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RESUMO

A selecao de conteudos é uma das questdes mais polémicas na area de ensino de
Quimica. Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo investigar o processo de
insercao, retirada e resisténcia dos conteudos entre o periodo de 1827 até 2017,
utiizando as seguintes subdivisbes para executar esses procedimentos:
desenvolvimento das ideias pedagogicas leigas, o Ecletismo, Liberalismo e
Positivismo (1827-1932); equilibrio entre a pedagogia tradicional e a pedagogia nova
(1932-1947); predominancia da pedagogia nova (1947-1961); crise da pedagogia
nova e articulagcdo da pedagogia tecnicista (1961-1969); Pedagogia Tecnicista,
concepcgao analitica e visdo critico-reprodutivista (1969-1980); ensaios contra-
hegemodnicos: as pedagogias criticas buscando orientar a pratica educativa (1980-
1991); o neoprodutivismo e suas variantes: neoescolanovismo, neoconstrutivismo,
neotecnicismo (1991-2001); PNLD e propostas da area de ensino de Quimica (2002-
2017). Além disso, realizou-se uma discussao referente as principais ideias
pedagogicas e teorias curriculares que influenciaram nesse processo. Destarte, essa
pesquisa buscou, com esse caminho de investigagdo, avancar no entendimento do
conceito de classico como norteador da selegéo de conteudos da pedagogia histérico-
critica, teoria que passa por um processo de construgao coletiva de suas produgdes
tedricas. Como metodologia de pesquisa, selecionamos os livros didaticos de Quimica
ao longo dos periodos anunciados, verificando quais eram as manifestagdes de
conteudos presentes nesses materiais, pois configuram-se como principal instrumento
para efetuar a selegao de conteudos pelo professorado. Nosso estofo de analise foi a
pedagogia historico-critica e o método materialista historico-dialético em coeréncia
com o proprio desenvolvimento dessa teoria educacional. Buscamos, nesse sentido
responder a seguinte pergunta: Quais conteudos foram aparecendo e desaparecendo
ao longo do processo historico? Concluimos que os conteudos analisados séo e nao
sao os mesmos. Cada um deles requereria um estudo especifico para perceber suas
mudancas e identificar suas unidades de analise, mostrando o0 que permaneceu € 0
que desapareceu dentro desses mesmos conteudos, abrindo, assim, novas
possibilidades de pesquisa para o ensino de Quimica e para a pedagogia histérico-
critica. Mesmo com essas caracteristicas, verificamos nesse movimento de
aparecimento e desaparecimento que muitos conteudos resistiram a todo o processo
histérico, o que indica que, mesmo com todo o esvaziamento das pedagogias do
aprender a aprender e da influéncia construtivista, existem conteudos que podem ser
caracterizados como classicos da pedagogia historico-critica. Os resultados apontam
que resistiram com destaque os conceitos de substancia, misturas, atomos,
moléculas, modelos atdbmicos, equilibrio quimico, propriedades coligativas, eletrdlise,
nocdes de oxidacado e reducgdo, cinética das reagdes, solugdes, coloides, fungdes
organicas, acidos, bases, sais e reagdes nucleares.

Palavras-Chave: Selecdo de Conteudos de Quimica, Curriculo, Livros Didaticos,
Pedagogia historico-critica, Classico.



ABSTRACT

Content’s selection is one of the most controversial issues in the area of teaching
chemistry. In this sense, this work aimed to investigate the process of insertion,
withdrawal and resistance of the contents between the period from 1827 to 2017, using
the following subdivisions to perform these procedures: development of lay
pedagogical ideas, Eclecticism, Liberalism and Positivism (1827 -1932); balance
between traditional and new pedagogy (1932-1947); predominance of new pedagogy
(1947-1961); crisis of new pedagogy and articulation of technicist pedagogy (1961-
1969); Technicist Pedagogy, analytical conception and critical-reproductive view
(1969-1980); counter-hegemonic essays: critical pedagogies seeking to guide
educational practice (1980-1991); neoprodutivism and its variants: neoescolanovism,
neoconstructivism, neotechnics (1991-2001); PNLD and proposals in the area of
Chemistry teaching (2002-2017). Thus, this research sought this investigated this path
in order to advance in the understanding of the concept of classic as a guide for the
selection of contents of historical-critical pedagogy, a theory in which it goes through a
process of collective construction of its theoretical productions. As a research
methodology, we selected the Chemistry textbooks throughout the announced periods,
verifying what were the manifestations of the contents present in these materials, as
they are configured as the main instrument to carry out the selection of contents by the
teachers. Our subject of analysis was the historical-critical pedagogy and the
dialectical historical materialist method in line with the very development of this
educational theory. We seek to answer the following question: What content has been
appearing and disappearing throughout the historical process? We conclude that the
analyzed contents are and are not the same. Each of them would require a specific
study realizing their changes and identifying their units of analysis, showing what
remained and what disappeared within these same contents, opening up new
possibilities for research for teaching Chemistry and for historical-critical pedagogy.
Even with these characteristics, we verified in this movement of appearance and
disappearance that many contents resisted the whole historical process, pointing out
that even with all the emptying of learning to learn pedagogies and the constructivist
influence, there are contents that can be characterized as classics of historical
pedagogy critical. The results show that the concepts of substance, mixtures, atoms,
molecules, atomic models, chemical equilibrium, colligative properties, electrolysis,
notions of oxidation and reduction, reaction kinetics, solutions, colloids, organic
functions, acids, bases, nuclear salts and reactions.

Keywords: Chemistry Content Selection, Curriculum, Textbooks, Historical-Critical
Pedagogy, Classical.
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1 INTRODUGCAO

Esta dissertacdo tem o objetivo de contribuir a partir da disciplina especifica de
Quimica com o processo coletivo de construgdo da Pedagogia Historico-Critica (PHC),
na medida em que investiga o conceito de classico, o qual assume papel central de
nortear o processo de selecdo de conteudos nas elaboragbdes de tal teoria. A
importancia desse conceito pode ser melhor compreendida com a propria definicao
do trabalho educativo, que, segundo Saviani (2008, p.13), “é o ato de produzir, direta
e intencionalmente, em cada individuo singular, a humanidade que € produzida
histérica e coletivamente pelo conjunto dos homens”. Essa definigdo proposta pelo
autor é orientada por uma concepgado de ser humano baseada no materialismo

historico-dialético.

A nocdo da necessidade de produzirmos a humanidade em cada individuo
singular, sendo que ndés seres humanos precisamos garantir a nossa propria
reproducao continuamente, diferente dos outros animais (SAVIANI, 2008), é de uma
riqueza profunda e nos abre enormes possibilidades para nao aceitar, por exemplo,
viver em uma sociedade marcada profundamente pelas mazelas da exploracéo do ser
humano pelo proprio ser humano. Contudo, apontar para essa liberdade coletiva e
individual de construirmos nossos préprios caminhos indica uma questao: o que fazer
para executar essa possibilidade? Claro que a propria liberdade aqui indicada nao é
abstrata, mas, sim, determinada pelas proprias condigdes materiais atuais de
reproducao da vida. Também nao € apenas pela educacao que iremos modificar essa
forma de sociedade na qual estamos inseridos, visto que conhecer e compreender o
mundo natural e social de forma critica e objetiva abre caminhos para nossa
organizacdo coletiva e de luta em nossos bairros, empregos e tantos outros

complexos da sociedade que estamos inseridos.

Nesse sentido mais amplo aqui exposto, a defesa dos conteudos na centralidade
do processo educacional é uma tarefa essencial a todos e todas comprometidas com
esse projeto de transformacéo radical da sociedade. Entretanto, em virtude do préprio
momento historico atual e uma gama enorme de produgdes humanas, é importante
selecionarmos aquilo que sintetiza as melhores e mais ricas reflexdes sobre nés e a

natureza, e é essa a fungao do classico defendido pela pedagogia histérico-critica.
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Segundo Pasqualini (2018, p.11, grifos nossos):

Como sintese provisoéria, temos como critério definidor do saber
classico a validade que extrapola o momento histérico particular
em que foi formulado por captar questées nucleares ou
essenciais da realidade humana, tornando-se, por essa razao,
referéncia permanente em determinado campo de conhecimento
ou da pratica social. Recorrendo a Kosik (1976), podemos
compreender que a captacido de questdes nucleares ou essenciais da
realidade humana refere-se a capacidade do conhecimento classico
de “destruir a aparéncia superficial da realidade” e aproximar-nos de
“seu nucleo interno essencial” — resguardadas as especificidades da
natureza do saber — filosofico, artistico, cientifico. Tal propriedade
pode ser compreendida como universalidade do conhecimento,
mas é preciso se ter a clareza de que o universal, para o
materialismo histérico-dialético, nao existe fora do processo
histérico. Assim, a validade e permanéncia se sustentam
enquanto persistirem e se reproduzirem no tempo histérico as
contradicées que se refletem em determinada formulagao
epistemologica e/ou a partir dela se decodificam. Além disso, o
universal ndo pode ser considerado fora da relacdo com a
particularidade; assim, na sociedade de classes, € preciso situar os
classicos em relagéo ao lugar social particular de classe dos sujeitos
concretos que com ele tém a possibilidade de se relacionar, sob pena
de se incorrer em um trato abstrato ou mesmo idealista com o
conhecimento.

