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Neste artigo, € apresentada a andlise de concepgdes de ciéncia reveladas nos conteidos do histdrico dos

modelos atomicos de Dalton, Thomson e Rutherford-Bohr dos seis livros diddticos (LD) de quimica do
Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM/2007). Trata-se de pesquisa quantitativa
e qualitativa, realizada por meio de revisdo bibliografica sobre a abordagem da histéria da ciéncia (HC)
no ensino de ciéncias, bem como dos contetdos supramencionados a partir de trabalhos historiograficos
que tiveram acesso a documentos originais. Na andlise dos LD, identificou-se uma abordagem da HC que
revela uma concepgao de ciéncia predominantemente dogmadtica, construida de forma linear, acumulativa
e anistérica. Apenas dois LD apresentam movimento de inovagdo com diferencial na abordagem histérica,
todavia também reproduzem uma concepcao dogmadtica da ciéncia. Essas constatagdes demonstram a neces-

sidade do desenvolvimento de mais estudos sobre a inclusdo da HC em LD de quimica.
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ste artigo' descreve parte do estudo desenvolvido na

dissertacdo de mestrado de Chaves (2011), na qual se

pesquisou sobre a histdria da ciéncia (HC) no ensino
de ciéncias, suas concepgdes e a abordagem histdrica da
constru¢do dos modelos atdomicos de Dalton, Thomson e
Rutherfod-Bohr nos capitulos e secdes de livros didéticos
(LD) de quimica do ensino médio. A anélise foi desenvol-
vida a partir dos trabalhos historiograficos de Lopes (2009)
e Viana (2007), que consultaram documentos originais dos
cientistas envolvidos na elaborag@o desses modelos. Nesse
sentido, o presente artigo versa sobre as investigacdes reali-
zadas na caracterizacgio dos LD, em relag@o as concepcdes de
ciéncia que se revelam na abordagem histérica dos modelos
atdmicos citados.

Histéria da ciéncia no ensino de ciéncias
O debate sobre a necessidade da diversificagdo das pra-

ticas do ensino de ciéncias, em particular, da quimica, ndo
¢é recente. Ja no século XIX, Rui Barbosa (1946) lancou

Esta secdo contempla a histéria da Quimica como parte da histéria da ciéncia, buscando
ressaltar como o conhecimento cientifico ¢ construido.
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critica aos métodos de ensino e as obras escolares no parecer
acerca da Reforma do Ensino Primario e Vdrias Institui¢des
Complementares da Instrugdo Publica.

Quando se abalancavam até a regido da ciéncia, e
pretendem afeicod-la as forgas intelectivas da crian-
¢ca, eis como essas obras escolares se tornam trans-
parentes ao entendimento rudimentar da puericia:
“os produtos gasosos que precedem, e acompanham
as erupg¢aoes, sdo: no periodo mais ativo — clorureto
e sulfato de sodium, depois — carbonato e clorureto
de ammonium; decrescendo a atividade — oxido
de carbono, dcido carbonico, dgua e hidrogénio
sulfurado, que se decompdem, produzindo enxofre
e constituindo assim as sulfataras. Finalmente —
dcido carbénico e dgua. [...] Tem ideia o menino do
que veem a ser os cloruretos, distingue o carbono
dos sulfatos, conhece o calcium, o ammonium, os
oxidos? Que importa? Fartar, atestar, engurgitar a
memoria, eis a questdo [...]. Destruida assim nas
criangas a curiosidade natural, perdem de todo
o hdbito de procurar o sentido as palavras, que
repetem. (p. 42-43)
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Dentre as diferentes possibilidades de organizagdo do
trabalho pedagdgico no ensino de quimica, a abordagem
histérica no ambito da HC pode contribuir para o letramento
cientifico, assim compreendido, segundo Santos (2007),
como o dominio do uso do conhecimento cientifico geral
como pratica social. Dessa forma, a abordagem da HC
poderd diversificar as praticas pedagdgicas, notadamente

bem como o entendimento da produgdo social do conheci-
mento cientifico, propiciando uma visdo critica da ciéncia.
Os educadores da drea de ciéncias da natureza propdem um
curriculo para o ensino médio que permita compreender as
ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como elas
se desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com

em relacdo aos processos mais
simples de alfabetizacdo cientifi-
ca, no sentido de dominio restrito
da linguagem cientifica. Trata-se
de atenuar as tendéncias e di-
mensdes descontextualizadoras
ou baseadas exclusivamente no
exercicio de memorizagdo. Nesse
sentido, um ensino que apresente
a HC como um caminho de aces-
so ao empreendimento social do
conhecimento cientifico sobre as
teorias cientificas pode contribuir
para a reconstru¢cdo do conteido
de determinado campo da ciéncia,
além de expressar o valor cultural
e pratico do conhecimento para

O papel da HC parece contribuir para
enriquecer e dar elementos para que
o ensino cientifico englobe todas as
suas partes, explorando o contetido
das vérias teorias, inclusive das que nao
venceram, para articular as ideias e agregar
valor ao contetido. Uma abordagem
contextualizada historicamente permite
conhecer o conceito, entender a origem
do problema, como se apresentam
as questoes, as hipoteses, as bases
experimentais, a eliminacdo das hipoteses
e as rupturas — abandono das velhas ideias
em favor das novas —, entendendo por
quais razoes as novas ideias foram aceitas
pela comunidade cientifica.

a transformagdo da sociedade.

O papel da HC parece con-
tribuir para enriquecer e dar
elementos para que o ensino
cientifico englobe todas as suas
partes, explorando o contetido das
vérias teorias, inclusive das que
ndo venceram, para articular as
ideias e agregar valor ao conteddo.
Uma abordagem contextualizada
historicamente permite conhecer
o conceito, entender a origem do
problema, como se apresentam as
questdes, as hipdteses, as bases
experimentais, a eliminac¢do das
hipdteses e as rupturas — abando-
no das velhas ideias em favor das

a sociedade da época em suas

influéncias politicas, religiosas,

ideoldgicas, dentre outras. Desse modo, € possivel criar si-
tuacdes para reflexdo e anédlise sobre os valores e as atitudes
dos cientistas em €pocas distintas e fazer uma relacio das
atitudes e dos valores das comunidades cientificas atuais que,
muitas vezes, assemelham-se com as do passado.

Porto (2010) aponta que, no Brasil, hd recomendacdes
legais para a inclusdo de HC no ensino de quimica desde
a Reforma Francisco Campos de 1931. Em relacdo a esse
periodo, Mortimer (1988) constata que os compéndios de
quimica geral comecam a adquirir as peculiaridades de livros
de quimica por série e a maioria dos LD traz um esboco da
histéria da quimica com retratos e pequenas biografias de
cientistas e um aumento no ndmero de ilustracdes e de es-
quemas de aparelhos utilizados nos experimentos quimicos
da época. Porto (2010) cita especificacdes legais, nesse sen-
tido, na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de
1996, nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos
de Quimica e nos Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio de 1998 e 2002.

