texto.
b PUCEMMA  Porto Alegre, 1975

Faltre v Setsso Yoshinaga, Quimics — s-wm Grau
1, Editora Moderna Ltds., Sio Pauio; 1875
acheso: do Amaral, Emados de Quimica - Valume 1,
Modetrie Lm Sio Paulo, 1877

Palhsres Campok. Quimica = 19 Série/20
r'l'miworhlvn / Edutel, Rio de Janeito, 1977

,Watm. Al | dt Qufmiaa = I!Mwm 1,
> Psulo‘ 1978 .

rizagdo, do conhecimento quimico, a experimentagdo e
a relagio da Qufmica com a vida cotidiana constituem a
estrutura bsica do ensino secundério de quimica®.

Como mencionado anteriormente, as generalizagdes
introduzidas no capftulo de reagGes quimicas dos livros
se apresentam sob a forma de conceitos, principios ou
leis. Segundo Ausubel*® um conceito é uma idéia unitéria,
abstrata e genérica, formada através de um processo que
abstrai as caracterfsticas comuns e essenciais de uma classe
de objetos ou de acontecimentos. A nivel de expressdo
lingiifstica, os conceitos sdo simbolizados por termos e sdo
identificados nos livros diddticos através de defini¢do, j4
que dentre os métodos que especificam os significados dos
termos cientfficos, ela é considerada como o mais ade-
quadol”?

Quanto aos principios, s3o generalizagGes que expressam
também regularidades observadas em fatos e abarcam
combinagdes relacionais de conceitos sendo pois de natu-
reza proposicional; em outras palavras, um principio, por
definigdo, & uma idéia composta'® e ¢ identificado nos
livros através de frase(s) que expresse(m) relagdo entre
conceitos. Dentro ainda dos enunciados cientificos que
sdo produtos de observagdes tem-se as leis, as quais des-
crevemn fendmenos que ocorrem com regularidade e permi-
tem formular previsdes de alta probabilidade. Em outras
palavras uma lei é uma rela¢do peridica e repetivel entre
varidveis, mesmo que em si mesma seja invaridvel, no nfvel



dos fatores que a afetam e que estdo explicitos na lei'®.
Por sua vez, a denominag¢do da lei com o seu respectivo
enunciado constitui o indicador adotado para detec¢do
das leis nos livros. Ainda dentro das generaliza¢Ges anali-
sadas, tem-se aquelas denominadas comumente de “regras
priticas”, e que no capftulo de reagSes quimicas consti-
tuem fundamentalmente os ftens de conteido relativos
ao cdlculo do nimero de oxidagdo e aos métodos de balan-
ceamento de equagBes qufmicas por tentativa, algébrico e
por oxi-redugdo. Quanto aos fatos, definidos anteriormente

Tabela |1 - Relagdo das fontes consultadas para a coleta dos livros didéticos.

“como eventos observédveis e reproduzfveis, no capftulo de
reagdes quimicas se constituem fundamentalmente nas
préprias rea¢des consideradas nos livros e, por isso, sdo
detectados através de frases que os descrevem efou de
equacdo qufmica. Em termos de anélise, considera-se
uma generaliza¢o relacionada a um fato quando ela vier
por ele precedida ou seguida, ou quando ela se vincular
explicitamente a uma outra generalizagdo que esteja relacio-
nada com um fato. Entretanto, uma leitura prévia do capi-
tulo de reagSes quimicas dos livros analisados evidenciou
dois tipos de relacionamento das generalizagdes com fatos
ou, em outras palavras, evidenciou dois tipos ce fatos.
O primeiro tipo, denominado Fato Simples, diz respeito
a apresentagdo do fato através de frases que o descrevem
efou de equagdo qufmica. O segundo tipo, denominado
Fato Explicativo, também apresentado através de frases
que o descrevem e/ou de equagdo quimica, é acompanhado
de frase(s) explicativa(s) que relaciona(m) explicitamente
o fato 4 generalizagdo que o precede ou segue. Portanto,
a caracterfstica principal do Fato Explicativo é apresentar
explicitamente a associagdo cu o relacionamento entre

ele e a generalizagdo. Assim, o Fato Explicativo manifesta
claramente a aplicagio do significado da generaliza¢do
pois retoma os mesmos termos chaves que a compdem,
identificando-os explicitamente no processo quimico que
caracteriza o fato. Por isso, o Fato Explicativo se reveste
de significativa importincia em termos de aprendizagem do
conhecimento qufmico, principalmente durante o primeiro
ano de contato dos alunos com a Quimica, na medida em
que uma das principais dificuldades que eles manifestam
diz respeito aquela de denominar a linguagem quimica,