A autora, entdo, nos apresenta o critério que vem sendo utilizado
provisoriamente para a compreensao do que seriam esses conceitos classicos — o
critério de validade que extrapola o seu momento de produgdo, ou seja, sua
resisténcia. Contudo, a ponderacado sobre a sintese proviséria em relagao a esse
entendimento € bastante importante para avangcarmos na compreensao da definicéo
de classico. Qual o motivo de concordamos e apresentar essa defesa? Na pedagogia
historico-critica, vem acontecendo um trato abstrato sobre a definicdo dos conteudos

classicos.

Alguns trabalhos (LIPORINI, 2016; BEDUSCHI, 2018; MASSI; LEONARDO
JUNIOR, 2019; ZANETI, et al 2020) acabam afirmando, de maneira apressada, que
0s conceitos mobilizados em suas pesquisas sao considerados como classicos. Nao
queremos desqualificar esses trabalhos que cumprem etapa fundamental em tal
processo coletivo, principalmente por trazerem contribuicdes dos ensinos especificos
para a pedagogia histérico-critica. Entretanto, sem a investigacdo do objetivo
especifico do classico desvelando as determinagcdes que o compdem, continuaremos
na légica de que cada pesquisa apresenta nogdes muito diferentes na justificativa no

que se refere as escolhas dos conteudos.
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Depois de passados 40 anos da pedagogia historico-critica, € com essa tarefa
que iniciamos essa pesquisa, com a seguinte pergunta: quais conteudos da
disciplina de Quimica foram inseridos, retirados e resistiram ao longo de seu

processo histérico?

Essa pergunta nos permite desnaturalizar esse processo de rol de conteudos,
além de possibilitar a primeira aproximagao para a definicao dos conteudos
classicos dessa disciplina a partir da pedagogia histérico-critica e o
entendimento desse objetivo em seu movimento real. Pois compreendemos que o
proprio processo de luta e resisténcia da classe trabalhadora perpassou a
materializagcdo desse movimento da constituicdo dos conteudos, na luta por uma
educacao que permita o desenvolvimento de uma concepc¢ao critica do mundo natural

e do mundo social.

Contudo, essa investigagdo mais ampla do conceito de classico, ndo se encerra
nessa pesquisa de dissertacdo. Primeiro, por uma problematica organizacional e
temporal, pois ndo seria possivel concluir nossas investigagdes no curto periodo de
dois anos. O segundo motivo para essa divisdo € a prépria manifestagdo e

compreensao desse saber objetivo materializado no ensino de Quimica.

O método materialista historico-dialético utilizado nessa pesquisa, tem como
principal caracteristica buscar fidedignidade na “[...] reproducgao ideal do movimento
real do objeto pelo sujeito que pesquisa” (PAULO NETTO, 2011, p.20-21). Nesse
sentido, poderiamos partir de diversos angulos das determinagdes do objeto final que
nos debrugamos que ¢é a definigdo do classico. Entretanto, como aponta Aires (2006)
existem poucos trabalhos que lidam propriamente com a discussao da historicizacao
dos conteudos Quimicos na disciplinar escolar. Entendemos que olhar como primeira
etapa para a manifestagao dos conteudos de Quimica no sentido de identificar: Como
eles foram desaparecendo/aparecendo e resistindo? Torna-se um ponto de partida

importante para essa investigagao.

Essa etapa inicial faz parte de um projeto maior, que é a definigdo do classico
dessa disciplina na pedagogia historico-critica, mas também se justifica em si mesmo,
nao perdendo o carater de uma pesquisa que tem autonomia e importancia nesse
processo. Apos a primeira etapa que se materializa nessa dissertagcao, avancaremos

no doutorado analisando a partir da histéria da Quimica enquanto ciéncia e de sua
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configuragdo atual, ou seja, sua epistemologia para a qual a Filosofia da Quimica vem

contribuindo.

Com isso, poderemos indicar se a génese, permanéncia, retirada ou a insergao
de conteudos sé&o justificadas por medidas de tradigdo ou se representam suas
manifestagcbes mais ricas e desenvolvidas na compreensao da realidade natural a
partir da Quimica. A explicacédo desse movimento € importante para nossos leitores e
leitoras, principalmente para compreender a totalidade de nossas acgdes e a
importancia das partes que compde essa totalidade, em uma relacao dialética e nao

somatica.

Porém esse caminho nao se configura como uma agao individual e
necessitamos de um coletivo que busque em cada area do ensino especifico
identificar as particularidades e determinagbes que configuravam essa nogao

mediadora da seleg¢ao de conteudos.

Possivelmente, esse debate ndo se restringe apenas ao campo de investigagao
da pedagogia historico-critica, e alguns professores e professoras ja fizeram tais
questionamentos em algum momento de suas carreiras. Nesse sentido, Quadros e
colaboradores (2011) apontam, em uma pesquisa realizada com 93 professores de
quimica, que uma das ou a maior dificuldade dos professores é explicar por que e
como foram selecionados os conteudos que sao ensinados por eles e elas na sala de
aula, uma vez que os principais indicativos para escolha sao os conteudos
disponibilizados nos livros didaticos e exames vestibulares. Utilizamos um exemplo
especifico da Quimica para evidenciar como esta sendo abordado essa tematica em

nosso campo especifico.

Nesse momento, os leitores e leitoras podem se questionar se a nossa pesquisa
se restringe apenas a contribuir com a pedagogia historico-critica e € importante
assinalarmos que a nossa investigacao também cumpre um papel essencial no
proprio campo de Ensino de Quimica. Por qual motivo? Pelo fato da discussao sobre
0 que ensinar nessa area acabou sendo secundarizada e houve um deslocamento
para pesquisas que investigam como ensinar. Essa tendéncia de abandono pode ser
entendida pelo fato de alguns trabalhos, como Schnetzler (1980), Mortimer (1988),
Lopes (1990), Lopes (1999), Mortimer, Machado e Romanelli (2000) e Chassot (2014),

terem marcado profundamente a area com suas pesquisas, as quais versaram sobre
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essa tematica e também por terem sido autores e autoras que tiveram um papel
essencial na prépria consolidacdo da area de Ensino de Quimica. Além disso, tal
tendéncia pode ser explicada pelo proprio movimento de esvaziamento das

discussodes sobre os conteudos.

Mesmo com essa importancia, existe uma necessidade urgente da nossa area
voltar a investigar os conteudos escolares. Primeiro, porque o desenvolvimento da
Quimica nao se estagna nesse periodo frutifero de trabalhos que percorreram esse
objeto dos conteudos escolares de forma mais ampla. Segundo, porque muitos
desses trabalhos apresentam como proposta um ensino voltado para o cotidiano dos
alunos e alunas, mas ndo avangam na discussao desse proprio conceito que baliza a
suas propostas. O trabalho de Lopes (1999) € um exemplo de que isso poderia ter
sido feito com mais profundidade, pois expressa as diferencas entre o cotidiano e o
saber cientifico, mostrando que ndo devemos fazer aproximacdes apressadas entre

esses dois tipos de saberes.

Entretanto, mesmo com essas criticas efetuadas e defendendo a tese de
resgatar o debate em relacédo ao que ensinar, esses trabalhos foram fulcrais em nossa
investigacdo, apontando alguns caminhos para identificarmos como vinha

acontecendo historicamente esse processo de selecdo de conteudos na Quimica.

Identificamos, através desses trabalhos, que o instrumento historicamente mais
utilizado para efetuar essa etapa do trabalho educativo foram os livros didaticos (LDs).
Echeverria, Mello e Gauche (2015) também corroboram com essa tese mostrando
que os LDs possuem uma fungdo de referencial de registro dos conhecimentos
acumulados, sendo, inclusive, determinantes no processo de definicao dos conteudos
presentes nos curriculos. Inicialmente, o0 nosso movimento de investigacao apontava
para a primazia de utilizar trabalhos voltados para discussdes curriculares nacionais
e seus documentos oficiais e possuiamos a hipétese de que os conteudos iriam
aparecer nessas producdes ou em novas propostas de modificacdo. Tal hipétese nao
estava coerente, pois percebemos que nessas pesquisas havia orientagdes mais

gerais em relagao a esse instrumento do fenémeno educativo.

Como apontado por Echeverria, Mello e Gauche (2015), historicamente, LDs tém
papel de matriz referencial e norteadora da atuacao do professorado e quica dos
proprios curriculos escolares. Dessa forma, existe uma relagao dialética entre os

curriculos e os LDs que compdem essa relagdo hegembnica no processo aqui
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investigado. Essa relagdo explicitada também é identificada e corroborada por
Mortimer (1988), que investigou os LDs numa linha histérica ampla percorrendo por
quase todo século XX e meados do século XIX. Nesse trabalho, o autor explicita essa
relacado entre as reformas curriculares nacionais e a produgao dos LDs, que inclusive

por essas caracteristicas sofrem pouca alteracdo em seu conteudo.

