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A secao “Pesquisa no ensino de quimica” relata investigagcoes relacionadas a problemas no ensino de
quimica, explicitando os fundamentos tedricos e procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa e

analisando seus resultados.

Pela primeira vez, esta se¢ao conta com a significativa contribuicao de dois educadores quimicos
portugueses, os quais, no presente artigo, identificam imagens ou concepc¢oes sobre a natureza da
ciéncia e da construcao do conhecimento cientifico veiculadas por manuais escolares (livros didaticos)
portugueses dirigidos ao ensino secundario de quimica. Além disso, os autores analisam a adequacao
de tais concepgoes com relagao a perspectivas epistemoldgicas de natureza racionalista/construtivista
e discutem suas implicagcoes na elaboragcao de materiais didaticos e na formacao de professores.

p Livros didaticos de quimica, livros didaticos portugueses, concepgdes de ciéncia,
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esde a Ultima década, assiste-

se a um movimento de re-

formas nos curriculos de
ciéncias pela incorporacao de aspec-
tos relacionados com a natureza da
ciéncia e da construcdo do conheci-
mento cientifico. Constata-se a neces-
sidade de articular, em bases mais
sélidas, o ensino das ciéncias com
perspectivas epistemolégicas contem-
poraneas, de sentido racionalista/
construtivista, que alguns autores
denominam ‘nova’ filosofia da ciéncia
(Abimbola,1983; Cleminson, 1990).

Pretende-se, assim, possibilitar a
construcao, por parte dos alunos, de
concepgdes de ciéncia e da constru-
¢ao do conhecimento cientifico mais
adequadas a uma visao atual da cién-
cia e dos cientistas, e dotar a aprendi-
zagem cientifica de valores educa-
tivos, éticos e humanisticos que
permitam ir além da simples aprendi-
zagem de fatos, leis e teorias cienti-
ficas.

O manual escolar (ME) de quimica,
sendo um instrumento didatico habi-
tual e majoritariamente utilizado por
professores e alunos, exerce uma influ-
éncia marcante no processo de ensi-
no-aprendizagem, sendo portanto
relevante para as concepgdes de
ciéncia e de cientistas construidas pe-
los alunos. Assim, num estudo quase

normativo sobre as caracteristicas do
ensino da fisica e quimica em Portu-
gal (Cachapuz et al.,1989), 92,5 por
cento dos 521 professores inquiridos
indicaram os manuais como uma das
fontes de informag&o mais importan-
tes, e 77 por cento desses professores
utilizam com freqUéncia, ou quase
sempre, o livro didatico de fisica e
quimica selecionado
pela escola na prepa-
racao das suas aulas.

E freqUente os ma-
nuais de ciéncias
apresentarem uma
ciéncia descontextua-
lizada, separada da
sociedade e da vida
cotidiana; concebe-
rem o método cienti-
fico como um conjun-
to de regras fixas para encontrar a
‘verdade’, comecando a abordagem
dos temas invariavelmente pela obser-
vagao dos fendmenos, e apresen-
tarem uma imagem estereotipada do
cientista como génio isolado que
descobre teorias, omitindo-se o papel
da comunidade cientifica na constru-
¢ao e validagao dessas teorias (Porrta
& Perez-Froiz, 1994). Essas concep-
¢Oes de ciéncia e da construgao do
conhecimento cientifico veiculadas pe-
los manuais, que seguem dominante-

O livro didatico de
Quimica exerce uma
influéncia marcante no
processo de ensino-
aprendizagem sendo,
portanto, relevante
para a concepgcao de
Ciéncia e de cientistas
construidas pelo
alunos

mente uma orientagdo empirista e m

acumulativa e ndo marcada por as-
pectos qualitativos de tipo histdrico,
tecnoldgico, sociolégico e humanisti-
co, tém sido referidas e/ou corrobora-
das por estudos de diversos autores
(Garrison & Bentley,1990; Galla-
ger,1991; Stinner, 1992; Solbes &
Vilches, 1992; Eltinge & Roberts, 1993;
Soong & Yager, 1993;
Meichtry, 1993). Com
0 processo de imple-
mentacdao da nova
reforma curricular em
Portugal, a analise de
concepgodes de cién-
cia veiculadas por
manuais de ciéncias
assume uma relevan-
cia maior.