como evidenciado por vdrios educadores qufmicoszo.
Diante daquela dificuldade, o processo de relacionamento
de uma generalizagdo com um fato pode ser dificultado ou
até mesmo impedido, quando a apresentagdo do fato o
configurar como um Fato Simples, e poderd ser assegurado
desde que o fato se apresente como um Fato Explicativo.
A importancia de se assegurar o relacionamento da genera-
lizagdo com o fato se justifica porque, de acordo com a
Teoria da Aprendizagem Significativa de David P. Ausu-
bel?!, o processo de relacionamento é sindnimo de processo
de aprendizagem significativa que é qualitativamente dife-
rente da aprendizagem mecénica ou memorfstica, que se
raracteriza pela auséncia de relacionamento. Por isso em
termos do primeiro pardmetro de andlise pode-se estabele-
cer que os livros diddticos que apresentarem um maior
porcentual de generaliza¢bes relacionadas com fatos expli-
cativos estardo facilitando a ocorréncia de aprendizagem
significativa; contrariamente, os livros que apresentarem
um maior porcentual de generalizagdes relacionadas com
fatos simples estardo enfatizando a ocorréncia de aprendi-
zagem mecdnica do conhecimento qufmico.
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O segundo pardmetro de andlise em termos de aprendi-
zagem significativa detecta o relacionamento das generali-
zagdes com o conceito de reagdo quimica. A justificativa
de tal pardmetro reside no fato de que a aprendizagem
significativa ocorre quando uma nova informagio relacio-
na-se com idéias relevantes, mais inclusivas, denominadas
subsungores, pré-existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz; assim, informag¢des mais especificas devem ser
relacionadas e conseqiientemente incorporadas em infor-
magdes mais gerais, mais inclusivas. Por sua vez, dentre as
generaliza¢Bes introduzidas no capitulo de rea¢Ges quimicas
aquela de cardter mais geral e de maior inclusividade é o
conceito de reagdo quimica, na medida em que ele caracte-
riza o préprio tema do capftulo. Por isso, ele deve ser
definido e a ele devem estar relacionadas todas as demais
generalizagGes, j4 que ele servird de subsungor para todas
elas. Diante disso, os livros que apresentarem um maior
porcentual de generaliza¢Ges relacionadas com o conceito
de rea¢do quimica estardo contribuindo para a ocorréncia
de aprendizagem significativa; contrariamente, os livros
que apresentarem um maior porcentual de generalizagOes
ndo relacionadas com o conceito de reagdo quimica estardo
contribuindo para a ocorréncia de aprendizagem mecanica
do conhecimento quimico. Dentro ainda de tal pardmetro,
hd necessidade de especificar os indicadores adotados para
detectar o relacionamento das generaliza¢des com o concei-
to de reagdo quimica. Obviamente, a condigdo primeira
para ocorréncia de tal relacionamento é que aquele conceito
seja definido no capftulo. Satisfeita tal condi¢do, os indica-
dores adotados sdo: presenga do termo reagdo ou do verbo
reagir no enunciado da generalizagdo, ou a representag@o
da generalizagdo em uma equa¢do qufmica, ou ainda a
vinculagdo da generaliza¢do a uma outra que apresente um
dos trés indicadores acima.

De acordo com os dois pardmetros acima pode-se esta-
belecer que o tratamento do conhecimento qufmico veicu-
lado pelos livros did4ticos serd mais adequado em termos de
favorecer a ocorréncia de aprendizagem significativa daque-
le conhecimento quanto maior for o porcentual de generali-
zagdes relacionadas com fatos explicativos e com o conceito
de reag¢do quimica.

Com relagdo ao terceiro pardmetro de andlise adotado
neste estudo, isto é, quanto ao relacionamento das genera-
lizagGes com fatos quimicos que ocorrem na vida cotidiana,
ele se fundamenta em um antigo objetivo que tem sido
proposto para o ensino secunddrio de qufmica tanto pela
legislagio educacional como por educadores quimicos,
como demonstram as citagdes abaixo:

“O ensino da Quimica tem por fim proporcionar aos alunos o
conhecimento da composi¢cdo e da estrutura tntima dos corpos,
das propriedades que delas decorrem e das leis que regem as
suas transformagées, orientando-o por um tirocinio légico e
cientifico de valor educativo e coordenando-o pelo interesse
imediato da utilidade, e com as aplicagbes da vida quotidiana”
— Reforma Francisco Campos — 1931 a 19417