Entendemos que esse é apenas um ponto inicial do trabalho, dado que, como
relatamos anteriormente, € uma tarefa complexa e que precisa ser coletiva, tanto na
teoria educacional aqui utilizada quanto na area de Ensino de Quimica, sendo que
esta precisa avancar na desnaturalizacdo do que ensinamos para superarmos O

fendbmeno descrito pelos autores:

Os reflexos da falta de producdo tedrica relacionada a profissdo
docente — decorrente de uma histoéria que levou o campo da formacéao
superior de professores a se constituir sem o desenvolvimento de uma
instancia especifica para a producdo do conhecimento sobre
educacao — fazem-se sentir até os dias de hoje: a profissdo docente é
culturalmente desvalorizada, o que permite que profissionais de outras
areas, sem qualificacido para o ensino assumam a fungao pedagdgica.
O professor leigo nao sabe por que ensina os conteudos que
ensina nem porque é “adotado” por esse ou aquele livro didatico.
Mais ainda: ndo tem condi¢6es de avaliar o livro didatico que esta
usando. Por outro lado, mesmo aqueles professores que sao
formados em cursos especificos de formacao de professores
nem sempre fizeram, ao longo da formagao inicial, um estudo
sobre os livros didaticos (ECHEVERRIA, MELLO E GAUCHE, 2015,
p.268, grifos nossos).

Ou seja, ao investigarmos o porqué de estarmos ensinando tais conteudos,
teremos condigdes de questionar e optar por LDs que tragam uma produg¢ao mais
qualitativa de auxilio ao professorado, isso €& frutifero, inclusive, para lutarmos por
melhores producdes. Nao ficaremos, também, de maneira exacerbada, reféns dos
LDs, pois poderemos produzir uma segunda natureza que nos leve a compreender o
mundo natural da forma como ele é e suas relagbes com o mundo social. Essa
situagdo destacada pelos autores esteve presente na minha formacéao inicial, pois
havia diversas dificuldades em compreender o que devia ser ensinado para os alunos
e alunas com o intuito de compreender a Quimica em sua ampla totalidade. A
afirmacao é importante, pois quando defendemos aqui a necessidade de avangarmos
para além das primeiras definicdes ou expressdes da defesa dos conteudos classicos,
reconhecemos que também ja cometemos as mesmas afirmagdes apressadas. Essa

foi uma das motivacdes de encarar esse desafio de nos debrucarmos especificamente
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sobre esse conceito, por entender, como apontam Galvao, Lavoura e Martins (2019,

p.103), que:

A questado pedagodgica é a questao das formas, mas ¢é a prioridade do
conteudo que as diferencia. Ademais, conforme ja destacado, a forma
e o conteudo se organizam em torno do aluno concreto (que
sintetiza relagbes sociais e precisa dominar certos
conhecimentos que lhe permitam compreender a sociedade em
que esta inserido), e ndo do aluno empirico (sujeito aparente,
imediato, que expressa certas curiosidades [...] ndo devendo o
professor guiar-se por ele). Essas afirmagdes em nada significam
desrespeitar alunos, coloca-los em condicdo de submissdo ou
inferioridade. Trata-se de uma questdo de coeréncia tedrico-
metodoldgica, tendo em vista nosso entendimento do ser humano
como sujeito que se constitui socialmente, a relagéo entre aparéncia e
esséncia no processo de conhecimento da realidade objetiva e o papel
da educagado como mediagao da pratica social.

Queremos, assim, lidar com o alunado concreto, inserido nessa sociedade
desigual que sofre pela exploragdo da burguesia, do racismo e do machismo. Essa
pesquisa nao resolve toda a questao pedagogica, pelo contrario, € muito mais amplo
o0 processo complexo de produgdo da humanidade em cada individuo singular.
Entretanto, demos um passo inicial para afirmar a esses sujeitos concretos que eles
podem e devem entender qual € o papel deles nesse mundo atual e também acreditar

em um novo mundo que supere essas contradicdes postas atualmente.

Para atingir esse caminho preconizado, apontamos, a fim de elucidar o caminho
para nossos leitores e leitoras, como essa dissertagdo de mestrado esta organizada.
No segundo capitulo, fazemos um detalhamento histérico sobre o desenvolvimento
da teoria curricular de modo geral e suas reverberag¢des no processo da escolha dos
conteudos, focalizando, principalmente, a questdo das disputas das concepcdes de
mundo e projetos escolares nesses tempos histéricos. Além disso, apresentamos uma
breve contextualizagdo também sobre a importancia dos LDs nesse processo,
mostrando o desenvolvimento em torno desse instrumento. No terceiro capitulo,
apresentamos, de forma detalhada e articulada ao objeto dessa dissertagao, o método
materialista histérico-dialético que €& o condutor de nossas analises. Também
apresentamos o procedimento metodologico de coleta de nosso material empirico.
Selecionamos no total 29 LDs que foram organizados utilizando as seguintes
subdivisbes para efetuarmos o processo de analise desses dados empiricos:
desenvolvimento das ideias pedagdgicas leigas, o Ecletismo, Liberalismo e

Positivismo (1827-1932); equilibrio entre a pedagogia tradicional e a pedagogia nova
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(1932-1947); predominancia da pedagogia nova (1947-1961); crise da pedagogia
nova e articulagdo da pedagogia tecnicista (1961-1969); Pedagogia Tecnicista,
concepgao analitica e visdo critico-reprodutivista (1969-1980); ensaios contra-
hegemonicos: as pedagogias criticas buscando orientar a pratica educativa (1980-
1991); o neoprodutivismo e suas variantes: neoescolanovismo, neoconstrutivismo,
neotecnicismo (1991-2001); PNLD e propostas da area de ensino de Quimica (2002-
2017). Essas divisdes foram produzidas por Saviani (2013) no qual produziu uma
historiografia das teorias educacionais brasileiras em uma perspectiva marxista.
Apenas a ultima divisao utilizada do periodo de 2002-2017 nao foi elaborada por
Saviani e por esse motivo utilizamos como marco para a divisdo temporal mais recente
a programa nacional do livro didatico. Esses LDs obtidos foram utilizados para o
processo de investigacdo do movimento dos conteudos de Quimica ao longo da
historia. No quarto e quinto capitulo, executamos a analise do entendimento desse
movimento histérico das manifestagdes de conteudos da disciplina de Quimica,
abordando dois aspectos essenciais: a relagao das teorias pedagdgicas com os
conteudos dispostos nos LDs e a compreensao do movimento de tais conteudos
manifestados nesse instrumento, verificando o desaparecimento/aparecimento e
resisténcia dos mesmos. Esses dois capitulos mesmo aparecendo de forma separada,
possuem uma unidade de compreensao do objetivo aqui preconizado. No quarto
capitulo em especifico efetuamos a tentativa de relacionar a pratica social com o
desenvolvimento particular dos conteudos de Quimica a partir da analise dos LDs,
articulando caracteristicas mais gerais do contexto histérico, com as particularidades
do Ensino de Quimica e da propria educacéao brasileira. No quinto capitulo efetuamos
de fato o processo comparativo entre os periodos destacados que auxiliaram na
organizacao do material empirico, verificando o aparecimento, desaparecimento e
permanéncia dos conteudos de Quimica. Por fim apresentamos alguns exemplos de
conteudos que sobreviveram nesse movimento histérico mesmo com as diversas

influéncias das diversas teorias pedagoégicas desenvolvidas historicamente.

Por fim, descrevemos, nas consideracodes finais, os desdobramentos referentes
a investigacao, apontando para possiveis novas pesquisas e também a continuidade
do processo investigativo sobre o conceito de classico que n&do se encerra nessa

pesquisa em si.

Esperamos que, ao final da leitura dessa dissertacdo, pesquisadores,
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pesquisadoras, professores e professoras possam se interessar mais pelo processo
de desenvolvimento da disciplina de Quimica no que tange aos seus conteudos. Além
de avancar no entendimento da importancia da defesa da apropriacédo dos
conhecimentos cientificos dessa ciéncia como um dos instrumentos para a luta por
uma transformacao radical da sociedade e a busca pela superagao da exploragao do

ser humano pelo ser humano.
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2 CURRICULO: SEUS FUNDAMENTOS E HISTORICIDADE

Uma das caracteristicas centrais e, ao mesmo tempo, mais polémicas da
educacéao escolar é a questao do curriculo que, segundo Malanchen (2016, p.176),

tem em sua esséncia a seguinte questéo:

Sintetizando a ideia de curriculo [...] podemos afirmar que ele é
compreendido como a expressao da concepcado do que é o mundo
natural e social; do que é o conhecimento desse mundo; do que é
ensinar e aprender esse conhecimento, bem como do que s&o as
relagdes entre escola e sociedade.

Apesar do carater de disputa de objetivos de a formacgdo dos individuos
promover a defesa de um projeto de sociedade, o curriculo apresenta-se nesse debate
de forma sistematizada ou como campo de investigagédo e pesquisa somente a partir
do inicio da década de 1920. Esse inicio tardio de uma investigagcao mais rigorosa do
curriculo possui diversos fatores, como destacado por Saviani (2010), mas podemos
apontar como ponto central dessa demora a quantidade elevada de conhecimentos
produzidos ao longo da historia da humanidade e o contexto atual que demanda

executar uma selegao de tudo que ja foi produzido.