A utilizacao dos li-
vros didéticos de ciéncias como corpo
de analise tem sido feita ja ha muito
tempo, estando os objetivos de inves-
tigagao relacionados com as preocu-
pagoes, em cada época, da comuni-
dade dos educadores em ciéncia. Em
esséncia, tais preocupagoes tém sido
no ambito pedagogico. Contudo, os
estudos sobre MEs relacionados com
a natureza da ciéncia e da construcéo
do conhecimento cientifico foram reali-
zados fundamentalmente na Ultima
década, dada a recente importancia



atribuida pela comunidade educativa
as concepgoes de alunos e professo-
res sobre a natureza da ciéncia e da
construcao do conhecimento cientifico
No processo de ensino-aprendizagem
das ciéncias.

N&o se trata de
analisar, no presente
estudo, as concep-
¢oes epistemoldgicas
dos autores de ma-
nuais de quimica. No
entanto, sendo mui-
tos desses autores
professores do ensi-
no secundario, e da-
da a existéncia de
estudos que apontam
para concepgodes de
professores sobre a
natureza da ciéncia e da construgéo
do conhecimento cientifico de cunho
empirista/indutivista (Cawthorn &
Rowell, 1978; Hodson, 1985; Ca-
chapuz & Praia, 1992; Praia &
Cachapuz, 19944, 1994b), partiu-se da
hip6tese de trabalho de que os
manuais escolares de quimica veicu-
lam, em esséncia, imagens sobre a
natureza da ciéncia e da construgéo
do conhecimento cientifico ndo con-
sonantes com concep¢des racionalis-
tas/construtivistas, sendo fortemente
marcados por perspectivas empiris-
tas/indutivistas.

Objetivos do estudo

Pressupde-se que os MEs, nainter-
pretagéo prépria que fazem dos
objetivos e orientagdes metodologicas
dos programas, veiculam concepgoes
sobre a natureza da ciéncia e da
construcao do conhecimento cientifico
e que é possivel identificar tais concep-
¢oes, pelo menos de um modo subs-
tancial, pela anélise do conteldo dos
mMesmos.

De acordo com esse quadro de
argumentos, foram definitivos os
seguintes objetivos para este estudo:

i) ldentificar imagens sobre a na-
tureza da ciéncia e da construgao do
conhecimento cientifico, veiculadas
por manuais de quimica do ensino se-
cundério, em particular no tratamento
do tema é&cido-base.

i) Analisar a consonancia de tais
imagens com uma visao moderna da
natureza da ciéncia e da construgéo

Freqiientemente, os
livros didaticos
apresentam uma
ciéncia
descontextualizada,
separada da sociedade
e da vida cotidiana, e
concebem o método
cientifico como um
conjunto de regras
fixas para encontrar a
“verdade”

do conhecimento cientifico, de sentido
racionalista/construtivista.

A escolha do tema &cido-base
levou em conta a sua centralidade no
curriculo dos alunos (vertente pedagé-
gica) e a viabilidade da exploracéo, por
parte dos manuais,
de questoes relativas
a histéria da ciéncia,
as relacdes ciéncia/
tecnologia/sociedade
e a metodologia cien-
tifica, trés importantes
dimensdes de estudo
(vertente epistemolo-

gica).

Procedimentos
metodologicos

Dada a
preocupacao em compreender a
natureza epistemoldgica das imagens
veiculadas pelos manuais, optou-se
por um método de anélise qualitativo:
a andlise de conteldo. Duas técnicas
de analise de contelido tém tido larga
aplicacdo em ciéncias sociais e
educagao. A primeira, usada neste
estudo, envolve a aplicagao subjetiva
de um esquema de classificacao por
parte do investigador ao fendbmeno em
estudo, e pode ser qualitativa ou
quantitativa. A segunda utiliza
computadores na atribuicao de
cédigos numéricos as palavras
retiradas de textos e as relagoes entre
elas, sendo uma técnica quantitativa
(Eltinge & Roberts, 1993). Em ambas,
fidelidade e validade sdo uma preo-
cupacao central. A primeira técnica
referida levanta
problemas de con-
cordancia entre codi-
ficadores, dada a
subjetividade na apli-
cagao das categori-
as, e a segunda le-
vanta o problema da
obtencao de resul-
tados invalidos, ja
que o computador
retira as palavras e as
frases dos contextos que lhes dao
significado. O critério usado neste
estudo para a escolha de manuais de
quimica do ensino secundéario
portugués levou em conta a sua acei-
tagdo pelas escolas, selecionando-se

Os livros didaticos
apresentam uma logica
confirmatéria nas
atividades
experimentais pois
pretendem que os
alunos obtenham
“dados” para
, confirmar uma lei ou
uma teoria cientifica

0s quatro mais escolhidos, em ambito
nacional, no ano letivo de 1994/95.
Para cada um dos manuais analisou-
se a natureza epistemoldgica das
imagens de ciéncia presentes no
capitulo relativo ao topico “reagdes de
acido-base”, ndo s a partir de
mensagens explicitas (contelido mani-
festo) mas também inferindo a
natureza dessas imagens pelo modo
como eram apresentadas aos alunos
as leis e teorias de acido-base e,
ainda, o tipo de atividades que eram
propostas (contetdo latente).