As propostas de reforma curricular para o ensino médio se
pautam nas constatagdes sobre mudangas no conhecimento
e seus desdobramentos, considerando as mudancas estrutu-
rais que possam alterar a producdo e a propria organizagdo
da sociedade. Assim, as recomendagdes dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2002)
buscam romper com modelos tradicionais de ensino, priori-
zando a formagdo de competéncias e habilidades desejaveis
no aprendizado que justificam a relevancia da HC. Esta deve
permear todo o ensino, possibilitando ao aluno compreender
a dinamicidade e a mutabilidade do conhecimento cientifico,
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novas —, entendendo por quais

razdes as novas ideias foram acei-
tas pela comunidade cientifica. Mostrar que o processo de
construcdo das teorias cientificas ndo € o simples actimulo
de informagdes, mas uma construcio de ideias que envolvem
diferentes andlises e negociacdes pela comunidade cienti-
fica, em um constante processo de revisdo dos conceitos
cientificos vigentes a €poca, portanto, marcando a cié€ncia
como uma atividade caracterizada pela refutabilidade e tran-
sitoriedade. Por isso, apresentar apenas a informagao final
ndo dd a visdo da ciéncia como empreendimento humano, é
preciso apresentar seu longo, complexo e dindmico caminho
de desenvolvimento e de crescimento.

Concepcoes de ciéncia

Uma concepgdo de ciéncia, denominada empirico-
-indutivista, apresenta as atividades cientificas construidas
independentemente das relacdes sociais, conquanto o co-
nhecimento cientifico fundamentar-se-ia na observacio e
na experimentacdo. Essa concepcdo tem forte influéncia de
correntes epistemoldgicas como o positivismo e o empiris-
mo l6gico. Nesse caso, os enunciados da ciéncia se fundam
nos fatos, nos dados da experiéncia. Outra concepcio de
ciéncia, de acordo com Cachapuz e colaboradores (2005),
¢ denominada aproblematica e anistdrica e apresenta o fato
histérico descontextualizado dos problemas que se preten-
diam resolver, o que faz com que o conhecimento surja em
determinado momento histérico como construcao episddica.

A concepcao de ciéncia denominada individualista e elitis-
ta mostra as ciéncias da natureza como obra de extraordinérios
personagens geniais e independentes de seus respectivos

Vol. 36, N° 4, p. 269-279, NOVEMBRO 2014



contextos sociais, culturais, politicos e econdomicos (Gallego
Torres, 2007) e o conhecimento cientifico como dominio
reservado a minorias intelectualmente dotadas, ignorando-se
o papel do trabalho coletivo (Cachapuz et al., 2005).

Ja a concepgdo de ciéncia denominada descontextua-
lizada € baseada na mitificacdo do papel da ciéncia e da
tecnologia como conhecimento hierarquizado e que leva ao
desenvolvimento (Cachapuz et al., 2005). Essa concepgao
mostra que a tecnologia € considerada um simples processo
de aplica¢@o dos conhecimentos cientificos e refor¢a o cardter
neutro a interesses e conflitos sociais.

A concep¢do de ciéncia denominada acumulativa, de
crescimento ou gradacdo linear ndo mostra as controvérsias
existentes durante o processo do desenvolvimento das teorias
cientificas bem como o complexo processo de mudangas e
rupturas na forma de pensar em relagdo aos conhecimentos
anteriores (Gil-Pérez, 1993).

A concepcao de ciéncia denominada rigida ou algoritmica
determina, como papel essencial do conhecimento cientifico,
a sequéncia formal de etapas definidas no método cientifico
como condicdo para se alcancar os resultados.

Segundo a literatura, a descri¢@o histérica da realidade
a partir de compreensdes distorcidas da ciéncia, como se
depreende das concepgdes apresentadas, combinada com
a mera transmissdo de conhecimentos fragmentados, pode
provocar o desinteresse do aprendiz e, por conseguinte, pode
dificultar a aprendizagem.

Metodologia

A investigacdo consistiu da andlise das concepg¢des de
ciéncia presentes na abordagem histdrica em capitulos sobre
modelo atdmico de Dalton, Thomson e Rutherford-Bohr em
LD de quimica aprovados no PNLEM 2007, que sdo identi-
ficados com os respectivos codigos no Quadro 1.

O objeto de andlise foi identificado e isolado nas sec¢des
e/ou capitulos relativos aos modelos atdmicos citados nos
referidos LD. O referencial teérico tomou como base os
trabalhos historiograficos dos modelos atdmicos que foram
desenvolvidos a partir de documentos originais (Lopes, 2009;
Viana, 2007) e respectiva literatura.

Foram adotadas categorias analiticas (Quadro 2) que
caracterizam concepg¢des de ciéncia na abordagem his-
tdrica, sistematizadas a partir de pressupostos tedricos e

Quadro 1: LD analisados.

de pesquisas sobre HC em LD (Cachapuz et al., 2005;
Pagliarini, 2007; Peters, 2005; Vidal, 2009).

Criou-se ainda um indicador quanto a extensao da abor-
dagem da HC nos LD a partir dos cdlculos dos percentuais
referentes a medida linear do comprimento da parte do texto
que trata do contetido histérico sobre modelos atdmicos, na
direcdo vertical nas paginas dos livros, em relacdo a medida
do respectivo texto global sobre esse assunto. Assim, os
dados quantitativos da Tabela 3 visam apenas fazer uma
comparacio subsididria como forma de identificar eventual
correlacdo entre a qualidade da abordagem histérica e os
respectivos dados numéricos. Considera-se, todavia, que a
andlise dos referidos percentuais ndo estabelece uma com-
parabilidade absoluta, pois a simples medida linear do com-
primento de extensdo dos textos desconsidera parametros
e elementos, tais como: tamanho da fonte, espacamentos,
espacos em branco, nao uniformidade da diagramacao textual
e imaggética, os quais podem introduzir erros grosseiros nos
resultados evidenciados.

Andlise e discussao dos resultados

Em primeira andlise global e com base nos resultados
das investigagdes dos seis livros, constata-se que todos eles
abordam a HC nos contetidos relativos aos modelos atdmicos
de Dalton, Thomson e Rutherford-Bohr. Os relatérios de
avaliacdo do Ministério da Educacio corroboram essa cons-
tatacdo, apesar de nio mencionarem esse tema na resenha
do LQ1. As demais resenhas (cinco) citam explicitamente a
abordagem aos contetudos histéricos nas respectivas obras.
Nao obstante, ha diferencas qualitativas de abordagem como
¢é apresentado adiante.

Por outro lado, os respectivos manuais do professor de
todos os seis livros também tratam da abordagem de con-
tetdos historicos com a proposi¢do de metodologias para a
organizacdo do trabalho pedagdgico pelo docente.

Em relagdo a apresentagdo grafica e a fonte de infor-
magcao histdrica, a Tabela 1 consolida os resultados das
investigacdes, ndo tendo sido destacadas as informagdes de
formatacdo e diagramacio (box, secdo especifica e corpo
de texto) por ndo interferirem diretamente na abrangéncia e
qualidade do contetddo abordado.