Anteriormente a formacgéao dos sistemas de ensino e sua expansao para grande
parte da populacdo, a pratica de transmissao do saber era executada de forma
bastante individualizada e n&do havia a necessidade de uma selecdo, pois essa
escolha pelo que ensinar estava bastante definida (SAVIANI, 2019). Nesse momento,
a educacgao cumpria um papel claro de determinagado das pessoas cultas e das nao
cultas, como evidencia Lopes (1999), no qual as humanidades e filosofia eram a forma
hegemodnica desse ensino. Com a criagdo da escola e o aumento de seu acesso,
gerou-se a necessidade de formagao de novos sujeitos letrados para exercer seus

direitos politicos ou como trabalhadores e trabalhadoras.

O carater de antagonismo das classes nao deixa de existir e, de certa forma, é
ampliado e reafirmado, ou seja, a selegcao desses conteudos e a definicdo de um
curriculo apontavam para uma contradigdo: a burguesia como classe dominante nao
poderia deixar de exercer sua influéncia e dominagao, ao passo que necessitava de
sujeitos que executassem o trabalho manual e daqueles que minimamente
conhecessem técnicas e procedimentos a serem executados. Aqui destacamos que
essa selegao passava por uma demanda real do sistema produtivo de continuar com

a sua ampliagao na producao e de seu lucro, contudo, para isso, contraditoriamente



25

teria que possibilitar o acesso a uma parte do saber sistematizado, fornecendo

instrumentos reais para a luta desse povo em sua emancipacao.

Ao entender essas questdes como centrais, principalmente em uma defesa de
superar essa contradigao, interrogamo-nos: como vem sendo feita as constru¢des dos
curriculos a partir da problematica anunciada? Ao analisar o inicio das investigacdes

curriculares Malanchen (2016, p.50) constata que:

[...] o surgimento dos estudos curriculares nos Estados Unidos teve
ligacdo direta com a questdo da industrializacdo, a imigragdo e o
processo de ampliagdo da escolarizagdo. Desse modo, houve um
envolvimento e influéncia muito grande de profissionais ligados a area
da administragdo escolar para discutir, organizar e racionalizar o
processo de construcao, implementacéo e avaliagao do curriculo

Assim, a elaboragao de um curriculo mais sistémico teve como objetivo atender
as demandas do sistema produtivo, ou seja, do capitalismo, buscando, assim, formar
trabalhadores para ocuparem as fabricas. Nesse momento, as bases educacionais
possuiam énfase na técnica com objetivo de proporcionar a esses futuros
trabalhadores o que fosse preciso para fazer a roda produtiva girar. No entanto, ndo
tinham a pretenséo de que esses trabalhadores refletissem ou criassem consciéncia

de sua exploragcao nas condi¢des precarias de trabalho aos quais eram submetidos.

Como foi destacado pela professora Nereide Saviani (2010), a historia do
curriculo ndo se separa da histéria geral nem da educacgado. Segundo o professor
Saviani (2012), nesse periodo em questdo havia uma critica a concepg¢ao da
educacao tradicional e ascensdo de uma educacéao tecnicista, com influéncias da
escola nova que inverteu a vara! ao renegar todo o acumulo tedrico e pratico da
perspectiva tradicional. Essa teoria educacional possuia diversos problemas, como a
opressao e o0 ensino dos conteudos em si mesmos, desvinculados do entendimento
da realidade em suas contradicdes, mas, mesmo com esse carater, havia
contribuicbes que poderiam ter sido reconhecidas. Por exemplo, a partir do ensino

tradicional houve os primeiros avangos na ampliagdo e na criagdo de sistemas de

1A metéafora da vara é utilizada por Saviani (2012) na tentativa de elucidar que as criticas executadas
pelas correntes tedricas da educagdo nao foram no sentido de reconhecer os lados positivos e
negativos e avancar em uma defesa que incorporasse os ganhos e apontasse solu¢des para as
probleméticas geradas. Na verdade, o que acontecia era uma produgéo totalmente nova que acabava
se deparando com as mesmas questdes negativas ja identificadas anteriormente, mas com expressodes
fenoménicas diferentes.
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ensino, destaque para a revolugao francesa que buscava uma educacéio para todos e

todas.

Destacamos essa relagdo para evidenciar as grandes influéncias que as
vertentes tecnicistas e escolanovistas causaram em diversos campos da educacgao a
medida que eram influenciadas por um pensamento liberal, como destacado por
Duarte (2001a) e Saviani (2012). Com isso, podemos salientar que, até metade do
século XX, haviam duas perspectivas hegemonicas, sao elas, segundo Malanchen
(2016, p.51, grifo do autor): “o eficientismo social, representado pelas ideias de
Franklin Bobbit e Ralph Tyler, e o progressivismo, com John Dewey como principal
tedrico”.

A primeira corrente de eficientismo social, como argumenta a autora,
apresentava uma proposta de educacao para atender as demandas especificas da
burguesia no sentido de formacé&o de quadros profissionais para ocuparem as fabricas
e os amplos setores industriais. Podemos verificar que esse slogan de eficiéncia esta
muito ligado as concepgdes tecnicistas de educagao (SAVIANI, 2012). O referido
autor, quando discute essa perspectiva teorica, aponta que o ponto central dessa
corrente € formar alunos que sabem executar a técnica com carater de eficiéncia como
foco no processo educativo, requerendo dos especialistas a producao e apontamento
dos melhores caminhos e a “férmula magica” para fazer a roda girar, ou seja, formar

o alunado para serem trabalhadores produtivos.

Essa corrente nado preza pela formacdo de uma concepg¢ado de mundo critica,
apresentando o que de mais elaborado foi produzido pela histéria da humanidade.
Pelo contrario, compreende que o importante é filtrar dos conhecimentos o que é mais
adequado para as demandas praticas e pragmaticas para perpetuagao da forma de
organizacao de sociedade que vivemos. Inclusive, Saviani (2012) aponta que essa
corrente esta vinculada as concepcdes nao-criticas de educacdo, que buscam
harmonizar a sociedade, mas nao reconhecem que €& o proprio sistema que
impossibilita as pessoas de serem plenamente emancipadas e com condi¢cdes

igualitarias, ndo sendo a educacao o principal meio para modificar essa estrutura.

A segunda corrente debatida pela autora, o progressivismo parte de concepgdes
diferentes do processo educacional, ndo entendendo como central a pratica de indicar
como fazer, mas busca proporcionar a prépria construcdo e modificagdo dos

conhecimentos pelos alunos. De acordo com Lopes (1999, p. 86), essa corrente
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tedrica possuia uma

[...] ideia da educacdo como um processo social, o instrumento
primordial e mais eficaz de reconstrucdo social. E assim como as
humanidades se associaram diretamente as perspectivas
educacionais defensoras da tradicdo e preservacdo cultural, as
ciéncias e o0 avango tecnologico sdo valorizados por correntes
subsequentes, defensoras do ideal de mudanga, progresso e
resolugéo de problemas imediatos.

Podemos verificar nessa explicacdo que a perspectiva de mudangas constantes
e radicais da produgao do conhecimento esta diretamente ligada as ciéncias naturais,
isto €, com o objeto especifico dessa dissertagao, o Ensino da Quimica. Essa defesa
também esta muito ligada as teorias ndo-criticas da educacgao, pois concebem que a
partir de uma boa educagao poderiamos resolver os problemas de equalizagao social.
A grande problematica € nado reconhecerem que o aluno se desenvolve
cognitivamente a partir do ensino dos conteudos, e, sim, que primeiro existe o
desenvolvimento e depois a inser¢do no ensino dos conteudos. Dessa forma, esse
processo pode levar, inclusive, a interpretagcdes que neguem o acumulo histérico de
indagacgdes sobre as ciéncias, artes e filosofia. Aqui, o polo é tensionado para a forma,
ja os conteudos passam por um processo secundario de complementagdo dessa
dinamica.

Mesmo com semelhangas no entendimento da fungdo da educacdo na
sociedade, a primeira corrente organizava os objetivos através da eficiéncia técnica e
do especialista das areas especificas e a segunda vertente tinha como objetivo a
supervalorizagdo da demanda dos alunos, inclusive construindo o curriculo através

das demandas do préprio sujeito como sinalizado anteriormente.

Feita essa contextualizacdo, devemos destacar que no Brasil havia, conforme
Queiroz e Housome (2019), uma parceria com os E.U.A para transferéncia de material
e auxilio nas reformas educacionais e propostas curriculares. Tal movimento comecga
a ser criticado, principalmente, por conta dos movimentos de 1968, como afirmam
Saviani (2010) e Malanchen (2016), nos quais, inicialmente, houve um movimento de
estudos criticos do curriculo que buscavam rever as concepgoes desses, com o intuito
de atender as demandas exclusivas do capital, possuindo uma ideia ingénua de
salvagao da sociedade. Dessa forma, de acordo com Silva (2010, p.29-39, grifos do

autor)

As teorias criticas do curriculo efetuam uma completa inversao nos
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fundamentos das teorias tradicionais. Como vimos, os modelos
tradicionais, como o de Tyler, por exemplo, ndo estavam
absolutamente preocupados em fazer qualquer tipo de
questionamento mais radical relativamente aos arranjos educacionais
existentes, as formas dominantes de conhecimento ou, de modo mais
geral, a forma social dominante. Ao tomar o status quo como
referéncia desejavel, as teorias tradicionais se concentravam, pois,
nas formas de organizacdo e elaboragdo do curriculo. Os modelos
tradicionais de curriculo restringiam-se a atividade técnica de como
fazer o curriculo. As teorias criticas sobre o curriculo, em contraste,
comegavam por colocar em questdo precisamente os pressupostos
dos presentes arranjos sociais e educacionais [...] Para as teorias
criticas o importante ndo é desenvolver técnicas de como fazer o
curriculo, mas desenvolver conceitos que nos permitam compreender
0 que o curriculo faz.