‘“Entre os assuntos inexistentes nos atuais programas e que se
nos afiguram indispensdveis, citaremos os que dizem respeito
com as aplicacdes da quimica d vida quotidiana. Ndo podemos
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compreender como se prive o aluno de quimica de nogdes
sobre23tantas substdncias com que lidamos a cada passo’” —
1937

“O ensino da Quimica deve ter em vista ndo s6 a aquisigdo dos
conhecimentos que constituem esta ciéncia em seu contetdo,
em suas relagGes com as ciéncias afins e em suas aplicagées
@ vida corrente, mas também, e como finalidade educativa de
particular interesse,a formagdo do espirito cientifico’”” — Refor-
ma Gustavo Capanema — 1942 a 1960*

“Sdo duas as principais, finalidades do ensino da quimica aos
adolescentes.: Fazé-los compreender os servicos que ela prestou
@ humanidade e ainda poderd prestar e, de outro lado, ndo se
pode dispensar certa introdugdo ao raciocinio e método da
pesquisa quimica — 1966%5

“O ensino da Quimica no segundo grau visa a que os alunos
possam compreender:

{a) as propriedades, a composigdo e as transformacdes dos mate-
riais naturais e artificiais;

{b) a estrutura dos materiais;

(c) a interacdo da Quimica com o meio ambiente’ — 1978%¢

Portanto, desde que o objetivo de aplicar ou relacionar o
conhecimento quimico i vida cotidiana tem sido considera-
do como um dos principais prop6sitos do ensino secundério
de quimica ao longo de todos esses anos, analisa-se se as
generalizagOes introduzidas no capftulo de reagSes quimicas
dos livros estio relacionadas com fatos quimicos que ocor-
rem na vida cotidiana efou que representem aplicagBes da
quimica a vida, os quais sdo denominados Fatos do Coti-
diano. Desta forma,em relagdo ao terceiro parimetro de
andlise, os livros que apresentarem um maior porcentual
de generalizagdes relacionadas com fatos do cotidiano
estardo tratando o conhecimento qufmico de acordo com
o objetivo acima especificado. Contrariamente, os livros
que apresentarem um maior porcentual de generalizagGes
ndo relacionadas com fatos do cotidiano estarfo contri-
buindo para enfatizar a concepgdo de que a quimica da
escola ndo tem nada que ver com a quimica da vida.

Finaimente, com relagdo ao tltimo parametro de andlise,
isto é, quanto ao relacionamento das generalizagGes com
fatos através de experimentagdo, ele se fundamenta na
natureza experimental da Quimica, bem como nas instru-
¢Oes metodoldgicas propostas pela legislagao educacional®”
e em v4rias opinides de educadores quimicos*®2° Portan-
to, é com a realizagio de experiéncias que os alunos podem
compreender o cariter experimental da Quimica e, por
isso, elas devem ser o centro de interesse desde o comego
do estudo daquela disciplina. Além disso, a realizagdo de
experiéncias pode permitir o desenvolvimento e o aprimo-
ramento de capacidades intelectuais como: capacidade de
realizar experiéncias em laboratério, que inclui habilidades
de usar materiais e técnicas, de manter uma seqiiéncia cor-
reta de operagOes; capacidade de observar, de analisar, de
sintetizar, de elaborar e testar hip6teses, de generalizar, de
elaborar, procurar e interpretar informag¢des com criativi-
dade. Devido 3 importdncia da experimenta¢do no ensino
secunddrio de quimica é que se verifica se as generalizagdes
introduzidas no capftulo de rea¢des quimicas dos livros
estio relacionadas a fatos através de experimentacgdo.




Para detectar tal tipo de relacionamento verifica-se, em
primeiro lugar, se os livros propdem experiéncias relativas
ao capftulo de reagSes qufmicas. Isto é feito através da
andlise do caprtulo e do (ndice do livro, j4 que hd a possi-
bilidade de incluir toda a parte experimental em um sé
capitulo ou secgfo. Em segundo lugar, tendo sido detectada
a presenga de experiéncia, a andlise da mesma permite
identificar qual ou quais generalizagGes estdo relacionadas
com(s) fato(s) que configura(m) a experiéncia.