Dimensdes e categorias de
conteudo

As dimensoes e categorias de con-
teldo utilizadas na analise foram
definidas a priori, a partir de um quadro
tedrico consonante com os principios
orientadores da ‘nova’ filosofia da
ciéncia, com clara relevancia educa-
cional. Este procedimento é adequado
quando “a interacao entre o quadro
tedrico de partida do analista, os pro-
blemas concretos que pretende estu-
dar e o seu plano de hipéteses permi-
tem a formulacdo de um sistema de
categorias (...) definidas a priori” (Vala,
1986). Na definicao das categorias de
conteudo, levou-se também em conta
as caracteristicas concretas do tema
e materiais a analisar, ou seja, a viabi-
lidade da presenca de tais categorias
em manuais escolares de quimica.

Relacionadas com a viséo do mun-
do da ciéncia, da sua metodologia e
da natureza da sua atividade, bem
como do importante movimento, em
ambito internacional,
de incluséo nos curri-
culos de ciéncias da
historia da ciéncia e
de uma abordagem
CTS dos contetidos
cientificos, foram es-
colhidas trés dimen-
sbes de andlise: me-
todologia da ciéncia
(MC), relagbes cién-
cia/tecnologia/socie-
dade (CTS) e histéria da ciéncia (HC).

Para cada dimenséo de analise fo-
ram definidas diversas categorias
tentativamente exclusivas, embora
surjam eventuais intersecgdes entre
elas, pois todas se referem a algum
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PERSPECTIVA

CATEGORIA
A
(empirista/positivista)

MC 1 * No ME, as leis e teorias cien-

Método tificas sdo apresentadas utili-

Cientifico zando-se um mesmo procedi-
mento, como, por exemplo,
observacao-hipbtese-experién-
cia-resultado-conclusdes. Pode-
se mesmo chegar-se ao extremo
de apresentar essa sequiéncia de
passos como sendo o método ci-
entifico, em que as leis e teorias
sao estabelecidas por indugao.

* As atividades propostas aos
alunos sao esquematizadas se-
gundo aquele conjunto de “pas-
sos”.

MC 2 * Parte-se da observacéao

Relacéo atenta e completa dos fenémenos

Teoria para estabelecer as leis e teorias

/Observagao cientificas. Estas surgem como
generalizacdes de enunciados
observacionais.

* O papel das hipoteses é
pouco levado em conta ou sim-
plesmente ignorado, na relacao
entre teoria e observagao.

MC 3 * As experiéncias aparecem
Papel do no ME com uma légica confirma-
Trabalho téria, ou seja, no sentido de con-
Experimental  firmar determinadas afirmagoes,

sendo o aluno orientado para as
conclusdes pretendidas, através
da selecao dos aspectos que
deve observar.

* FreqUentemente, a experi-
éncia é feita sem que se esclareca
0 porqué da sua realizacao.

* Nas atividades propostas
aos alunos é enfatizada a coleta
e organizagao dos ‘dados’ da
experiéncia e a descoberta de
regularidades.

B
(racionalista/construtivista)

* O ME evidencia pluralismo
metodolégico na apresentacéo
das leis e teorias cientfficas.

* Propde-se aos alunos ativi-
dades diversificadas, desde o pla-
nejamento e execucgao de experi-
éncias, para questionar suas
idéias ou as sugeridas pelo manu-
al, a coleta de materiais, organi-
zagao de informacao, pesquisa
bibliografica ou interpretagéo de
textos cientificos.

* Apresenta-se 0s pressupos-
tos, as teorias e os modelos le-
vados em conta na elaboracao de
hipoéteses, clarificando-se, assim,
os critérios segundo os quais se
realizardo as observacoes.

* Propbe-se atividades que
permitem aos alunos elaborar
hipéteses com base nos conhe-
cimentos disponiveis, e a selecio-
nar aspectos observados que as
apdiem ou refutem.

* As experiéncias séo prece-
didas da formulacao de proble-
mas e sao propostas para lhes
dar resposta ou para os clarificar.