Podemos verificar que ha um grande avango em relagao as primeiras defesas
de curriculo hegemoénicas até aproximadamente a década de 1970, porque havia
critica a uma educagéo voltada apenas para atender o interesse de um grupo de
dominagdo, mas, mesmo assim, nao conseguiram compreender o carater
contraditorio da escola. Os expoentes dessa perspectiva critica ndo concebiam a
escola como ambiente de valorizagdo do conhecimento e dos conteudos, mas como
um espago que, através dos conhecimentos mantinha a dominagao ideoldgica da

burguesia.

Reconhecemos o0s grandes avangos dessa perspectiva, entretanto, como
destaca o professor Saviani (2012), esse campo possuia uma perspectiva critica-
reprodutivista que ndo empreendia agdes para avancar na superacdo do carater
contraditério da instituicdo escolar, caindo, inclusive, em uma constatagao acritica

desse processo, como destaca Lopes (1999, p.164):

E certo que, posteriormente, o préprio Young questionou essa
concepcgao frente ao conhecimento académico. Segundo ele, por
desejar demonstrar o exclusivismo do conhecimento académico, bem
como sua contribuigdo para as desigualdades sociais [...] substituiu o
conhecimento das disciplinas académicas pela consciéncia popular ou
pelo senso comum como fundamento para o curriculo, mas de forma
completamente acritica. Com isso, enfocou o curriculo académico
como se ele so possuisse poder ideolégico, sem dispor de nenhum
poder de maior compreensao da realidade.

Podemos perceber que a critica existiu e foi amplamente executada no sentido
de entender a dominagdo implicita na definicAo dos objetivos educacionais
homogeneamente preconizados pela burguesia, contudo, para superar isso,

tensionou-se a defesa de uma consciéncia popular ou senso comum, néao
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conseguindo compreender que os conteudos ali ensinados possuiam dupla fungéo:
nao so perpetuar a dominagdo da burguesia, como também instrumentalizar os
trabalhadores para compreensao da realidade. Essa ultima fungdo, como apontada
anteriormente, era imprescindivel, pois sem um acesso minimo aos saberes
sistematizados, esses trabalhadores ndo poderiam conduzir os avangos tecnoldgicos

que vinham sendo cada vez mais desenvolvidos no sistema capitalista de produgao.

Além disso, no que tange ao curriculo, como destaca Malanchen (2016), havia,
dentro desse grande guarda-chuva, concep¢des fenomenoldgicas que defendiam o
curriculo como um espacgo de significacdo e contemplagdo da vida cotidiana. Esse
processo aconteceria de forma conjunta entre os professores e alunos com énfase
nos proprios sujeitos, de modo que os conteudos em si possuiriam uma perspectiva
secundarizada. Aqui apontamos uma problematica em relagdo a essa

supervalorizagao da vida cotidiana em sua relagdo com o senso comum:

[...] conhecimento cientifico e conhecimento cotidiano, sédo histéricos,
sofrem interagbes mutuas, mas interpretar a ciéncia com os
pressupostos da vida cotidiana € incorrer em erros, assim como €&
impossivel, em cada agao cotidiana, tomarmos decisdes cientificas,
ao invés de decidirmos com base na espontaneidade e no
pragmatismo. (LOPES, 1999, p.157).

Entendemos que defender a presenca mais constante de todos os sujeitos nesse
processo de debate e construgdo do conhecimento € importante, pois, de acordo com
0 que estamos salientando, € o projeto de sociedade que esta em jogo. Por outro lado,
valorizar um conhecimento cotidiano que ja esta presente na vida desses alunos e
alunas é cair em uma incoeréncia, como a autora ressalta. A mesma situagao ocorre
no senso comum. Existem situagdes e atividades que sao pragmaticas, como, por
exemplo, fazer um café para ser tomado. E claro que quando compreendemos os
processos quimicos ampliamos nosso entendimento sobre as substancias, porém, no
geral, acabamos executando isso de forma pragmatica. Entretanto, a nossa defesa
vai além do pragmatismo com o intuito de compreender o que € o mundo natural e

suas implicag¢des para a reproducéo de nossas vidas.

Outra corrente de teorias curriculares, segundo Malanchen (2016, p.60), é a
denominada como neomarxistas, 0s quais consideravam “[...] que a linha
fenomenolégica desvaloriza a base social em suas analises e proposicoes e
supervaloriza a experiéncia individual”. Assim, propunham articular categorias como

ideologia e hegemonia em suas analises, entretanto, ndo avangam na captacgao real
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do potencial dos conteudos, de modo que acabam entendendo o curriculo e seu
conjunto de diretrizes como “[...] resultado de um processo que reflete os interesses
particulares da classe dominante. A questdo nao é apenas qual conhecimento &
verdadeiro, mas qual € considerado verdadeiro e quem o considera verdadeiro”.
(MALANCHEN, 2016, p.72)

Verificamos que, ainda que houvesse critica a fenomenologia, os nheomarxistas
cometeram o mesmo equivoco ao determinar que a construgao do curriculo fosse feita
exclusivamente a partir de concepg¢des individuais de uma classe, ndo desvelando
categorias para avangar nessa superagao. A critica era executada, mas ficava apenas
no campo da analise sem avangar para uma sintese superadora por incorporagao,
evidenciando, assim, a importadncia e a potencialidade da escola para a classe

trabalhadora.

Em sintese, ndo negamos a importancia de ambas as correntes para o processo
de superacao das perspectivas nao-criticas da educacao, mas reconhecemos que hao
houve muitos avancos no sentido de superar as significagcdes subjetivas dos
individuos e dos procedimentos, além da ampla defesa de tudo ser essencial no
curriculo (no aspecto de harmonizagdo e salvacionismo). N&do podemos negar o
carater contraditério e da falta de uma analise das caracteristicas essenciais desse
instrumento que se torna uma forma de materializagao e norte para a formacao dos

novos individuos e do projeto de sociedade.

Com as criticas executadas, surgiram diversos movimentos para pensar em
como agir e encarar os problemas anunciados em relagdo a educagéo escolar e ao
curriculo. Um desses movimentos € o da pedagogia historico-critica, que capta o
movimento contraditério da educagdo na sociedade de classes e desvela seu
potencial como um dos instrumentos de luta para a classe trabalhadora por uma

sociedade sem antagonismos de classe, ou seja, uma sociedade comunista.

Entendemos que essa teoria educacional tem como grande destaque a
perspectiva materialista histérico-dialética de efetuar a critica e apontar caminhos para
a sintese superadora. Essa teoria sera condutora de nossas analises, por
entendermos que expressa de maneira objetiva e ndo neutra uma defesa de
concepcao de mundo com intuito de promover a emancipa¢cdo do ser humano e
transformacao radical da sociedade. Iremos aprofundar as discussdes sobre essa

teoria central em nossa dissertacdo, como destacamos inicialmente, mas, antes,
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precisamos apresentar um movimento mais recente que possui como marco 0s
movimentos culturais de 1990 sobre a teoria curricular, denominado por Malanchen

(2016) como teorias contemporaneas do curriculo ou perspectivas pés-modernas.

Discutir essa corrente se faz necessario por duas problematicas: a primeira é o
seu carater hegemoénico no que concerne as discussdes da educagao em geral e da
perspectiva curricular, inclusive, com influéncias praticas em nosso contexto brasileiro,
como a elaboragao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), conforme apontado
por Malanchen (2016); e a segunda é a concepc¢ao de mundo apresentada por essa
perspectiva que nega a existéncia de um corpo de conhecimentos produzidos pelo
conjunto dos seres humanos, negando, ainda, a objetividade dos conhecimentos,
caracterizando-os, assim, apenas como uma disputa de discursos ou narrativas, no
qual quem possui mais poder tem a validagdo dos conhecimentos aceitos. Fica
evidente nesse momento a importancia de discusséo sobre essa perspectiva mesmo
que de forma inicial. Entendemos que ndo iremos esgotar essa discussao, por isso
faz-se necessario e urgente o nascimento de pesquisas que investiguem de maneira
mais profunda o carater reacionario de tais perspectivas a respeito dos curriculos no

geral e o0 ensino de Quimica em especifico.