Entretanto, o préprio aspecto experimental impde a
considerag@io de dois tipos de experiéncias, a saber: expe-
riéncias ilustrativas e experiéncias investigativas. O primeiro
tipo tem como caracterfstica a demonstracdo na pratica
do que j4 foi ensinddo na teoria. Em outras palavras, tal
tipo de experiéncia tem a funggo de ilustrar que sdo “verda-
deiras” as generalizagBes e/ou fatos ensinados anteriormen-
te nas aulas tedricas e por isso, tem se constiturdo como
uma caracterfstica dos cursos tradicionais de ciéncia3®.
Por sua vez, as experiéncias investigativas, caracterfsticas
dos cursos renovados de ciéncia, propiciam a elabora¢do
e aquisi¢do de generalizagGes através da andlise dos resulta-
dos experimentais. Em outras palavras, s@o experiéncias
que ndo comprovam a generalizagdo mais sim a solicitam,
partindo da proposi¢do de um problema a ser investigado.
Nesse sentido, s3o experiéncias que permitem aos alunos
exercitarem e desenvolverem aquelas capacidades intelec-
tuais anteriormente citadas, sendo por isso preferfveis as
experiéncias ilustrativas que desenvolvem e exercitam quase
que exclusivamente as capacidades de observagdo e de
realizagdo de experiéncias. De acordo com tais considera-
¢Oes, pode-se estabelecer que os livros que apresentarem
um maior porcentual de generalizagdes relacionadas com
fatos através de experiéncias investigativas, estardo tratando
o conhecimento qufmico de forma a enfatizar o processo
de investigagdo cientifica. Contrariamente, aqueles livros
cujos relacionamentos se caracterizarem por experiéncias
ilustrativas, ndo estardo propiciando o desenvolvimento
daquelas capacidades, bem como estardo contribuindo para
enfatizar uma imagem da Qufmica como “ciéncia de
receitas”. Por outro lado, aqueles livros que apresentarem
um maijor porcentual de generalizagSes ndo relacionadas
com fatos através de experimentagdo estardo tratando o
conhecimento quimico de forma a contrariar o seu cardter
experimental e, por isso, estardo contribuindo para enfati-
zar uma imagem da Quimica como uma ciéncia de “quadro
negro”.

Quanto & aplicagdo dos parimetros de andlise aos livros,
deve-se esclarecer que cada um dos tipos de fato, isto é,
fato simples e fato explicativo pode ser também um fato
do cotidiano. Nesse sentido, quatro categorias s3o possiveis
para identificar os tipos de fatos que se relacionam com
as generalizacbes: fato simples ndo do cotidiano; fato
simples do cotidiano; fato explicativo nio do cotidiano e
fato explicativo do cotidiano. Por outro lado, as préprias
consideragdes sobre a importdncia dos fatos explicativos
e dos fatos do cotidiano para o tratamento do conhecimen-
to quimico permitem evidenciar que as quatro categorias
acima estdo listadas de acordo com uma ordem crescente

de importincia. Assim, quando uma generaliza¢do estiver
relacionada, por exemplo, com dois fatos de categorias
diferentes, considera-se exclusivamente o relacionamento
mais alto na hierarquia.

Em sintese, a aplicagdo do parimetro de anélise 4 cada
um dos livros se d4 através das nove categorias abaixo:

1. numero de generalizacGes do capitulo de reacbes qui-
micas. '

2. numero de generalizagbes nido relacionadas com fatos.

3. numero de generalizagdes relacionadas com fatos simples
ndo do cotidiano.

4. numero de generalizagies relacionadas com fatos simples
do cotidiano.

5. numero de generalizagdes relacionadas com fatos expli-
cativos ndo do cotidiano.

-6. numero de generalizagbes relacionadas com fatos expli-

cativos do cotidiano.

7. numero de generalizagOes relacionadas com fatos através
de experiéncia ilustrativa.

8. numero de generaliza¢Ges relacionadas com fatos através
de experiéncia investigativa.

9. mimero de generalizacGes relacionadas com o conceito
de reagdo quimica.