* O ME esclarece as hipéte-
ses de trabalho quando da reali-
zagao das experiéncias, incenti-
vando os alunos a selecionarem
as observacdes que as corrobo-
ram ou n&o.

* Faz-se uma avaliacéo critica
dos resultados das experiéncias
e/ou incentiva-se os alunos a
fazé-lo.

Tabela 1: Categorias da dimensao metodologia da ciéncia (MC).

aspecto da natureza da ciéncia e da
construgdo do conhecimento cientifi-
CO, aspectos esses que se interligam
uns com 0s outros.

Instrumento de anélise

Cada categoria foi operacionali-
zada segundo duas perspectivas
dominantes, uma de sentido empirista/
positivista (A) e outra de sentido

racionalista/construtivista (B) (tabelas
1, 2 e 3). Essa classificacao teve por
objetivo enquadrar a anélise em duas
tendéncias dominantes, sendo tal
classificagdo meramente convencional
para efeitos de analise e ndo pretende
reduzir o espectro epistemolégico a
essas duas posigoes extremas, entre
as quais certamente existem situagoes
intermediarias.

Na operacionaliza¢ao das catego-
rias, levou-se em conta dois aspectos
importantes relacionados a estrutura
dos manuais: um deles & a maneira
COMO 0S Manuais apresentam aos alu-
nos os diferentes conteldos; o outro
tem a ver com o tipo e forma de estru-
turar as atividades propostas aos alu-
nos.

Fidelidade e validade

O problema da validade da anélise
diz respeito a todas as etapas de uma
andlise de contelido. A validade inter-
na (metodoldgica) do estudo decorre
da articulacédo légica do sistema de
categorias utilizado com os principios
orientadores da ‘nova’ filosofia da cién-
cia (quadro tedrico), condicéo primeira
para a validade do instrumento de
andlise. Esta, por sua vez, foi feita por
dois investigadores com experiénciaem
estudos ligados a epistemologia da
ciéncia, que analisaram de maneira
independente uma primeira versao do
instrumento. Do debate, em separado,
e com cada um dos investigadores,
resultou a versao final das tabelas 1, 2
e 3. Considerada em sentido lato, a
validade do estudo é fungéo da fideli-
dade dos resultados. Neste estudo en-
tendeu-se a fidelidade como traduzin-
do a concordancia de outros investiga-
dores com os resultados obtidos
(fidelidade intercodificadores) e do
mesmo investigador em momentos
diferentes (fidelidade intracodificador),
(Robson, 1993). Em relacéo a primeira,
dois juizes analisaram, de modo inde-
pendente, os resultados da aplicacao
do instrumento de analise a cada um
dos manuais, tendo-se verificado
concordancia em termos globais entre
as suas conclusdes e as dos autores
do estudo. No sentido de avaliar a
concordancia de critérios utilizados em
fung&o do tempo, reanalisou-se um dos
manuais, quatro meses depois da
primeira versao estar concluida. Cons-
tatou-se que as diferencas entre os
resultados, naqueles dois momentos,
eram pontuais, nao acarretando modi-
ficagdo no resultado global a que se
chegou.

Resultados da analise

Dada a extensao dos resultados da
aplicacéo do instrumento de anélise
para cada manual e para cada cate-
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PERSPECTIVA

CATEGORIA
A
(empirista/positivista)
CTS 1 * Na abordagem dos temas,
Contextos na  apresenta-se o conhecimento
Apresentacdo cientifico como um conjunto de
dos Temas fatos, leis e teorias que valem por
Si mesmos.

* Tem-se pouco em conta a
utilidade da ciéncia/tecnologia no
dia-a-dia dos alunos, nao se
recorrendo a contextos que Ihes
sao familiares no estabelecimento
dos conceitos cientificos.

CTS 2 * O ME apresenta a ciéncia /

Ciéncia tecnologia como fator absoluto de

/Tecnologiae progresso e com capacidade

Progresso quase ilimitada para resolver os

Social problemas que se impdem hoje
a Humanidade.

* |gnora-se ou nao se realca
as implicacoes sociais da ciéncia/
tecnologia, assim como a influén-
cia da sociedade no desenvolvi-
mento das mesmas.

CTS3 * Atecnologia aparece desar-
Relacdo ticulada em relagéo a ciéncia.
entre Apresenta-se aplicagdes tecnold-
Ciéncia gicas de alguns aspectos da cién-
e cia, mas quase sempre em para-
Tecnologia lelo ao desenvolvimento dos te-

mas, ou no final dos capitulos.