Quanto a forma gréfica de apresentacdo do contetido,
LQ4 s6 apresenta imagens de esquemas para ilustrar o

Céd. Referéncias

LQ1 PERUZZO, FM.; CANTO, E.L. Quimica geral e inorganica, v. 1, 2, 3. 32 ed. S&o Paulo: Moderna, 2003.
LQ2 FELTRE, R. Quimica geral, v. 1, 2, 3. 6% ed. S&o Paulo: Moderna, 2000.

LQ3 BIANCHI, J.C.A.; ALBRECHT, C.H.; MAIA, D.J. Universo da quimica. Sao Paulo: FTD, 2005.

LQ4 NOBREGA, 0.S.; SILVA, E.R.; SILVA, R.H. Quimica. Sao Paulo: Atica, 2005.

LQ5 MORTIMER, E.F; MACHADO, A.H. Quimica. Sao Paulo: Scipione, 2005.

LQ6 SANTOS, W.L.P; MOL, G.S. (Coords.): MATSUNAGA, R.T.; DIB, S.M.F; CASTRO, E.N.F; SILVA, G.S.; SANTOS, S.M.O.;
FARIAS, S.B. Quimica e sociedade. Sado Paulo: Nova Geragéo, 2005.
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Quadro 2: Categorias analiticas e exemplos em LD de quimica.

Categoria Subcate- Classe Caracterizagao LQ Exemplo
Analitica goria
A - Configu- Avaliacao oficial do Apresentagado/mengao ao contet- | 2 | Ainformagao histérica do conhecimento cien-
racao geral MEC do histoérico sobre modelos atémi- tifico se apresenta por meio de narrativas dos
cos no relatorio final de avaliagao processos e produtos dos fatos da histéria da
do PNLEM realizada pela comis- quimica e da biografia dos cientistas.
sao de especialistas nomeada
pelo Ministério da Educacéao.
B - Apre- Imagem Esquema | Apresentagdo de modelosedese- | 3 | Apresenta o esquema de uma imagem re-
sentagao nhos de experimentos realizados presentativa de elementos e compostos de
gréfica do na época e seus resultados. atomos segundo a teoria atbmica de Dalton,
contetido conforme representagao sugerida em 1808. A
historico representacao do aparelho usado por Millikan
na determinagédo da carga do elétron e, ainda, a
experiéncia de Rutherford e seus colaboradores
e “a interpretagdo dos dados da experiéncia
de Rutherford” (p. 85). Aléem da representacao
esquematica do imaginario a respeito de um
atomo. Outros dois esquemas ilustram cada
qual os niveis de energia e as 6rbitas possiveis
para o atomo de hidrogénio.
C - Fonte da Primaria Apresentagao de textos cientificos | 5 | Citagdo direta de trecho histérico relatado por
informagao originais escritos pelos proprios Segre (1987) sobre a descoberta da radioati-
historica cientistas ou tradugbes dos origi- vidade por Becquerel.
nais que explicitam as ideias dos
cientistas em relacao a construgao
do conhecimento cientifico.
D-Tipoda | Contextual | Cientifico | Apresentagcdo da integragdo do| 4 | Conhecimentos cientificos sobre a teoria me-
informagao conhecimento cientifico em ques- canicista na interpretacao dos fenébmenos na-
histérica tdo com outros conhecimentos turais: “Em 1808, o quimico e fisico inglés John
cientificos ou matematicos dispo- Dalton (1766-1844) resgatou a teoria atébmica
niveis ou ausentes na época. proposta pelos gregos e utilizada por Boyle”
(p. 107). Descricao dos experimentos sobre
solugbes aquosas e tubos com gas a baixa
pressao, evidenciando-se os conhecimentos
sobre a conducéo de eletricidade anteriores
ao modelo atbmico de Thomson.
E — Natureza | Historicida- Linear/ | Apresentagdo dos eventos inter- | 1 | Apresenta a hipétese de Dalton: “Todo e qual-
do conhe- de/proble- | simplista | nos da ciéncia desconexos dos fa- quer tipo de matéria é formada por particulas
cimento maticidade tos histéricos que compreenderam indivisiveis, chamadas atomos” (p. 53) para
cientifico o desenvolvimento da construgao explicar as duas leis ponderais propostas pelos
do conhecimento cientifico, o cientistas Lavoisier e Proust.
qual se desenvolveria de forma
linear e cumulativa. Ha énfase no
conteudo aceito como correto na
atualidade, sem expor os fatos
e problemas que divergiram do
pensamento cientifico ao longo
da historia.
Mitolégica | Apresentagdo dos mitos cientificos | 6 | Apresenta o modelo atémico de Thomson
na informacéo histérica. como sendo estatico.

contetdo histdrico, enquanto os demais livros acrescentam
imagens dos cientistas que colaboraram na construgdo do
modelo atdmico. LQS € o unico livro que tem a imagem
de um equipamento (no caso, a ampola de Crookes). As
imagens mais frequentes nos livros sdo os esquemas, pro-
vavelmente pela facilidade de sua construgdo e de ilustrar
os aparelhos complexos utilizados pelos cientistas em seus
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experimentos. Os esquemas também permitem esclarecer a
descricao histdrica dos procedimentos realizados que leva-
ram ao conhecimento da estrutura do 4tomo. Considerando
a quantidade de informagdes que podem ser veiculadas em
um esquema, pode ser outra justificativa para seu amplo
uso nos livros investigados. Essa caracteristica confirma o
carater inovador dos LD de quimica conforme constatacdes
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Tabela 1: Apresentacao grafica e fonte de informagao de HC.

Categorias/Subcategorias/Classes analiticas

Apresentacao grafica do contetido

Fonte da informacgao histérica

Livro
Imagem L
Primaria
Personagem Equipamento Esquema

LQ1 4 - 15 -
LQ2 5 - 22 -
LQ3 14 - -
LQ4 - - 1
LQ5 14 1 1
LQ6 18 - 25 -

de Mortimer e Santos (2008). As inovagdes dizem respeito
a diversidade de informacdes, por meio de imagens, sobre
experimentos e estudos da quimica.

Em relagdo a fonte histérica primadria, apenas LQ4 e
LQS5 apresentam, cada qual, uma udnica informacdo. Esse
fato pode ser justificado pela possibilidade de se ajustar os
vérios elementos histéricos, as abordagens e os enfoques do
assunto apresentado, de acordo com a importancia que 0s
autores concebem e estabelecem, bem como da dificuldade
de compreensio do assunto correlato.

Todos os LD veiculam as informacdes historicas de modo
secunddario pelos préprios autores, 0s quais interpretam
a histdria na elaboracdo de suas obras e, de certa forma,
assumem o papel de historiadores ad hoc. Nesse sentido,
seria oportuno considerar as bases epistemoldgicas da HC
como subsidio para o aprofundamento conceitual, de modo a
permitir uma abordagem histérica adequada aos propésitos,
no caso desse estudo, da formagdo em nivel médio. Portanto,
a demarcacdo do conhecimento cientifico, segundo Kuhn
(2000), teria por balizador as regras assumidas pela comu-
nidade cientifica, como grupo de pessoas que apresentam
compatibilidade entre ideias e comportamento. Nessa linha,
confirma-se a relevancia da compreensdo, da identificagdo e
do mapeamento das concepgdes de ciéncia.