Ao apresentarmos as perspectivas iniciais sobre curriculo e seu movimento,
destacamos que a centralidade na técnica era explicita. Com isso, ocorreu a critica a
essa forma de elaboragao, buscando denunciar o carater dominante dessas praticas,
mas, ainda assim, a escola seria um espaco de reprodugao e nao de superacio. Essa
defesa do argumento segundo o qual a escola perpetua a ideologia burguesa e o
sistema capitalista continua sendo assumida, porém, um carater ainda mais vazio de
possibilidades em utilizar o espago escolar como um dos instrumentos de

transformacao do sistema vigente.

Como evidencia Malanchen (2016, p.67), as teorias p6s-modernas do curriculo
passam, entdo, a “[...] negacao do sujeito, da razdo da histdria, da totalidade e do
conhecimento objetivo”, ou seja, se antes a defesa era buscar significado do que é
ensinado na escola para o sujeito ou criticar a ideologia dominante, nesse momento

nao ha sequer essa necessidade, pois a morte dos sujeitos e da razao € anunciada.

Mesmo com essa defesa, existe uma contradicdo no discurso, pois 0s
defensores dessa perspectiva situam, como aponta Malanchen (2016, p.68), que “[...]

tudo € resultado da compreensdo subjetiva, da experiéncia pessoal e das
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interpretacbes dessa experiéncia”, ou seja, na verdade ndo é qualquer sujeito que

precisa ser destituido, mas fica explicito que € o sujeito historico.

Podemos perceber que aqui nao se fala mais em definir qual a fungao da escola
e do curriculo (concepg¢ao de mundo social e natural), pois esses instrumentos séo
tidos como formas opressivas de idealizagdo de um sujeito. Ao longo dessa
dissertacao detalharemos melhor a égide desse pensamento que, em uma analise
preliminar, constatamos ser a base hegemodnica dos discursos educacionais atuais
(DUARTE, 2001). Entretanto, devemos destacar, de forma inicial, o carater
conservador e anticientifico de tal vertente por defendermos aqui uma concepgao de
mundo explicita que busque a superagao dessa sociedade capitalista, traduzida no

seguinte trecho:

Alega-se [...] que a realidade é incognoscivel, isto €, a realidade é
somente o que cada um percebe ser. Desse modo, as concepgoes da
realidade precisam ser niveladas, para que nenhuma seja considera
mais verdadeira que a outra. Em algumas versdes do pés-modernismo
postulam-se concepgcdes do conhecimento um pouco menos
individualistas, o qual €& considerado uma construcdo -cultural
compartilhada por um grupo. Nesse caso, serdo verdadeiras aquelas
ideias que integram a cultura do grupo, ndo cabendo qualquer juizo de
valor externo a essa cultura. Assim, para o pds-modernismo, o0s
critérios para distincdo do que é verdadeiro ou falso sdo sempre
relativos, sempre circunscritos a subjetividade individual ou do
grupo/comunidade. (MALANCHEN, 2016, p.68)

E evidente, nessas teorias, a escola é vista como um espaco de convivéncia,
negociagao e significados. Essas caracteristicas sdo expressadas na defesa de um
entendimento do curriculo como algo em disputa e que nao pode ser compreendido
em seu movimento objetivo, e Lopes (2015, p.449-450) expressa essa posicao € a
defende em um sentido de alcangar um curriculo sem fundamentos, ou seja, em uma

constante disputa:

Se o curriculo é entendido como planejamento, lista de conteudos,
saberes legitimados ou luta pela significacdo da cultura, isso também
depende de articulagdes discursivas, ndo de uma propriedade
intrinseca a um objeto — o curriculo — considerado como um dado
inequivoco. Apostar em um enfoque discursivo que constitui a
realidade tal como a compreendemos significa também estar
constantemente negociando com uma série de tradigdes, de registros
estruturados com e pelos quais somos/ fomos formados, admitir os
deslizamentos em outras dire¢des, recriando esses mesmos registros.
E conceber que o poder esta implicado em todas as dimensées de
conhecimento e de razao. Tais registros sao incorporados a educagao
levando a que sejam repensadas suas finalidades sociais, pois tais
finalidades, caso sejam compreendidas discursivamente, deixam de



33

ter um fundamento racional, calculado, capaz de sustentar uma dada
escolha. Com isso, a opgao por dada finalidade social, a enunciacéo
dessa finalidade e sua defesa, séo inseridas na esfera da politica. Sao
definidas em certas relagdes de poder. [..] Ha fundamentos
estabilizados, discursos que sustentam formas de compreender o
curriculo e a politica de curriculo. Procuro entender o que sustenta e
constitui esses fundamentos, tento abalar o que se encontra
sedimentado, tento problematizar a norma que parece guiar as
politicas de curriculo, acreditando ser importante apresentar outras
possibilidades para pensar/operar essa mesma politica. Nesse
enfoque, defendo o que venho denominando curriculo sem
fundamento, sem bases, sem um chao capaz de frear a significagao
do curriculo. (LOPES, 2015, p.449-450)

Nesse defesa executada pela autora, ndo ha necessidade de discutir o que € a
verdade por se tratar apenas de uma interpretacéo subjetiva, ora individual ou por um
grupo que compartilha as mesmas conclusdes. A fim de apresentar uma perspectiva
que combata esse discurso, ndo caminhando para o relativismo a partir das criticas
executadas e, assim, negar um espaco que foi fruto do desenvolvimento historico e
luta do povo, defendemos a utilizagdo de uma pedagogia marxista e de cunho

revolucionario.

Entretanto, antes de detalharmos mais amplamente essa proposta,
encaminharemos a discussao para a particularidade da Quimica, buscando
compreender como esses movimentos curriculares impactaram no entendimento do
que se ensina na quimica e quais seus objetivos de formacao para o conjunto do

género humano.

2.1 E O ENSINO DE QUIMICA? COMO ELE E AFETADO PELAS TEORIAS
CURRICULARES?

Para efetuarmos essa analise, anunciamos que iremos trabalhar na perspectiva
do universal-particular-singular (PASQUALINI; MARTINS, 2015), na qual
compreendemos para este recorte o universal como o fenbmeno educativo, sendo
uma das determinagdes presentes na sociedade de maneira mais ampla com
construgdes de conhecimentos que orientardo as particularidades, que, nesse caso
especifico, € a Quimica como a ciéncia que estuda a transformacgao e estrutura da

matéria (MORADILLO, 2010). Com essa compresséo inicial> do universal e da

2As categorias universal-particular-singular serdo mais detalhadas e ampliadas em relagédo ao objeto
dessa pesquisa no capitulo 2, aquele referente ao método.
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particularidade, avangamos para compreender as particularidades que sdo expressas
no Ensino (que esta diretamente vinculada a educacdo) de Quimica, buscando
compreender como os educadores e pesquisadores estdo concebendo o que ensinar
dessa ciéncia. Essa relagdo aqui posta, mesmo apresentando as especificidades,
constituiu-se como uma abordagem dialética que prevé as relagdes entre esses trés

polos destacados®.

O ensino de Quimica, especificamente no Brasil, comega a ser discutido e
inserido nos cursos a partir do século XIX, como aponta Scheffer (1997), porém a
autora destaca que essa primeira insergdo passava por algumas contradigdes.
Naquele momento, havia a valorizacdo de uma educacdo classica pautada na
filosofia, linguistica e humanistica, que visava uma formacao claramente voltada para
uma formacgao cultural de uma elite brasileira — ponto também destacado por Lopes
(1999) em suas discussbdes sobre o curriculo das ciéncias fisicas. Entdo, nesse
aspecto, o ensino das ciéncias e da Quimica era visto como secundario e de pouco
valor para o desenvolvimento das faculdades intelectuais dos sujeitos. Porém, nesse
mesmo contexto, havia a necessidade de exploragdo dos recursos naturais
(principalmente os minerais) e a instauragdo de servigos basicos, como a Medicina,
em nosso pais. Essas necessidades eram motivadas pela vinda da familia real para o

Brasil colonial, como aponta Scheffer (1997, p.63):

A partir de entdo, sdo criadas em regime de urgéncia instituicbes
destinadas ao ensino profissional superior e técnico, buscando-se a
partir delas realizar estudos sobre as riquezas naturais do Brasil,
visando maior aproveitamento e beneficios econdmicos ao reino. Ha,
portanto, um enfoque utilitario, e sera com essa conotacdo que
ocorrera a abordagem inicial da quimica, apenas como ciéncia
acessOria a outras areas como a engenharia, a mineralogia, a
metalurgia, as ciéncias médicas e farmacéuticas

Dessa forma, houve a insercdo do ensino da Quimica inicialmente em cursos
superiores de forma bastante fragmentada. Nao havia uma discussao curricular
evidente sobre como as definicbes materializadas em um momento documental

poderiam nortear as atividades de ensino dessa disciplina, quica uma politica nacional

3No capitulo destinado ao método, ampliaremos a caracterizagio dessas categorias, mas é importante
destacarmos aqui esse ponto de partida para a compreensao dos leitores no sentido da estrutura légica
de nossa organizagéo.