B
(racionalista/construtivista)

*No ME, os temas sao de-
senvolvidos num contexto com
relevancia social e tecnolégica,
mostrando-se as implicagbes da
ciéncia/tecnologia sobre o ho-
mem/ambiente/patrimoénio e a so-
ciedade em geral.

* Procura-se implicar os alu-
nos em problemas sociais, tecno-
l6gicos e éticos da atualidade,
incentivando-0s a expressar suas
opinides, cientificamente funda-
mentadas, sobre eles.

* O ME apresenta a ciéncia/
tecnologia como uma atividade
em progresso, mas enfatiza suas
limitagGes, erros e duvidas, carac-
teristicas de qualquer atividade
humana, podendo apresentar
exemplos de insucessos e/ou de
problemas ainda néo resolvidos
pela comunidade cientifica.

* Enfatiza-se a interligacao
entre ciéncia e tecnologia. Estas
surgem como um empreendi-
mento que influencia e é influen-
ciado pela sociedade.

* Parte-se, eventualmente, de
problemas tecnolégicos para
introduzir conceitos, leis e teorias
cientfficas.

Tabela 2: Categorias da dimenséo relagbes ciéncia/tecnologia/sociedade (CTS).

goria de conteldo, apresenta-se a
seguir, a titulo ilustrativo, extratos da
argumentacao utilizada em relacéo a
algumas categorias.

Discussao dos resultados

Quanto as mensagens explicitas
dos manuais, relacionadas com a
natureza da ciéncia e da construgao
do conhecimento cientifico, em um
deles (M3) sao freqUentes mensagens
compativeis com uma perspectiva
racionalista/construtivista, sendo no
entanto questionavel a maneira como
as traduz em propostas didaticas no
capitulo acido-base. Excetuando-se
um ou outro texto para analise critica
e alguma atividade para os alunos

diferente dos tradicionais exercicios
académicos, esse manual nao se dife-
rencia dos demais em questoes es-
senciais, tais como a problematizacéo,
a contextualizacdo dos conceitos ou
a abordagem de um periodo histérico
de controvérsia em torno das teorias
de acido-base. O manual M1 aborda,
explicitamente, o conhecimento cienti-
fico como partindo da observacao/
experiéncia e apresenta as leis e teo-
rias cientificas como resultantes da
‘descoberta’ de regularidades nas
observagoes efetuadas. Esse manual
explicita uma perspectiva claramente
empirista/indutivista da ciéncia e da
construgdo do conhecimento cientifi-
co, embora no capitulo sobre acido-

base o esquema indutivista aparega
‘falseado’, sendo as leis e teorias apre-
sentadas previamente aos alunos, no
livro texto, inserindo-se as observa-
¢Oes/experiéncias, que sdo propostas
aos alunos numa légica confirmatdria.
Os manuais M2 e M4 praticamente
nao explicitam mensagens com rele-
vancia epistemoldgica.

Pode-se concluir que os manuais
analisados, quando expressam con-
cepcdes sobre a natureza da ciéncia
e da construgédo do conhecimento
cientifico, sejam de raiz empirista/indu-
tivista ou racionalista/construtivista,
nao as traduzindo em propostas didéa-
ticas coerentes com concepgoes que
defendem.

A andlise do capitulo acido-base
dos quatro manuais, em relacdo as
trés dimensdes de andlise conside-
radas, parece corroborar a hipdtese de
trabalho de que se partiu neste estudo.

No que diz respeito a dimenséo
‘metodologia da ciéncia’, todos os ma-
nuais apresentam, de uma forma mais
ou menos acentuada, uma logica
confirmatéria na apresentacdo das
atividades experimentais, isto €,
pretendem que 0s alunos obtenham
‘dados’ a partir de uma dada experién-
cia para confirmar uma lei ou teoria
cientifica. As experiéncias nao séao
precedidas, na sua maioria, de nenhu-
ma problematizagéo, sendo a avalia-
¢ao dos resultados feita em funcao do
que se espera confirmar. Os manuais
analisados praticamente nao apresen-
tam aos alunos atividades que fomen-
tem o pluralismo metodolégico e o
desenvolvimento de diferentes compe-
téncias do trabalho cientifico, como o
planejamento de experiéncias partindo
de hipéteses a serem elaboradas pe-
los alunos ou sugeridas pelo manual,
a coleta de materiais, a organizagao
de informacéao e a pesquisa bibliogra-
fica. Apenas 0 manual M3 apresenta
no capitulo sobre acido-base a leitura
e interpretagao de textos cientificos e
propde atividades para 0s alunos que
ndo se limitam a realizacao de exerci-
cios académicos e/ou resolucéo de
problemas numéricos fechados.