Em relacdo ao tipo de in-
formacao histérica, a Tabela 2

Tabela 2: Tipo de informagao de HC.

Subcategorias/Classes analiticas

Livio Biogréfica Contextual
Sumaéria Cargoteris— Cientifico Tecnolégico
ticas

LQ1 3 1 3 1

LQ2 2 - 5 1

LQ3 4 2 4 -

LQ4 3 - 2 -

LQ5 1 8

LQ6 5 3 8

cientistas. Esse tipo de informacao ajudaria a compreender
aspiracdes, esforcos, criatividade, dramas, realizacdes e in-
teresse do pesquisador por determinado fendmeno e mostrar
a influéncia do meio social em sua vida.

A maior frequéncia de apresentacdo de informagao
contextual cientifica em relagdo as informagdes tecnologi-
ca, politica, social e religiosa se deve a relagdo direta com
o proprio conteido abordado, uma vez que ele préprio se
justifica como integrante da drea estudada. As demais infor-
macdes dependem da criatividade
e opcdo dos autores em inseri-las

consolida os resultados encontra-
dos nas investigacdes. Os dados
biograficos dos cientistas sdo as
informacdes histéricas mais en-
contradas nos livros. Apesar de
sua relevancia para a compreen-
sdo contextual, se apresentados de
modo isolado, esses dados pouco
acrescentam nas leituras, uma vez
que essas informacdes se concen-
tram nos anos de nascimento e de
morte e nacionalidades, em vez
de narrar sobre informacdes mais

abrangentes como o histérico familiar, a formacao escolar,
o percurso académico, as influéncias sociais na vida dos
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Todos os LD veiculam as informacoes
histéricas de modo secundario pelos
préprios autores, os quais interpretam
a historia na elaboracdo de suas obras
e, de certa forma, assumem o papel de
historiadores ad hoc. Nesse sentido,
seria oportuno considerar as bases
epistemoldgicas da HC como subsidio
para o aprofundamento conceitual, de
modo a permitir uma abordagem histérica
adequada aos propositos, no caso desse
estudo, da formacado em nivel médio.
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nos livros.

Em relacdo a categoria ana-
litica, natureza do conhecimen-
to cientifico, a abordagem do
modelo atémico de Dalton nos
LD relaciona frequentemente a
construcdo desse modelo com
a teoria atomista dos filésofos
da Antiguidade. Nesse sentido,
as principais imagens, citagdes,
entre outros, praticamente ndo
relacionam Dalton aos contextos
cientificos mais proximos de sua

época como, por exemplo, Galileu e Newton, pois a crenca de
Dalton em relagc@o aos atomos como constituintes da matéria
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se deve, muito mais, a influéncia das teorias corpusculares
existentes no século XVIII, mais precisamente ao corpus-
cularismo newtoniano. Apenas LQS5 apresenta referéncia
a Isaac Newton que embasou as ideias de Dalton, com as
teorias cldssicas, mas LQ4, ao expor que Dalton explicou
os diferentes estados fisicos da matéria, deixa implicita a
fundamentaco na fisica cldssica. Portanto, LQ5 € o livro que
explicita a contextualizagdo histérica dos conhecimentos da
quimica com os conhecimentos da fisica na constru¢do do
modelo para os dtomos, porém ndo € desenvolvido um tra-
balho interdisciplinar entre as duas dreas do conhecimento.

Nenhum LD expde a imagem do cientista William Henry,
que trabalhou com Dalton nos experimentos sobre a solubili-
dade dos gases em dgua, que permitiu a constru¢do da teoria
quantitativa, conforme mencionam Porto e Viana (2007) e
Viana (2007). Com exceg¢do do LQ3, os demais livros ndo
apresentam esquemas das pro-
por¢des em massa, envolvidas
nas combinagdes entre 4tomos
na formagdo de substancias, os
quais seriam relevantes para a
reconstrucdo historica do desen-
volvimento da teoria de Dalton.
LQ5 € o tinico livro que apresenta
a origem dos estudos de Dalton
sobre os fendomenos atmosféri-
cos para explicar o comportamento dos diversos gases da
atmosfera e das misturas gasosas em descargas atmosféricas.

Dentre os livros analisados, LQ5 e LQ6 destacam a acei-
tagcdo, durante muito tempo, da teoria dos quatro elementos
de Aristdteles, a qual previa a transmutacao de um elemento
quimico em outros e que, por sua vez, também alimentou as
ideias dos alquimistas na Idade Média, baseadas em forte
dogmatismo religioso. No entanto, esses livros nao justificam
a motivacao religiosa que ocasionou essa prevaléncia dog-
matica em detrimento do atomismo de Demdcrito e Leucipo.
LQ6 também faz referéncia aos dados experimentais nos
quais Dalton teria fundamentado sua teoria, porém ndo hd o
relato desses experimentos como,
por exemplo, aqueles sobre a so-
lubilidade dos gases em dgua que
levou a elaboracdo de um modelo
mecanico para a dissolucdo com
base na teoria atomista de Newton
e a uma relacdo matematica para
classifica-los de acordo com as
fracdes de solubilidade, bem
como 0s experimentos com subs-
tancias organicas para explicar as
combinacdes quimicas. Ademais, os méritos dos resultados
alcancados s@o apresentados e atribuidos exclusivamente
ao cientista Dalton, suprimindo referéncias a outros pesqui-
sadores que também contribuiram para a construg@o desse
conhecimento.

LQI € o tinico que menciona o tempo decorrido no desen-
volvimento das ideias cientificas que levaram a construcgao

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Nenhum LD expde a imagem do cientista
William Henry, que trabalhou com Dalton
nos experimentos sobre a solubilidade dos
gases em agua, que permitiu a construcdo
da teoria quantitativa, conforme
mencionam Porto e Viana (2007) e Viana
(2007).

LQ1 ¢ o Unico que menciona o tempo
decorrido no desenvolvimento das ideias
cientificas que levaram a construcao do
modelo atomico de Dalton. No entanto,
ndo apresenta as modificacoes, os debates
ou o abandono das teorias criadas nesse
periodo e a respectiva aquisicdo de novas
teorias.
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do modelo atdmico de Dalton. No entanto, ndo apresenta as
modificagdes, os debates ou o abandono das teorias criadas
nesse periodo e a respectiva aquisicdo de novas teorias. A
simplificacdo do fato histérico reforca a ideia de que ndo
ha controvérsias ou disputas filoséficas, bem como nado se
considera a mutabilidade intrinseca na constru¢do do co-
nhecimento cientifico.