35

que visasse estabelecer parametros para o ensino da educagao em geral e do ensino
de Quimica. Podemos destacar uma primeira problematica como a demora para iniciar
um movimento de defesa pelo ensino de forma sistematizada dessa disciplina e como

aponta novamente a autora:

O ensino de Quimica, assim como das outras ciéncias exatas e
naturais, foi extremamente incipiente, apesar das varias tentativas em
implanta-lo, e em dar-lhe importancia nos planos de estudos dos
diversos estabelecimentos de instrugcdo publica e privada do Império.
A natureza do ensino secundario oferecido aos brasileiros com
objetivo de preparatdrio, fez decrescer o valor do ensino da quimica,
marcado pelo numero reduzido de alunos que frequentavam a cadeira
da qual fazia parte, dividida com o ensino de Fisica. Muitas décadas
se passarao, adentrando aos tempos de Republica até que o ensino
secundario tome novos rumos, e que a quimica ganhe a devida
importancia no curriculo escolar. (SCHEFFER, 1997, p.140)

Havia o problema da fragmentacdo e também uma perspectiva de conciliagao
entre a Quimica e a Fisica, ndo avancando na compreensao das especificidades de
cada area. A autora constata que somente no periodo do Brasil como republica se
consolida uma importancia da Quimica como ciéncia que devia ser ensinada para a
formacao dos individuos dessa sociedade. Com isso, a partir da reforma Capanema,
em meados da década de 1930, inicia-se um movimento de politica curricular nacional

que inseriu a disciplina de Quimica.

Nesse periodo, podemos identificar uma relagdo com as discussées curriculares
mais amplas, havendo um ensino voltado para a pura memorizagao e repeticao de
conceitos em si mesmo, sem relacbes com o proprio mundo natural e suas

implicagbes para a sociedade como todo, isso é evidenciando no seguinte trecho:

Ao longo das trés primeiras décadas da republica, a educacgéo
oferecida através do Ensino secundario foi enciclopédica e
aristocratica. As disciplinas possuiam programas extensos, que eram
trabalhados de forma tedrica e livresca, com ditados e recitacao de
pontos, e os alunos eram avaliados através de provas que exigiam
memorizagdo e reprodugao dos pontos estudados. (SCHEFFER,
1997, p.140)

Ou seja, o ensino naquele momento era voltado, exclusivamente, para a
memoriza¢ao, nao no sentido de apropriagao desses conceitos, mas, sim, com intuitos
claros de preparagédo para os exames vestibulares e continuidade dos estudos. No
periodo de reforma e discussao dos componentes que deveriam nortear a educacgao,
€ apresentada a perspectiva escolanovista com a publicacdo do manifesto dos

pioneiros da educagao (SAVIANI, 2012), no qual empreendiam uma critica a essa
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forma de condugéo do ensino e propunham a valorizag&o dos sujeitos e a retirada do
carater central do professor (SAVIANI, 2012).

Esse movimento ganha grande inser¢cdo no ideario dos professores, como
destaca Saviani (2012) ao analisar as teorias educacionais, principalmente por
denunciar os problemas dos processos de ensino que vinham sendo defendidos.
Entretanto, essa perspectiva fica mais restrita as ideias e o que realmente ganha forga

no contexto brasileiro (sobretudo com o golpe militar) € o ensino baseado na técnica.

Destacamos a reforma executada em 1971 que seria a segunda Lei de
Diretrizes de Bases (LDB) da Educacao Brasileira, que instaurava a obrigatoriedade
do ensino profissional em todas as escolas e focalizava a formagéo de profissionais
para serem inseridos no “chao das fabricas”, desenvolvendo, assim, o sistema
produtivo brasileiro. Aliado a esse contexto, havia uma disputa a nivel internacional,
conhecida como Guerra Fria, na qual se opunham duas perspectivas de mundo de
forma explicita: Estados Unidos da América (E.U.A), com a defesa do capitalismo;
Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), com a defesa do comunismo.
Nessa disputa, havia claramente uma énfase nas produgdes tecnolégicas e, com o
avanc¢o da URSS nesse campo, houve, entdo, o envio do Sputnik, marcando um dos
pontos essenciais para a virada da valorizagdo do ensino de ciéncias pelo seu
antagonista E.U.A, que comegou um investimento alto e de profundas modificagbes

no ensino das ciéncias.

Essa modificagdo, entretanto, visava formar minicientistas através chamado
método cientifico empirico-indutivista e do saber executar, caracteristicas
explicitas do ideario tecnicista. Cabe entender como era concebida essa concepcao
do método cientifico que, segundo Pérez, et al (2001, p. 129, grifo do autor) tinha

como marca uma

[...] concepgao empirico-indutivista [...] que destaca o papel “neutro”
da observagao e da experimentagdo (ndo influenciadas por idéias
aprioristicas), esquecendo o papel essencial das hipoteses como
orientadoras da investigacao, assim como dos corpos coerentes de
conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o processo.

O Brasil, que vivia um contexto de ditadura militar com financiamento dos E.U.A,
por defender todas as agdes contra o comunismo, inicia parcerias de fornecimento de
material didatico para o nosso pais, como considera Queiroz e Housome (2019).

Entretanto, Scheffer (1997) mostra que essas proposi¢gdes foram um verdadeiro
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fracasso, pois nao havia infraestrutura adequada para a formacdo pela
experimentacao e técnica nem a possibilidade de oferecimento do ensino profissional
por todas as escolas* brasileiras e, em especifico, no Ensino de Quimica. Nao havia

laboratérios para a inser¢gao da parte experimental, que era tida como prioritaria.

Nesse contexto histérico da disciplina de Quimica, houve cada vez mais um
aumento da insatisfagdo e da critica na forma como vinha sendo conduzido e, dessa
forma, as medidas impactaram a formacao e inicio da consolidagao de pesquisadores
formados, especificamente, para lidar com essas questdes, como apresenta Chassot

(2014) ao relatar esse periodo.

Inicia-se um movimento curricular de questionamento do ensino de Quimica
desvinculado do cotidiano dos alunos que passavam por essa atividade. Chassot
(2014) critica que esse ensino da maneira como vinha sendo executado tinha carater
inutil e busca, através de sua tese de doutoramento, tensionar para a construgcao de
um ensino que visava ser util para os alunos e as alunas. Podemos apontar as
primeiras influéncias das perspectivas curriculares no ensino de Quimica no seguinte

trecho:

Ha ainda outro movimento, que ganha significado entre os
profissionais da Educacdo Quimica: € denominado de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Este também leva em conta
pressupostos construtivistas, mas emerge do significativo e cada vez
mais apreciavel impacto da Ciéncias e da Tecnologia na sociedade
moderna [...] Nessas propostas quer-se abandonar um ensino em
geral asséptico e desvinculado da realidade para inseri-lo ao cotidiano
das alunas e dos alunos (CHASSOT, 2014, p.82).

Aqui devemos salientar que o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
€ mais amplo do que uma proposta curricular, mas assume grande importancia e
influéncia nas propostas voltadas para o ensino de Quimica. Principalmente pelo lema
de levar esses conhecimentos, que antes eram desconectados da vida dos alunos,
para uma guinada e busca pela valorizagao dessa cotidianidade e significagao dos
conteudos que vinham sendo ensinados. Fica claro que esse movimento de

valorizagado do cotidiano ganha bastante for¢a e busca sustentagdo no movimento

“Nesse periodo ha um avango na “democratizacdo” do acesso a educagédo e o aumento bastante
expressivo e quantitativo de escolas no Brasil. Fruto da politica de desenvolvimento nacional operado
pelos militares que ficaram no poder por mais de 20 anos
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CTS.

Precisamos apontar uma questdo sobre isso: varios trabalhos defendem a
valorizag&o do cotidiano no ensino da Quimica e das ciéncias (SANTOS; MORTIMER,
2001; CAAMANO, 2006; EL-HANI; MORTIMER, 2007; MACHADO; MORTIMER,
2007; CHASSOT, 2014), mas n&o é explicito o significado atribuido ao cotidiano, como

se essa ideia fosse ftrivial para os professores e as professoras.

Ao problematizarmos a valorizag&do da vida dos alunos e de seu cotidiano, bem
como os critérios para selecionar os conteudos a partir dessa condigao,
questionamos: o que € esse cotidiano afinal? Sera que apontar para essa necessidade
€ essa valorizagao resolveria o problema do ensino de Quimica e das ciéncias? Como
hipétese, nos parece que nao resolve o problema, inclusive compreendemos a
importancia de pesquisas que avancem no entendimento sistematico do significado
desse cotidiano tdo defendido e que aparece quase que de forma totalitaria nas

proposi¢des curriculares de Quimica.