onde as categorias 3,4, 5,6, ¢ 9, dizem respeito ao parime-
tro de aprendizagem,; as categorias 4 e 6 4 relagdo do conhe-
cimento qufmico com a vida cotidiana, e as categorias 7 e 8§
a0 pardmetro experimental.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da aplicagdo das nove categorias nos vinte
e oito livros diddticos encontram-se registrados na tabela
III. Os porcentuais indicam as tendéncias dos livros de cada
perfodo em termos do tratamento do conhecimento quimi-
co, sendo obtidos através da soma dos resultados particu-
lares dos livros pertencentes a cada um dos cinco perfodos.
Verifica-se que a presenca de experimentagdo e de relagdo
da Qufmica com a vida cotidiana praticamente ndo se
caracterizam como tendéncia dos livros analisados pois,
para o primeiro parimetro detectou-se somente 34% e
14% de generalizagBes relacionadas com fatos através de
experiéncia ilustrativa, sendo o porcentual maior derivado
de livros do segundo perfodo, e o menor daqueles perten-
centes ao quinto perfodo. Em termos do segundo pardme-
tro, somente a tendéncia dos livros do segundo perfodo
apresentou um resultado menos insignificante comparati-
vamente s demais pois 11% das generalizagGes monstra-
ram-se relacionadas com fatos quimicos do ¢otidiano (% de
fatos simples do cotidiano + % de fatos explicativos do coti-
diano). Assim, no tocante a esses dois parimetros, verifi-
cou-se que os livros da década de trinta sdo aqueles que
mais os manifestam, apesar de o fazerem de forma ainda
incipiente. Por sua vez, em termos da tendéncia de propiciar
a ocorréncia de aprendizagem significativa — tnico parime-
tro comum nos livros do primeiro, terceiro e quarto perfo-
dos — verificou-se um decréscimo de énfase ao se passar do
primeiro para o quarto perfodo pois, os porcentuais de
generalizagdes relacionadas com fatos explicativos (% de
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NUMERO NOMERO
Do TOTAL DE
LIVRO " GENERALI-. N
 ZAGOES . COES

1 13
2 13
3 1
L 24
5 22
6 35
TOTALEM %o 180wl 181
19 PERIODO. = 118(100%) 118(100%)
{1876:830) 100% 26%
7. 7 e B
8 14 : s
-] 3 <40
10 10 L 0
TOTAL EM % 59 16
20 PERIODO 59{100%) BH{100%)
{1931-1941) 100% 6%
1 97 2
12 64 10
13 68 £ 28
14 33 18
18 31 Gelg
16 56 G A
17 82 B
TOTAL EM % 408 97 A
39PERIODO .~ 408(100%) 4081100%)
11942:1960)- - - 100% 2%
Al 37 18
19 80 20
o LA 8
21 49 5
TOTAL EM % 196 48
49 PERIODO 196(100%) 95(100%)
{1981.1970) 100% i 26%
22 43 412
23 39 7
24 89 22
25 58 8
26 43 2
.27 56 4
28 38 kb
TOTAL EM % 366 LS T ] L
59 PERIODO  366(100%) 366(100%)
(1971-1978) 100% 21%
Tabela l1l — Especificagdo dos tipos de relacionamento das generalizagGes dos vinte e oito livros didaticos

fatos explicativos ndo do cotidiano + % de fatos explicativos
do cotidiano) e com o conceito de reagdo qufmica s¢ apre-
sentaram maiores para os livros do primeiro perfodo, 83%
e 100% respectivamente. Por sua vez, a superioridade dos
livros do terceiro perfodo em relagdo aos do quarto se dé
exclusivamente através do porcentual de generalizagGes
relacionadas com o conceito de reagdo qufmica, 99% e
84, respectivamente, vez que os porcentuais de generali-
zagOes relacionadas com fatos explicativos nos dois perfo-
dos sdo iguais (64%). Quanto 3 constituigdo do conheci-
mento quimico, a tabela III indica que as tendéncias dos
cinco perfodos sio idénticas pois, em todas elas, cerca de
25% das generalizagdes ndo estdo relacionadas com fatos.
Muito embora este porcentual ndo seja tdo elevado, asso-
ciando-o as auséncias de énfase na experimentagdo e no
relacionamento da Qufmica com a vida cotidiana, pode-se
depreender que um dos principais objetivos da grande
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maioria dos livros analisados é o de veicular o conhecimento
quimico “pronto e acabado”, enfatizando mais as conclu-
sOes do que se preocupando em evidenciar a prépria elabo-
ragdo e utilizagdo daquele conhecimento.

Na medida em que a andlise do capftulo de reagGes
quimicas dos livros evidenciou uma quase total auséncia
de experimentagdo e de relagao daquele conhecimento com
a vida cotidiana, analisou-se o fndice dos livros 4 procura
de experiéncias sobre qualquer contetido e de temas que
manifestassem relacionamento com a vida cotidiana. A
tabela IV contém os resultados dessa andlise, onde os
porcentuais de temas do cotidiano foram calculados em
relagdo ao miimero total de temas listados no indice dos
livros. Verifica-se que dentre os vinte e oito livros analisa-
dos, somente sete — 25% — apresentam experiéncias. Des-
tes, exclusivamente quatro, os de n® 7, 10, 12, e 27,
apresentam experiéncias em quase todos os conteidos