LQI1, LQ4, LQ5 e LQ6 listam as hipdteses de Dalton
quanto a constituicao da matéria. Entretanto, somente LQ5
menciona que cada tipo de dtomo seria caracterizado por
um peso atdmico, mas ndo expde o rol de experimentos
supramencionados que permitiram chegar a essa conclusio
nem cita o conjunto das respectivas inferéncias, suposicoes,
modelos e relacdes matemadticas. LQS e LQ6 fazem mengdo
as criticas que a teoria atobmica de Dalton recebeu da co-
munidade cientifica pela falta de evidéncias experimentais
para a existéncia dos dtomos.
LQ6 ressalta que a teoria atdmica
de Dalton passou a ser aceita na
metade do século XIX pelas ind-
meras evidéncias experimentais.
Essas duas passagens histdricas
confirmaram a importancia do
método empirico-indutivo na
comprovagdo dos fatos cientifi-
cos. Fica evidenciada a crenga
em buscar a verdade dos fatos pela via da experimentacio e
observacdo, o que refor¢a a visdao simplista da ciéncia e da
existéncia de um unico método cientifico-indutivo.

Constatou-se que LQ1, LQ2 e LQ3 apresentam informa-
¢oes mitoldgicas de que Dalton prop6s uma teoria atdbmica
para explicar as leis enunciadas por Lavoisier e Proust, pois
teria elaborado a primeira tabela de massas atomicas a partir
de valores que indicavam as proporcdes nas reagdes de for-
magao de algumas substancias. Dentre as reagdes analisadas
por Dalton, estava a de formacdo da dgua e do 6xido de
carbono conforme experimentos ja realizados por Lavoisier.
Como se percebe em Viana (2007), Dalton desenvolveu
vdrias teorias sobre as misturas
gasosas que foram modificadas
ou até mesmo abandonadas até
chegar a teoria atbmica, o que pos-
sibilitou explicar as leis ponderais,
as diferentes massas e 0 compor-
tamento quimico das substancias.
Dalton usou os conhecimentos
de Lavoisier jd conhecidos em
1775 (Vidal, 1986) e de outros
precursores para propor a lei das
proporcdes miiltiplas, a qual veio a confirmar a lei das pro-
porg¢des definidas proposta por Proust em 1799. A redugdo
e o equivoco do fato histérico em relagdo a proposta para a
formulacdo da teoria atdmica passa a ideia de que a ciéncia
se desenvolve de forma linear e cumulativa.

Percebe-se que LQS5, além de fazer uma abordagem his-
térica maior em relacdo aos demais livros didaticos, como ja
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fora mencionado, também apresenta uma maior contextuali-
zacao histérica. Mesmo assim, ndo apresenta a construcao e a
evolugdo dos conhecimentos cientificos que levaram a teoria
atdmica daltoniana. Os LD restringem a teoria atomica de
Dalton a representacdo da imagem genérica do 4tomo por
ele idealizado.

Todos os livros passam uma
visdo de ciéncia aproblemadtica
e anistdrica, pois ndo relatam os
questionamentos e problemas que
geraram o interesse nas pesquisas
que originaram novos conheci-
mentos cientificos para a época. O
trabalho cientifico aparece como
fruto de um trabalho isolado e
reforca a concepcgao individualista
e elitista da ciéncia. Essas carac-
teristicas podem decorrer da dificuldade de se apresentar as
principais interagdes entre os pesquisadores, cujas ideias se
completariam e contribuiriam para inspiragdo mdutua, au-
mentando-se, assim, a producdo de conhecimento cientifico
aceitdvel. Essa dificuldade proporcionaria ao ultimo cientista,
que contribuiu apenas com uma parte do conhecimento, o
privilégio do destaque como o mais relevante para o assunto.

Os LD apresentam o desenvolvimento da construgdo
do modelo atdomico, preocupando-se em buscar no passado
os fatos do conhecimento cientifico que estdo relacionados
com o contetdido atual ou que corroboram o conhecimento
cientifico da atualidade. Percebe-se que os autores preocu-
pam-se primordialmente em apresentar o resultado final do
conhecimento cientifico.

Na descri¢ao do modelo atdmico de Thomson, apesar de
esse cientista ter se baseado nas investigacdes de Michael
Faraday e William Crookes para o estudo do 4tomo, somente
LQ6 apresenta suas imagens. Nenhum livro contempla a
imagem de Mayer, cujos experimentos foram fonte de refe-
réncia para a hipétese de Thomson sobre a distribui¢io de
particulas no atomo.

Os esquemas predominantes nos seis LD sdo: os tubos
de raios catddicos, que possibilitaram Thomson identificar a
existéncia de particulas eletrizadas na estrutura da matéria, e
o modelo de d4tomo por ele proposto. Com excecao do LQ3,
os demais livros esquematizam a ampola de Crookes e LQS5
apresenta apenas a fotografia desta. LQ3 e LQG6 ainda acres-
centam, para esse tema, o esquema do equipamento utilizado
por Millikan para determinar a carga do elétron. No entanto,
nenhum LD apresenta o esquema dos fmas flutuantes de
Mayer, que ilustra o equilibrio mecénico no dtomo-vértice.
Esse modelo de dtomo fora adotado por Thomson antes da
elaboragdo de seu préprio modelo atomico. Embora LQ3 e
LQ6 enriquecam o contetdo histérico expondo a contribui-
¢do de Millikan para a estrutura do 4&tomo, ndo explicitam
que o valor encontrado para a carga do elétron s6 confirmou
o que havia sido determinado por Thomson.

Embora LQ1 seja o dnico livro a mencionar que Thomson
elaborou melhor os experimentos no tubo de raios catddicos,
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relatam os gquestionamentos e problemas
que geraram o interesse nas pesquisas que
originaram novos conhecimentos cientificos
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da ciéncia.
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ndo informa as adaptacdes experimentais realizadas com o
uso de quatro gases e trés metais diferentes na constituicio
dos eletrodos. Dessa forma, foi possivel determinar a razio
entre a carga e a massa do elétron (e/m) e, a partir dos resul-
tados, concluir que as particulas constituintes desses raios
eram as mesmas, independente da
composic¢do do catodo, do antica-
todo e dos gases do tubo.

LQ3, LQ5 e LQ6 mencionam
que Thomson concluiu que as
particulas emitidas no tubo de
raios catddicos sdo constituidas
por um mesmo ente fisico, sem
fazer ligagdo com os ajustes ex-
perimentais citados no pardgrafo
anterior nem ao fato de ter chega-
do a essa conclusdo ap6s observar
os valores constantes para a (e/m) dessas particulas. LQ5 e
LQ6, diferentemente dos demais livros, tratam da eletrdlise
no experimento de Faraday, que possibilitou identificar que
a particula constituinte da matéria € uma unidade natural
de carga elétrica, o que serviu de base nas investigacdes de
Thomson. LQS5 € o tinico livro que menciona os experimen-
tos de Jean Perrin, os quais demonstraram a carga elétrica
negativa das particulas constituintes dos raios catddicos.
Assim, Thomson apenas teria comprovado a (e/m) dessas
particulas.