No que diz respeito as relagdes C/
T/S, a perspectiva dominante nos
manuais analisados é académica/
disciplinar, com a apresentacao de
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PERSPECTIVA

CATEGORIA
A
(empirista/positivista)

HC 1 * No ME, a histéria da ciéncia

Evolugéao Ou Nn&o existe ou é apresentada

Historica com carater meramente factual—
por exemplo, em “boxes” a parte
do texto principal, onde se
transcrevem datas relativas a
cientistas e descobertas, ou
episoddios histéricos desligados
dos conceitos e teorias que estao
sendo abordados.

HC 2 * O ME apresenta o trabalho

Papel dos cientifico como obra de cientistas

Cientistas e da isolados, intelectualmente geni-

Comunidade  ais, ignorando-se, em cada épo-

Cientifica ca histérica, o papel das comu-

nidades cientificas e o intercam-
bio entre as equipes de investiga-
dores.

B
(racionalista/construtivista)

* O ME aproveita periodos de
controversia cientifica (por exem-
plo, quimica do oxigénio, teoria
atémica, modelos de atomo ou
outros), para mostrar a evolugao
dos conceitos e teorias, as
duvidas, os erros e as limitagoes
na construcao do conhecimento
cientffico.

* Apresenta-se o cientista
inserido numa comunidade cienti-
fica, a qual cabe, em Ultima anali-
se, a decisao final sobre o seu tra-
balho. Enfatiza-se o intercambio
e, por vezes, a competitividade
entre equipes de investigagao no
avango da ciéncia.

Tabela 3: Categorias da dimenséo histdria da ciéncia (HC).

eventuais aplicagoes tecnolégicas de
alguns aspectos da ciéncia. Nao é
enfatizada a contextualizacao social e
tecnoldgica dos diferentes contelidos,
e nunca se parte de problemas sociais
e tecnolégicos para introduzir concei-
tos, leis e teorias de acido-base.

No que diz respeito a dimenséo
‘histdria da ciéncia’, os manuais

analisados, embora utilizem a histéria
da ciéncia no capitulo sobre acido-ba-
se, fazem-no de maneira exclusiva-
mente factual e quase sempre a
margem do texto principal. Nenhum
dos manuais utiliza um periodo de
controvérsia cientifica (por exemplo, a
teoria oxiginia de acido de Lavoisier ou
a teoria da dissociagao eletrolitica de

DIMENS,’:\O DE ANALISE: METODOLOGIA DA CIENCIA (MC)
CAPITULO: ACIDO-BASE - MANUAL M3.

CATEGORIA

MC 1
Método

Cientifico  de 4cido-base.

RESULTADOS DA ANALISE

A andlise deste capitulo do manual ndo parece indicar que é seguido
sempre 0 mesmo conjunto de ‘passos’ para introduzir conceitos e teorias

Se o papel do solvente, nas caracteristicas acidas de uma solugéo, é
apresentado através da observagdo do comportamento do HCI(g) em
agua e no tolueno, ja a teoria de Bronsted-Lowry (pares conjugados) é
apresentada como uma nova interpretacéo da reagao do HCI(g) com a
agua. No entanto, o manual nao explica o porqué do abandono da teoria
de Arrhenius e a necessidade de adotar a teoria dos pares conjugados.
Sendo esta teoria utilizada ao longo de todo o capitulo, podera parecer
aos alunos como a Unica e “verdadeira”.

Ha algumas atividades, para os alunos, diferentes dos classicos
“exercicios”. Porém, nao se inclui o planejamento de experiéncias por
parte dos alunos, a coleta de materiais, organizagao de informagéo ou

pesquisa bibliografica.

As experiéncias propostas seguem sempre uma légica confirmatéria,
em que os alunos confirmam leis e teorias expostas no livro-texto.

Pode-se concluir que esste manual, nesse capitulo, evidencia pouco

pluralismo metodolégico.

Arrhenius) para ilustrar como foram
construidas e validadas as teorias
acido-base. Excetuando o manual M3,
nao se exemplifica o papel da comu-
nidade cientifica na construgéo e
validagéo das teorias acido-base.