desenvolvidos nos mesmos, o que nio ocorre com Os
livros 11, 13 e 14 que apresentam somente duas experi-
éncias relativas ao capitulo de leis das combinagbes quf-
micas, um dentre os inGmeros inclufdos naqueles livros.
Diante disso, dentre os vinte e oito analisados, somente
quatro — 14% — realmente manifestam o pardmetro experi-
mental, sendo que destes, um unico, o de n9 27, apresenta
experiéncias investigativas, apesar destas serem propostas
desde a década de trinta pelas reformas educacionais, bem
como por educadores quimicos e, mesmo, por v4rios auto-
res dos livros analisados, conforme expresso em seus prefd-
cios. Quanto i presencga de temas do cotidiano, a tabela IV
indica uma manifestagdo também pequena pois, do total

de livros, somente oito — 29% — apresentam porcentuais
acima de 10%. Vale mencionar, entretanto, que esta peque-
na énfase é manifestada principalmente pelos livros mais
antigos, jé& que, com exce¢do do livro n® 19, pertencente
ao quarto perfodo, os maiores porcentuais de temas do
cotidiano s3o dos livros do primeiro e segundo perfodos,
havendo, pois, um decréscimo daquela pequena énfase
com o passar dos anos. Um outro dado que corrobora para
tal conclusio é que dos oito livros que apresentam porcen-
tuais de temas do cotidiano maiores que 10%, cinco — 63%
— pertencem aos dois primeiros perfodos. Verifica-se que
o mesmo decréscimo de énfase ocorre também com relagdo
ao cardter experimental, ji que dentre os quatro livros que
o apresentam, dois pertencem ao segundo perfodo. Desta
forma, mediante os dois tipos de anélise realizados, depara-
-se com a mesma tendéncia geral nos livros de ndo enfatizar
a experimentacdo e a relagdo da Quimica com a vida
cotidiana, além daquela reduzida énfase decrescer com o
passar dos anos.

Uma outra investigagdo realizada a fim de convalidar
os resultados obtidos na andlise do capitulo de reagdes
quimicas diz respeito a verificagio do tratamento de
generaliza¢Ges comuns nos livros antigos ¢ modernos. Em
outras palavras, analisou-se os tipos de relacionamento de
determinadas generaliza¢gdes daquele capitulo que se man-
tiveram constantes na quase totalidade dos livros. Isto se
justifica porque o contetido quimico do capitulo nio se
mantém idéntico nos vinte e oito livros e, portanto, torna-
va-se importante verificar se a variagdo observada poderia
ter influfdo nos resultados anteriormente obtidos. Para
proceder a essa investigagdo, efetuou-se, inicialmente, uma
listagem dos ftens de conteddo do capiftulo de reagSes qui-
micas de cada livro, o que possibilitou evidenciar aqueles
mais freqiientemente encontrados nos livros de cada perfo-
do. Por sua vez, com os ftens de conteido, cuja presenga
nos livros de cada um dos cinco perfodos era maior ou
igual a 50%, construiu-se uma tabela sintese, (Tabela V)
que revela a presenca de dois ftens de conteido — classifi-
ca¢do das reagdes quimicas e conceito de reagdo quimica
— em mais de 50% dos livros de cada perfodo. Vinte e trés
livros, isto é, 82% do total foram submetidos a tal andlise,
j4 que os livros n9 10, 15, 25, 27 e 28 ndo apresentam os
dois ftens acima. Convém esclarecer que o ftem classifica-
¢do das reagdes quimicas nos livros diddticos envolve quatro
conceitos: reagdo de sfntese, de andlise, de simples troca

NUMERO % DE TERRAS PRESENGA (+)
PERfODO DO LIVRO DO COTIDIANO DE EXPERIENCIA

1 0% —
o)
£ 2 6% -
w 3 32%
3
T 4 20% -
e 5 18% -
6 1% —-
(o] 7 16% +
[®]
2 8 7% —
D
0] 9 0%
w
» 10 22% +
11 3% +
12 3% +
€ 13 1% +
§ 14 3% +
o 15 7% -
= 16 a% -
17 8% -
18 2% _
o
- 19 26% -
< _
< 20 0%
o 21 13% _
22 0% -
23 2% -
,9 24 8% -
Z 25 14% _
2
] 26 2% -
27 0% +
28 0% —

Tabela IV — Porcentual de Temas do Cotidiano e presenga de Expe-
riéncia no Indice dos Livros dos Cinco Perfodos.