LQ6 apresenta uma informaga@o imprecisa historicamente
ao afirmar que Thomson deduziu, a partir de experiéncias
com tubos de descarga de gases, que as particulas que consti-
tuem os raios catddicos sdo todas idénticas e estdo presentes
em todos os dtomos de qualquer elemento quimico. Ocorre
que essas experiéncias e o desvio dos raios pelos polos
permitiram identificar apenas a existéncia de particulas ele-
trizadas na estrutura da matéria. Outra informagao imprecisa
em LQ6 e LQ2 atribui a Thomson, e ndo ao fisico francés
Jean Baptiste Perrin, a conclusio de que os raios catddicos
sdo constituidos de cargas elétricas negativas.

O modelo atdmico de Thomson € descrito por LQ1 e LQ6
como uma esfera carregada positivamente, na qual estariam
incrustados os elétrons com carga elétrica negativa, o que
representa um modelo estitico de dtomo. Os demais livros
nao apresentam essa informagdo mitolégica da concepgdo
de um atomo estatico, contudo, ndo deixam clara a dindmica
do atomo proposta por Thomson.

Em um artigo de 1904, Thomson sintetizou suas ideias
sobre o dtomo, que seria constituido por corpuisculos des-
cobertos em 1897. Para ele:

A ideia de que os dtomos dos elementos consis-
tem em um niimero de corpiisculos eletricamente
negativos englobados em uma esfera uniformemente
positiva sugere [...] o movimento de um anel com n
particulas eletricamente negativas localizadas numa
esfera eletrificada uniformemente. (Thomson apud
Lopes, 2009, p. 34-35)
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Lopes (2009), consultando os originais dos artigos de
Thomson, apresenta varias ideias desse autor que demonstram
que sua visdo de 4&tomo ndo considerava os elétrons de forma
estética. Segundo Thomson, o ndmero de corpuisculos em um
anel € varidvel; cada corpusculo estd movimentando-se em alta
velocidade em torno da circunferéncia do anel em que esta
situado; e os anéis estdo organizados de forma que aqueles
com grande nimero de corptsculos
estdo proximos da superficie da
esfera, enquanto aqueles em que ha
um nimero menor de corptisculos
estdo mais para o interior. Thomson
vinculou os espectros dos elemen-
tos as vibracdes dos corpusculos
no iatomo e observou a existéncia
de semelhangas entre espectros de
elementos de um mesmo grupo da
tabela periddica. Outro vinculo foi
a formacdo de grupos de acordo
com o numero de elétrons no
dltimo anel com os apresentados
na tabela de Mendeleev. De acor-
do com essas observacdes, Thomson procurou explicar as
propriedades quimicas como a valéncia dos elementos e da
ligagdo quimica. Segundo o pesquisador, quando os dtomos
em que os corpuisculos estdo muito estaveis e sdo misturados
com atomos em que os corptsculos nio estdo muito presos,
as forcas que agem sob os corpusculos fazem com que ocorra
a transferéncia de corpuisculos de um 4dtomo para o outro,
formando um composto quimico. Thomson também supds
que os corpusculos em movimento emitem radiacdo e vao
diminuindo a velocidade e, muito lentamente, chegando ao
que seria equivalente a uma explosao de corpusculos. Estes
se distanciam de suas posi¢des originais, sua energia poten-
cial diminui, enquanto sua energia cinética aumenta, assim
ocorreria sua eje¢ao do dtomo.

Na andlise dos livros, observou-se que a dinamicidade
do modelo atomico de Thomson nao ¢ descrito por nenhum
dos LD. De alguma forma, pode-se considerar que o modelo
atomico deste, em todos os livros, aparece como fruto de um
trabalho coletivo, se forem considerados os conhecimentos
dos tubos de descargas elétricas em gases. Entretanto, se
forem consideradas as articulacdes com os experimentos
de Mayer, o trabalho torna-se individualista (Cachapuz et
al., 2005). Além da informag@o sobre o experimento na
ampola de Crookes, LQ1, LQ2, LQS5 e LQ6 expdem os
desenvolvimentos tecnolégicos, contudo, ndo os relacionam
ao desenvolvimento do conhecimento da estrutura do dtomo
e aos progressos feitos na tecnologia para a produgao de va-
cuo por bombas primitivas. Destaque-se que a tecnologia de
madquinas de producdo de vicuo permitiu experiéncias com
descargas de eletricidade por meio de gases que levaram a
descoberta do efeito Zeeman, dos raios X, da radioatividade
e, por sua vez, do elétron. A referida exposicao tecnoldgica
aparece como um processo de aplicacdo direta dos conhe-
cimentos cientificos. Segundo Cachapuz et al. (2005), a
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a dinamicidade do modelo atémico de
Thomson nao ¢ descrito por nenhum dos
LD. De alguma forma, pode-se considerar
que o modelo atémico deste, em todos
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os conhecimentos dos tubos de descargas
elétricas em gases. Entretanto, se forem
consideradas as articulagcdes com os
experimentos de Mayer, o trabalho torna-se
individualista (Cachapuz et al., 2005).
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apresenta¢do de uma visdo descontextualizada da atividade
tecnoldgica reforga um cardter neutro como se ela ndo tivesse
influéncias da sociedade no seu desenvolvimento.

A auséncia de alguns fatos histéricos deixa lacunas na
construcdo do conhecimento, o que dificulta a compreensao
dos resultados encontrados ao longo dos experimentos, bem
como da teoria atomica. Por ndo se apresentar os ques-
tionamentos que motivaram as
pesquisas relativas ao problema
cientifico, as quais levaram o
cientista a se interessar pelo es-
tudo do atomo, o conhecimento
aparece de maneira arbitraria.
A ideia de que o conhecimento
desenvolveu-se fundamentado
apenas na experimentacao reforca
a concepcao empirico-indutivista.
Pode-se dizer que o modelo at6-
mico de Thomson encontra-se em
todos os livros didaticos, porém €
descrito de forma linear.

Na descri¢ao do modelo atdmi-
co de Rutherford-Bohr, apenas LQS5 mostra aimagem do cien-
tista Geiger e nenhum LD apresenta a imagem de Marsden.
Esses cientistas trabalharam juntamente com Rutherford nas
pesquisas com particulas alfa. Todos os LD apresentam o
esquema do dtomo proposto por Rutherford e o experimento
do espalhamento das particulas alfa. No entanto, LQ1 e LQ6
acrescentam o esquema do acelerador de particulas usado
para medir a ionizac¢do produzida pelo uranio, que levou ao
conhecimento das particulas alfa. Contudo, somente LQ6
expde o interesse de Rutherford em conhecer a natureza dessas
particulas ao desenvolver a experiéncia do espalhamento das
particulas alfa, pois para explicar a deflexdo dessas particulas
ao atravessar a lamina metdlica, surgiu a necessidade de propor
outro modelo para a estrutura do dtomo.