Implicacoes para a formacao
de professores

A reflexao sobre concepgodes de
ciéncia veiculadas por manuais de qui-
mica podera apoiar estratégias para
uma formagao epistemoldgica ade-
quada de professores de fisica e qui-
mica, no sentido da compreensao das
grandes metas que sdo propostas,
nos dias de hoje, a educagao em cién-
cias, e conduzir a uma modificacao
das suas praticas pedagogicas, tor-
nando-as mais consonantes com
perspectivas racionalistas/construtivis-
tas. A questao é pertinente, ja que este
estudo aponta para concepgoes vei-
culadas pelos manuais analisados
que, em esséncia, contribuem pouco
para essa formagao e, mais importante
ainda, para a construcao de imagens
adequadas sobre a natureza da
ciéncia e da construgéo do conheci-
mento cientifico por parte dos alunos.

Os manuais analisados nao facili-
tam a consecucao de alguns objetivos
gerais dos novos programas de ensino
de fisica e quimica, em Portugal, como
0s que dizem respeito ao uso da histo-
ria da ciéncia, ao tratamento das rela-
¢bes C/T/S ou a implementagéo junto
aos alunos de processos do trabalho
cientifico.

O fato de terem sido analisados
apenas quatro manuais de quimica do
ensino secundario constitui uma das
limitacbes deste estudo. No entanto,
a metodologia usada na analise pode
inspirar estudos futuros de carater
mais exaustivo, eventualmente estu-
dos comparativos com manuais esco-
lares de quimica brasileiros, do mes-
mo ou diferente nivel de ensino.

Uma das implicagdes do presente
estudo é a necessidade de planejar
cursos de formagao para professores
em que se trabalhem aspectos epis-
temoldgicos. Esses cursos deverao
ser centrados em contextos especifi-
cos da pratica pedagoégica como, por
exemplo, no ensino do tema &cido-ba-
se. Nao sao pois cursos de epistemo-
logia geral, mas antes espacos de for-
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DIMENSAO DE ANALISE: METODOLOGIA DA CIENCIA (MC)
CAPITULO: ACIDO-BASE - MANUAL: M1

CATEGORIA RESULTADOS DA ANALISE

MC 2 O livro de trabalhos préticos enfatiza a coleta e organizagéo de
Relacéo “dados” da experiéncia e a “descoberta” de regularidades. Porém,
Teoria/ as leis séo apresentadas previamente aos alunos, quer no livro
Observacao texto, quer na “Introducéao” dos trabalhos praticos. O papel das

hipéteses, na relagdo entre teoria e observacdo, esta
completamente ausente quer no livro de trabalhos préaticos quer
no livro-texto.

Nao sao propostas quaisquer atividades que permitam aos
alunos elaborar hipéteses, com base nos seus conhecimentos
disponiveis. As observagdes surgem sem que o manual esclarega
os critérios utilizados para tal. A relagdo teoria/observacao parece
ser:

Leis/teorias ——> Observacdo ——> Confirmagao das leis/
teorias

(I6gica confirmatéria aliada a concepgdes empiristas/indutivistas

DIMENSAO DE ANALISE: RELACOES C/T/S (CTS)
CAPITULO: ACIDO-BASE - MANUAL: M4

CATEGORIA RESULTADOS DA ANALISE
CTS 1 A abordagem do tema &cido-base ¢é feita, nesse manual, de
Contextos uma forma predominantemente académica/disciplinar, em que as

na Apresentacdo leis e teorias valem por si. Aparece, unicamente, no final do capitulo
dos Temas (p.160), um “box” de leitura sobre as chuvas &cidas, estando a
parte do texto principal. O tema das chuvas acidas poderia ter sido
integrado ao texto principal, como proéprio objeto de estudo,
partindo-se dele para introduzir conceitos, leis e/ou teorias.Pode-
se concluir que a contextualizacdo do tema &cido-base esta
praticamente ausente. Nao ha atividades para os alunos que os
impliguem em problemas sociais e tecnolégicos, o que poderia
ser faciimente feito através da andlise das conclusdes de varias
conferéncias, que tém tido lugar por todo o Mundo, sobre questoes
ambientais e, concretamente, sobre as chuvas écidas (por exemplo,
a Conferéncia do Rio e os problemas politicos e sociais que nela
foram levantados). Assim, pode-se afirmar que a influéncia da
sociedade no desenvolvimento da ciéncia/tecnologia esta ausente.