ESPECIFICACAQ DOS PERIODOS
PRINCIPAIS ITENS DE
CONTEUDO QUIMICO

10 20 30 40 50

Classificagdo das reagdes

quimicas 100% 100% 86% 100% 86%
Conceito de reagdo qufmica 100% 75% 100% 100% 71%
Reagbes endotérmica e
exotérmica 50% 100% 71% 25% 29%
Reagdes reversivel e irreversfvel 33% 50% 100% 25% 29%
Equacdo quimica 33% 25% 14% 50% 71%
Condigdes essenciais para
ocorréncia de rea¢do 0% 25% 71% 25% 14%
Método algébrico para
balanceamento 0% 25% 14% 50% 14%
Oxido-reducdo 0% 0% 100% 75% 86%
Fatores que influem na

velocidade da reagdo 0% 25% 86% 50% 0%
Método de balanceamento por
oxi-redugdo 0% 0% 14% 75% 71%
Método das tentativas para
balanceamento 0% 0% 14% 50% 71%
Reagdes idnicas 0% 0% 29% 50% 43%

Tabela V — Especificagdo e porcentual dos principais {tens de con-
te’do quimico do capftulo de reacdes quimicas dos livros dos cinco
perfodos.
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¢ de dupla troca. Diante disso, cinco generalizagbes — con-
ceitos — comuns foram reanalisados quanto aos tipos de
relacionamento que apresentam, sendo que os resultados
estdo registrados na Tabela VI. Esta evidencia que a presen-
¢a de generaliza¢es relacionadas com fatos através de expe-
riéncia ilustrativa é maior nos livros do segundo perfodo
do que nos do quinto (36% versus 26%). A presen¢a de
15% nos livros do terceiro perfodo — tendéncia nio consi-
derada significativa na andlise do caprftulo — deve-se ao fato
de que o nlimero total de generaliza¢Ges envolvidas nesta
anilise é consideravelmente menor do que na do capitulo
(30 a 408, respectivamente), causando um .aumento no
porcentual de generaliza¢Ses relacionadas com fatos através
de experiéncia ilustrativa, decorrente essencialmente do
livio n® 12 — dnico do perfodo a apresenté-las — pois aque-
le passou de 3% para 15%. Diante disso, pode-se dizer que
a andlise das cinco generalizagdes comuns veio confirmar a
presenga de experimentagio em livros do segundo e quinto
perfodos, além de revelar para os primeiros uma maior
énfase naquele pardmetro. A Tabela VI revela ainda que o
relacionamento do conhecimento qufmico com a vida

cotidiana nfo € uma caracterfstica dos livros, ocorrendo
a presen¢a do parimetro somente em livros do segundo
perfodo, € com um porcentual baixo (14%) como revelado
também pela andlise do capftulo. Com relagdo ao parimetro
de enfatizar a ocorréncia de aprendizagem significativa,
tem-se que a maior tendéncia é a dos livros do primeiro
perfodo, seguida, pelos do terceiro, cabendo a menor aos
livros do quarto perfodo, jd4 que os respectivos porcentuais
de generalizagBes relacionadas com fatos explicativos sdo
77%, 69% e 59%, confirmando, pois, as tendéncias obtidas
na anilise do capftulo. Convém esclarecer que a inversdo
dos porcentuais de generaliza¢Ges relacionadas com fatos
explicativos do segundo e terceiro perfodos, bem como, do
quarto e quinto nas duas andlises, ocorreu devido 3 exclusdo
de certos livros na segunda investigacdo realizada. Portanto,
os resultados dos trés tipos de anélise demonstram que no
geral os livros nfio se caracterizam por enfatizar a experi-
mentagdo e o relacionamento da Qufmica com a vida
cotidiana, sendo que a insignificante presenga de tais para-
metros, associada 3 énfase de propiciar a ocorréncia de
aprendizagem significativa decrescem com o passar dos
anos.