Percebe-se que todos os livros referem-se aos experimen-
tos do espalhamento das particulas alfa em laminas de ouro,
pois foi o experimento que permitiu a elabora¢do do modelo
de dtomo por Rutherford em detrimento do experimento para
medir a ionizacdo produzida pelo uranio. LQ3, LQ5 e LQ6
mostram o trabalho coletivo nos estudos das particulas alfa.
LQ2,LQ4, LQ5 e LQ6 expdem o problema da instabilidade
eletrodindmica decorrente do modelo atdmico de Rutherford
com uma carga central concentrada em um ponto e rodeada
por uma distribuicdo esférica uniforme de carga elétrica
oposta, o que levou a proposi¢do de outro modelo. Nesse
particular, LQ4 também acrescenta a irradiacdo de energia
como fator de instabilidade. Segundo Lopes (2009), a ins-
tabilidade que levou a rejei¢@o inicial do modelo atdmico
nuclear foram os aspectos relacionados a mecanica e ndo a
irradiacdo de energia. LQ2 também apresenta justificativas
para a instabilidade do ntdcleo na repulsdo das cargas in-
ternas, mas Rutherford apenas descobriu as manifestacdes
nucleares em suas investigagcdes no campo da radioatividade,
levando ao conhecimento das particulas constituintes do
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ntcleo (prétons e néutrons). A descoberta dos néutrons foi
mencionada apenas em LQ2, LQ3 e LQ6.

LQI cita a limitacdo do modelo atdmico de Rutherford
por ndo explicar os espectros atdmicos, sem, contudo, fazer
referéncia a esse tema. J4 LQS5 e LQ6 expdem o estudo do
espectro atdbmico do elemento hidrogénio apresentando o
espectro descontinuo. LQS5 também expde o estudo da teoria
corpuscular e ondulatéria da luz e a polémica sobre a sua
natureza. LQ5 e LQ6 expdem o estudo do efeito fotoelétrico
e LQ6 ainda apresenta o estudo do corpo negro, ou seja,
apresentam fendmenos que contrariavam as teorias cldssicas
da Fisica. LQ2, LQS5 e LQ6 expdem as contribui¢des de Max
Planck para resolver os problemas apresentados no modelo
atomico de Rutherford. LQ5 e LQO6 acrescentam ainda as
contribui¢des de Maxwell e Balmer.

LQ2, LQ3, LQ4 e LQ6 apresentam a determinagdo do
tamanho do nicleo e LQ3 acrescenta que Rutherford deter-
minou a carga e a massa das particulas alfa.

LQS5 e LQ6 aprofundam o texto sobre as dificuldades das
mudancas no conhecimento, os obstaculos que surgiram e a
complexidade das relagdes entre as visdes da comunidade
cientifica.

Todos os LD apresentam a informacao de que o dtomo
proposto por Rutherford apresenta um ntcleo positivo com
elétrons negativos ao redor. Segundo Lopes (2009), sua pro-
posta atdmica inicialmente ndo definiu a carga das particulas.
Somente LQS5 apresenta os conhecimentos cientificos ma-
temadticos disponiveis na época que possibilitaram calcular
o angulo de desvio das particulas alfa. Nenhum livro faz
referéncia ao contexto tecnoldgico, politico e social da época
em que essa teoria se desenvolveu. No caso, as experiéncias
para medir a ionizacdo produzida pelo uranio, que levou a
teoria da desintegracdo radioativa, s6 foram possiveis de
serem realizadas a partir do aprimoramento da tecnologia
das bombas de vacuo, as quais despertaram nos cientistas
da época notdvel interesse para esse tipo de pesquisa e
consequentemente proporcionaram um grande avanco no
conhecimento. Os livros LQ1, LQ3 e LQ5 expdem o trabalho
desenvolvido por Rutherford, juntamente com Soddy, sobre a
teoria da desintegragdo radioativa. LQS5 ainda mostra que as
particulas alfa sdo 4tomos de hélio expelidos em sucessivos
estdgios de uma desintegracdo radioativa. Percebe-se que
a descricdo do modelo atdomico de Rutherford € feita, em

todos os livros, de modo mais abrangente, contemplando os
aspectos de confrontacdes entre teorias rivais.

Segundo Segre (1987) e Lopes (2009), o modelo pro-
posto por Rutherford em 1911 foi imaginado com base nas
ideias especulativas de outros cientistas, inclusive do fisico
japonés Hantaro Nagaoka, que propds um modelo planetario
do dtomo denominado de sistema saturniano. Lopes (2009)
considera ainda que o matematico e astrofisico inglés John
William Nicholson desenvolveu também um modelo pla-
netdrio para o 4tomo concomitantemente com as ideias de
Rutherford, mas tomando como base os estudos de Thomson.
E relevante destacar em Lopes e Marques (2011) que em
nenhum momento do artigo de Rutherford de 1911 ha men-
¢do da palavra nicleo para nomear a carga central do 4tomo
e que este ndo deixa claro em seu trabalho que a natureza
elétrica central era positiva ou negativa, ele apenas lanca
uma hipétese. Essas consideragdes histdricas evidenciam
que o modelo planetdrio do 4tomo ndo foi desenvolvido
isoladamente por Rutherford nem foi estabelecido em 1911.

Apenas LQG6 e LQ3 fazem referéncia ao modelo atdmico
do fisico japonés Nagaoka que propds o modelo do sistema
solar antes de Rutherford.

Na descri¢ao do modelo atomico de Rutherford, percebe-
-se uma contextualizag¢@o histérica maior em LQS e LQ6
como ja mencionado. No entanto, LQ6 apresenta uma abor-
dagem histdrica ainda mais contextualizada desde o desen-
volvimento do acelerador de particulas que foi determinante
para o estudo e entendimento da estrutura do dtomo até a
construcdo da teoria atdmica. Percebem-se as controvérsias
existentes e a defini¢do do conhecimento cientifico que per-
maneceu. Pode-se concluir que a maneira de expor as ideias
cientificas que ndo sdo mais consideradas como verdadeiras
na atualidade e, consequentemente, as rupturas na forma de
pensar o conhecimento cientifico anterior permitem partici-
par da reconstrucdo do conhecimento e, assim, compreender
as condigdes de producgdo da ciéncia. A exposi¢do das ideias
do cientista que levaram a ruptura das ideias concebidas
ao modelo atdmico vigente (Thomson) e a nova forma de
pensar a estrutura do 4&tomo evidenciam uma preocupagdo
em apresentar os fatos histéricos do conhecimento cientifico
de forma evolutiva.

Na subcategoria descrigdo fisica, a Tabela 3 apresenta
os resultados do levantamento quantitativo dos percentuais,

Tabela 3: Descrigao fisica da abordagem de HC no estudo de modelos atémicos (MA).

N° de caps. que
aborda o conteu-

N° total de pag.

Livro didatico do livro ou da

% de HC em rela-
cao ao conteudo

% do conteudo de

o .
N® de pag. dos MA em relacdo ao

do de MA colegéo caps. de MA livro didatico de MA
LQ1 3 974 36 3,4% 34,9%
LQ2 3 171 33 5,5% 37,9%
LQ3 3 655 28 8,9% 45,2%
LQ4 p) 559 28 43% 29,2%
LQ5 p) 385 38 16,6% 61,5%
LQ6 4 723 48 8,1% 53,3%
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calculados conforme descricio na metodologia, da extensdo
linear dos contetidos de modelos atomicos.