DIMENSAO DE ANALISE: HISTORIA DA CIENCIA (HC)
CAPITULO:ACIDO-BASE - MANUAL: M 2

CATEGORIA RESULTADOS DA ANALISE

HC1 A utilizacéo da histéria da ciéncia € feita com carater meramente
Evolugao factual, ao longo do texto e em dois “boxes” no inicio do cgpitulo,
Histérica com biografias resumidas de Arrhenius e de Bronsted.E apre-

sentada a teoria de dissociagao eletrolitica de Arrhenius, num “box”
a parte do texto principal, mas néo se explicam as limitagdes da
teoria de Arrhenius, que dao significado ao surgimento de outras
teorias como a de Bronsted-Lowry. Esta teoria pode aparecer, apara
os alunos, como a “verdadeira”.Pode-se concluir que o manual,
nesste capitulo, ndo utiliza a HC para mostrar a evolugéo dos con-
ceitos de &cido-base. Nao aproveita qualquer periodo de con-
trovérsia cientifica para mostrar como as teorias acido-base foram
construidas, e em que ambiente histérico e cultural se inseriam.

magao em que se ajudardo os profes-
sores a reconhecer as suas préprias
concepgdes epistemologicas, mobili-
zadas na exploragao de um dado tema
da quimica.

Nos livros didaticos,
nao é enfatizada a
contextualizacao social
e tecnolégica dos
diferentes conteudos,
e nunca se parte de
problemas sociais e
tecnolégicos para
introduzir conceitos,
leis e teorias

Uma segunda implicagao deste es-
tudo € sugerir alternativas na elabora-
cao de materiais didaticos, a serem
usados por alunos e professores, que
facilitem a construcao de concepgoes
mais adequadas sobre a natureza da
ciéncia e da construcao do conheci-
mento cientifico. De fato, uma das
dificuldades na implementacao de
estratégias na sala de aula que explo-
rem perfodos historicos de controveér-
sia cientifica, que sensibilizem os alu-
nos para a natureza dinamica da
ciéncia, para as suas relagcdes comple-
xas com a sociedade e a tecnologia e
mostre o papel da comunidade cienti-
fica na construcao e validagao das teo-
rias cientificas, reside ndo sé na ausén-
cia de formagao epistemologica dos
professores mas também na inexistén-
cia de materiais didaticos, em parti-
cular publicagdes em lingua portugue-
sa, acerca daqueles periodos de
controvérsia. Neste sentido, os autores
elaboraram um guia com o objetivo de
auxiliar os professores de quimica,
onde séo fornecidos dados histéricos
e bibliograficos de alguns periodos de
controvérsia em torno dos conceitos
e teorias de acido-base, a saber, sobre
Robert Boyle e 0 uso dos indicadores
(século XVII), o ‘principio oxiginio" de
acido de Lavoisier, a controvérsia de
Davy com a escola quimica francesa
em torno desse principio (primeira
metade do século XIX), a teoria de dis-
sociagao eletrolitica de Arrhenius € a
oposicéo da comunidade dos quimi-
cos da época a essa teoria, e a cons-
trucdo das diferentes teorias de acido-
base ao longo do século XX. Esse guia
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pretende ser uma contribuicdo para
que os professores possam fazer uma
selecéo de textos histéricos, concreta-
mente em relagéo ao tépico acido-
base, de modo que a sua exploragédo
com 0s alunos lhes facilite a compre-
enséo do carater provisoério das teorias
cientificas atualmente aceitas, das
caracteristicas da atividade cientifica
e das relagbes da ciéncia com outras
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memmmsmms Nota s

"Principio oxigyne” mostra a idéia
de Lavoisier, em 1789, de que 0 oxigénio
era a substancia formadora de todos
0s acidos. Isso esta na etimologia da
palavra: oxi= &acido e gyne = gerador,
gue passa a ser o nome do gas, em
substituicao ao ar-desflogisticado,
proposto anteriormente por Priestley.

VALA, J. A analise de contelido, in:
Metodologia das ciéncias sociais, 8a.
ed., Edicoes Afrontamento, 1986.
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Sobre epistemologia
Recomendamos o nimero espe-
cial do Caderno Catarinense de Ensi-
no de Fisica (v. 13, n. 3, 1996), publica-
do pela Universidade Federal de San-
ta Catarina, que engloba artigos sobre
diversos autores com trabalhos em
epistemologia e filosofia da ciéncia,
dirigidos aos professores e as
professoras da area de ciéncias.
Exemplares avulsos e assinatura des-
ta revista podem ser adquiridos pelo
endereco: Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica, Departamento de
Fisica - UFSC, Campus Universitario,
Trindade, 88040-900 - Florianopolis -
SC, Fax: (048) 231-9946, e-mail:
fscceef@fsc.ufsc.br
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