Na medida em que cada um dos pardmetros de andlise

se mostrou mais adequado nos livios dos dois primeiros
perfodos (maior énfase na aprendizagem significativa —
10 perfodo — e maior énfase na_experimenta¢do ¢ no
relacionamento com a vida cotidiana — 29 perfodo — ),
poder-se-ia pensar que o niimero de generalizagGes normal-
mente envolvido naqueles livros tenha influenciado nos
resultados. Afinal, a Tabela III' indica que os menores
ndmeros de generalizagbes pertencem aos dois primeiros
perfodos, o que poderia implicar na apresentagio de um
tratamento mais adequado. Para verificar tal hip6tese,
centrou-se aten¢3o nos livros n® 6 — 19 perfodo — n® 14
e 15 — 39 perfodo — n® 18 — 49 perfodo —en® 23 ¢
28 — 59 perfodo — que apresentam praticamente o mesmo
namero de generalizagOes a saber: 35, 33, 31, 37, 39 e 38,
respectivamente, ¢ que também fornecem um dnico tipo de
pardmetro, qual seja, o de enfatizar em maior ou menor
grau a ocorréncia de aprendizagem significativa. Nesse sen-
tido, constata-se que o livio n? 6 apresenta resultados mais
adeqiiados pois todas as suas 30 generalizagGes estdo
relacionadas com fatos explicativos, enquanto que para o
livro n® 14 tem-se somente 8 dentre 15; o livio n® 15,
19 dentre 28; o livro n® 18, 18 em 22; o livro n® 23, 20
em 32, e o livro n® 28, 15 em 27. Diante disso, pode-se
concluir que o mesmo n® de generaliza¢gGes nio implica
na possibilidade de um mesmo tratamento, da mesma
forma que um nQ elevado de generalizagBes ndo implica
num tratamento menos adequado. Isto pode ser exempli-
ficado com o livio n® 27, que inclui 56 generalizagdes
-~ n? semelhante 4 grande maioria dos livros pertencentes
aos trés tltimos perfodos — e que se caracteriza por um
tratamento significativamente adequado, diferenciando-se,
portanto, dos demais. Por essas razdes pode-se concluir que
a maior ou menor adeqiiagdo do tratamento do conheci-
mento qufmico depende exclusivamente da concep¢io
sobre ensino secunddrio de qufmica do autor do livro
did4tico.

Por outro lado, os resultados deste estudo demonstram
também uma significativa defasagem com relagfo as propo-
sicGes legais dirigidas ao ensino secundério de quimica ao
longo do perfodo 1875-1978. Em termos comparativos,
tal defasagem & menor no 29 perfodo, na medida em que
a tendéncia de seus livros inclui, num certo nivel, as propo-
sigtes da reforma Francisco Campos.

Livros Namero Porcentual dos tipos de relacionamento das cinco Generalizagées
do Total de Comuns com Fatos
Periodo Generaliza- Simples Simples do Explicativo Explicativo Através de experiéncia
¢oes Ndo do Cotidiano N3o do do {lustrativa Investigativa
Cotidiano Cotidiano Cotidiano
Primeiro 30 23% 0% 73% 4% 0% 0%
Segundo 15 29% 7% 50% 14% 36% 0%
Terceiro 30 31% 0% 69% 0% 15% 0%
Quarto 20 41% 0% 59% 0% 0% 0%
Quinto 20 37% 16% 47% 0% 26% 0%

Tabela VI — Porcentual dos tipos de relacionamento das cinco generaliza¢gGes comuns nos livros dos cinco perfodos
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IV. CONCLUSAO

Conforme expressam os resultados deste estudo, verifica-
-se que o tratamento do conhecimento quimico veiculado
por livros diddticos brasileiros, dirigidos ao ensino secundi-
rio de qufmica de 1875 a 1978, mostrou ser mais adequado
nos livros publicados no periodo de 1875 a 1941. Isto por-
que em termos de enfatizar a ocorréncia de aprendizagem
significativa do conhecimento quimico, os melhores resul-
tados foram dos livros do primeiro perfodo — 1875 a 1930
— havendo um decréscimo gradativo do parimetro nos
livros mais modernos. Por sua vez, a presenca de experi-
mentagdo e de relagdo do conhecimento qufmico com a
vida cotidiana foi detectada em maior grau em livros do
segundo perfodo — 1931 a 1941 — sendo que tais pardme-
tros praticamente n3o caracterizaram o tratamento do
conhecimento qufmico na maioria dos livros analisados.
Portanto, se esses livros tiverem sido utilizados no ensino
secunddrio de qufmica sem uma consideravel interferéncia
transformadora do professor, eles refletem caracterfsticas
de um ensino tradicional. Em outras palavras, refletem que
o ensino secunddrio de quimica brasileiro tem sido eminen-
temente tebrico, centrado na veiculagdo de conhecimentos
dissociados da sua prépria natureza experimental, negligen-
ciando, desta forma, o seu cardter investigativo, a sua
importante aplicagdo 3 sociedade e, conseqiientemente, a
sua potencialidade para desenvolver espfrito critico nos
alunos. Além disso, os resultados indicam que tais caracte-
risticas tém se acentuado com o passar dos anos.
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