Quanto a andlise quantitativa do conteddo de construcao
histérica dos trés modelos atbmicos nos seis LD, percebe-se
que hé pouca extensado de narrativas historicas em LQ1, LQ2,
LQ3 e LQ4, que apresentam uma abordagem inferior a 50%,
0 que confirma as andlises qualitativas acima. Nao ha uma
diferenca significativa entre esses livros quanto a quantidade
de conteddo histérico. Sendo que hd uma notdria identifi-
cacdo de que LQ4 € o que menos expde quantitativamente
a questdo histérica. H4 uma nitida evidéncia de que LQ5 e
LQ6 fazem uma abordagem histdérica maior em relag@o aos
demais, apresentando um percentual acima de 50%, o que
também confirma as conclusdes supramencionadas. Em
andlise global, constatou-se que todas as obras analisadas
abordam a HC de alguma forma ao longo da apresentacio
dos modelos atdbmicos de Dalton, Thomson e Rutherford-
Bohr. Enquanto LQ4 apresenta menor contextualizagdo
histérica, LQS5 apresenta maior abordagem histérica, em
termos de extensdo de conteido, pelo método de medicao
linear utilizado.

Nesse sentido, um maior aprofundamento em HC nao
pode prescindir de uma razodvel exposi¢do de informa-
¢oes histdricas. Por dbvio que pareca, essa relacdo ndo €
imediata, conquanto dependesse também da qualidade e
organizacdo adequada dessas informagdes. Uma obra com
maior propor¢do de texto de HC em relacdo ao conteddo
total apenas sugere que o tema tenha sido mais bem aborda-
do nessa obra — fato que se acabou confirmando na andlise
qualitativa —, muito embora se perceba que a exposicao
sobre HC nos LD ocorra por imagens e diagramas, que
ocupam espacos relativamente maiores que a parte escrita
e sdo predominantes.

Consideracoes finais

De fato, a HC foi contemplada nos capitulos e/ou se¢des
em todos os LD, apresentando elementos biograficos, dados
histéricos do desenvolvimento dos modelos atdmicos e
apontando as mudancas conceituais entre os modelos. Nao
obstante, essa abordagem histdrica € limitada, uma vez que
se concretiza na descri¢ao isolada e episddica de informacdes
sumarias, sem o devido aprofundamento quanto a proble-
matizacdo e contextualizacdo socio-histérica. Nesse sentido,
a histéria contada ndo se afigura fidedigna nem tampouco
abrangente o suficiente para permitir uma leitura adequada
sobre o que ocorreu. Portanto, partindo da premissa de que a
HC é praticamente restrita aos contetidos de modelos atomi-
cos, fica evidente que os LD de quimica tendem a produzir
uma concepgao de ciéncia desenvolvida por cientistas ilustres
que trabalham de forma isolada, cujas teorias cientificas sdo
elaboradas linear e cumulativamente ao longo da histéria.
Essa concepcdo reproduz uma falsa imagem da natureza do
conhecimento cientifico, caracterizada pelo dogmatismo e
pela neutralidade cientifica. Pode-se dizer que o ensino de
quimica € tratado pelos LD de forma anistdrica e com uma
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visdo deformada da realidade das ciéncias (Cachapuz et
al., 2005). Por outro lado, todos os temas historicos estdo
intrinsecamente ligados ao desenvolvimento da fisica ao
longo da histéria, mas em nenhuma obra hé a proposi¢ao de
se desenvolver esses temas de modo interdisciplinar, muito
embora se tenha constatado que alguns livros de quimica
citam superficialmente temas da fisica.

Na andlise, constatou-se que dois LD diferenciam-se dos
demais na abordagem histérica, pois promovem uma visao
menos dogmatica da ciéncia com diferencial que se enquadra
no movimento de inovacido em LD. Deve-se considerar, to-
davia, que o avango desses livros ainda € insuficiente, sendo
necessario, em nosso ver, considerar uma reelaboracio para
proporcionar uma visao mais avangada em relagao a HC.

Nesta pesquisa, foi possivel perceber ainda que ha mui-
ta histéria para ser contada que ndo estd sendo abordada
nos LD de quimica na constru¢do das teorias atdmicas e,
por pressuposto, nos demais assuntos dessa ciéncia. Essa
auséncia impede ao estudante reconhecer a ciéncia como
atividade complexa de reconstrucdo e apropriacdo do
conhecimento.

Nesse sentido, € fundamental que os professores, ao
tratarem do estudo dos modelos atdmicos em suas aulas,
procurem contar as outras historias que ndo estdo nos li-
vros. Entendemos que o desenvolvimento da construcio
das teorias atomicas permite o acesso a informagdes mais
abrangentes do contetido especifico de determinado conhe-
cimento da ciéncia e cria situagdes para reflexdo e andlise da
construcdo desse conhecimento. Um enfoque mais aprofun-
dado no desenvolvimento das teorias atdmicas de Dalton, de
Thomson e de Rutherford-Bohr pode contemplar aspectos
do processo histérico como: a origem, as hipdteses, as ex-
periéncias, a diversidade de ideias, as criticas, a interligacdo
entre os fatos, o trabalho dos diversos cientistas, a ruptura das
ideias, o abandono de teorias que n@o se mostraram compa-
tiveis ao longo do tempo. Um ensino com essa abordagem,
além de proporcionar a compreensdo do papel da ciéncia,
desenvolve a criticidade do aluno em relagdo a producéo do
conhecimento cientifico.

Entende-se que a melhoria da qualidade do ensino de qui-
mica inclui uma contextualizacd@o histérica, oportunizando
meios para uma reflexdo critica dos conteidos abordados.
Assim, € preciso que os professores de quimica entendam
que ensinar conceitos cientificos de quimica exige introdu-
zir ndo apenas os trechos histéricos fragmentados da HC,
como apresentados nos LD, mas, sobretudo, as rela¢des
de produgdo do conhecimento cientifico em contexto mais
amplo das sociedades.

Nota:

"Versdo preliminar do presente artigo foi apresentada
no VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo
em Ciéncias, realizado em Campinas, no ano de 2011.
Disponivel em http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/viiienpec/
resumos/R1264-1.pdf.
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Abstract: History of Science on atomic models in Chemistry textbooks and Science conceptions. This paper analyses conceptions of Science apparent in
descriptions of the atomic models developed by Dalton, Thomson and Rutherford-Bohr contained in six Chemistry textbooks selected by Brazil’s National
High-School Textbook Program (PNLEM/2007). The quantitative and qualitative research undertaken involved a review of literature on approaches to the His-
tory of Science in science teaching. It also examined the contents mentioned above, as described in works whose authors had access to the original documents.
Analysis reveals a predominantly dogmatic conception of Science reflecting a linear, cumulative and ahistorical approach to the History of Science. Only two
of the six textbooks examined displayed any innovative differential in their historical approach, but they too adopted a dogmatic conception of Science. These
results suggest a need to undertake further research on the inclusion of History of Science contents in Chemistry textbooks.

Keywords: History of Science and science teaching; high-school Chemistry textbooks; atomic models.
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