Entendemos que esse movimento de valorizagao foi bastante intensificado com
as criticas feitas ao carater de reproducgao da ideologia dominante nos curriculos, por
esse ser um espaco de disputa da concepcédo de mundo social e natural. Entretanto,
nao houve uma analise das contradigdes com intuito de incorporar os pontos positivos
ou verificar, mesmo dentro dessa condi¢ao, quais conteudos estavam proporcionando
um aprendizado efetivo para compreensdao do mundo natural. Podemos, novamente,
apresentar um trecho que evidencia essa caracteristica de negacao quase que total

do que havia disposto em termos de conteudos:

Parece que se pode afirmar, em nome da necessidade de se oferecer
a todos uma adequada educagao cientifica, que ha uma
universalidade nos conteudos que sido ensinados em qualquer pais.
Essa universalidade n&o ocorre apenas porque os conquistadores
impuseram aos colonizados, além de sua religiao e de sua cultura, a
sua ciéncia ou a sua escola, mas também (e talvez principalmente)
porque Os paises emergentes buscam, numa fantastica imitagdo, a
ciéncia dos paises ricos em detrimento dos saberes locais, até para
supostamente, validar a ascensdo das minorias socialmente
desprestigiadas, pensando que se “aprenderem” a ciéncia (exotica e
esotérica) dos dominadores deixardo de ser dominados. E claro que
desse comentario ndo cabe inferir-se a defesa de uma “guetizagédo” do
conhecimento. (CHASSOT, 2014, p.49)

E evidente o carater de negacdo do conhecimento cientifico com o uso de
adjetivos: exotico e esotérico. A forma de superar essa condi¢cao € a valorizagao do
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cotidiano e saberes locais, perdendo de vista que os seres humanos s&o um conjunto,
uma totalidade, representada na categoria de género humano. Ndo ha um
enfrentamento da disputa por uma concepcgéao de natureza objetiva, ha, pelo contrario,
um entendimento de conciliacdo dos diversos saberes, colocando, assim, a ciéncia

como apenas mais um saber que deve ser ensinado.

Essa secéo inicial teve como objetivo apresentar um panorama de como a
Quimica foi se estabelecendo e quais sdo os objetivos almejados de forma

hegemodnica perante o curriculo.

2.2 QUALA PROBLEMATICA DESSES CURRICULOS NO GERAL E NA
QUIMICA?

Os leitores e as leitoras devem estar se perguntando: qual o problema dessas
perspectivas curriculares expostas até aqui? Identificamos, de forma inicial, uma
grande descontinuidade nos processos educacionais € uma critica que foi essencial,
mas evidencia-se por um abandono integral dos avangos das investigacdes

educacionais.

Esse movimento acaba por negar e propor 0 novo, mas em sua esséncia, com
caracteristicas de velho, defende um relativismo no que se refere a ciéncia. Em outras
palavras, identificam que os curriculos transmitem uma concepg¢ao de mundo elitista
e burguesa ao definir o que deve ser ensinado. E negam todo o processo de
construcao do conhecimento em suas contradicoes histéricas, valorizando o cotidiano
da populacao, sem, necessariamente, apontar instrumentos para a luta da superacao

dessa ideologia dominante.

Apresentamos ao longo desse texto a contradicdo entre o conhecimento estar
em posse da burguesia, isto &, ser propriedade privada, ao mesmo tempo que se
configura necessario para os trabalhadores e as trabalhadoras terem acesso a uma
parte limitada desse conhecimento com intuito de producédo, visando a perpetuacao
dessa forma de sociabilizagdo e do acumulo de capital.

A burguesia age de forma estratégica em socializar pequenas fragbes desse
conhecimento, que é privativo a essa classe, para continuar com a exploragao do
mundo natural. Nao caimos na mesma perspectiva de Chassot (2014) ao criticar a
ideia de que ao se apropriar dos conhecimentos dos colonizadores nao estariamos

livres, mas, sim, cada vez mais dominados. E 0 que seria o conhecimento dos
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dominantes? Na verdade, essa resposta ndo seria dada pela propria divisdo da
sociedade em classes, na qual existe essa contradicdo entre explorados e
dominadores? Concordamos com Saviani (2008, p.21) quando aponta a relagao entre

a ciéncia (saber sistematizado) e o cotidiano (saber espontaneo) no seguinte trecho:

Em suma, pela mediagcédo da escola, acontece a passagem do saber
espontaneo ao saber sistematizado, da cultura popular a cultura
erudita. Cumpre assinalar, também aqui, que se ftrata de um
movimento dialético, isto é, a agdo escolar permite que se
acrescentem novas determinagfes que enriquecem as anteriores e
estas, portanto, de forma alguma sao excluidas. Assim, o acesso a
cultura erudita possibilita a apropriacdo de novas formas por meio das
quais se podem expressar os proprios conteudos do saber popular.
Cabe, pois, ndo perder de vista o carater derivado da cultura erudita
em relagdo a cultura popular, cuja primazia ndo é destronada. Sendo
uma determinagao que se acrescenta, a restricdo do acesso a cultura
erudita conferira aqueles que dela se apropriam uma situacdo de
privilegio, uma vez que o aspecto popular ndo Ihes é estranho. A
reciproca, porém, nao & verdadeira: os membros da populagcao
marginalizados da cultura letrada tenderdo a encara-la como uma
poténcia estranha que os desarma e domina.

Mostramos um exemplo de como lidar com as contradicdes e, a0 mesmo tempo,
nao abandonar a defesa de uma concepgao de mundo histérico, material e dialético.
Possibilitando, assim, caminhos para a superagao das condi¢des atuais, tendo como

norte uma sociedade sem classes e sem divisdo dos saberes, ou seja, 0 comunismo.

A partir dessa problematica assinalada das perspectivas curriculares,
apontaremos agora a defesa de uma teoria curricular baseada na pedagogia histérico-

critica e no materialismo histérico-dialético.

2.3 CURRICULO NA PERSPECTIVA HISTORICO-CRITICA

A teoria educacional histérico-critica passa por um processo coletivo desde suas
primeiras elaboracgdes e, nessa légica, a questao curricular ndo foi anunciada de forma
direta®, mas ao longo do processo ganhou uma sistematizagao, principalmente com o
trabalho de Gama (2016), Malanchen (2016) e Pasqualini (2018).

As pesquisadoras encararam esse grande desafio de pensar em uma teoria do

>0 curriculo nao era o objeto especifico de estudo de Demerval Saviani em suas elaboragdes, mas,
como sinalizam Gama (2016) e Malanchen (2016), essa discussado sempre esteve presente na obra do
autor pela importancia da discussao sobre curriculo sob um viés histdrico-critico. Nesse sentido,
estamos apresentando e utilizando obras que nesse processo coletivo debrugaram-se de forma
especifica em compreender esse instrumento do professorado a partir da pedagogia histérico-critica.
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curriculo que tivesse como base a pedagogia historico-critica. Contudo, antes dessas
elaboragdes, Saviani (2008, p.15), ao discutir o que especifica a escola e denunciando
o carater mercadolégico da escola atual, na qual diversas categorias profissionais
ganham espaco e disputam o curriculo, anuncia a seguinte definicao “[...] curriculo é
o conjunto das atividades nucleares desenvolvidas pela escola.”. Esse apontamento
parece bastante obvio, mas, para resgatar o sentido da escola, bem como o papel
central do professorado como trabalhadores nesse local, ele é extremamente
necessario. Aliado a essa definicao e a especificidade da educacao escolar, Pasqualini

(2018, p.4) evidencia que:

[...] a identificacdo de quais conteudos do patriménio histérico-cultural
humano devem ser apropriados pelas pessoas para que se dé sua
humanizagao; e a descoberta das formas mais adequadas para que
se efetive a transmissdo-assimilacdo desses conteudos. Na ciéncia
pedagdgica, tais tarefas correspondem respectivamente aos campos
do curriculo — que se dedica ao problema dos contetidos de ensino (o
gue ensinar) — e da didatica — que trata do problema das metodologias
de ensino (como ensinar). Assim sendo, o problema do curriculo tem
sido objeto de teorizagdo pela pedagogia historico-critica desde as
primeiras aproximagoes conceituais ao fenébmeno educativo.

Conforme a autora, essa discussao sempre perpassou a teoria pedagdgica em
questdo a medida que evidencia objetivamente a importadncia da valorizagdo dos
conteudos, os quais possibilitam aos individuos se humanizarem e enriquecerem seu

olhar para o mundo natural, ou seja, a realidade objetiva.

Apds apresentarmos a concordancia entre a especificidade da educacgao e a
teoria curricular, o que de fato é essencial e condutor dessa organizacado do projeto
educacional defendido? Segundo Malanchen (2016, p.206) é “[...] aquilo que é proprio
do ser humano: o trabalho”. E por que a autora aponta essa centralidade? E
importante evidenciarmos o que estamos chamando de trabalho, por isso resgatamos
novamente um trecho de Malanchen (2016, p.206, grifo nosso) que amplia a sua

defesa da centralidade do trabalho no seguinte aspecto:

De certa forma isto [trabalho] esta e ndo esta presente na histéria da
educagéao nas suas formas mais classicas. Gramsci (1978) afirma que
na escola elementar tradicional, o principio educativo era o ser
humano dominando a natureza e dominando a sociedade, ou seja, é
o trabalho, e isto ndo significa que estamos preparando o sujeito para
0 mundo do trabalho, como é utilizado de modo recorrente em alguns
discursos de politicas curriculares. Significa, de outro modo, a ideia de
que a concepgao de ser humano esta assentada no principio de que
o homem domina o mundo. O mundo da sociedade e da cultura, da
natureza transformada é uma produgao humana.
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Como apontado nesse trecho, ndo estamos, ao utilizar essa categoria geral de
formulacédo do curriculo, assumindo uma formacgao para o mundo do trabalho, como a
autora aponta, a qual se faz presente em diversos documentos oficiais. Defendemos,
na verdade, o trabalho como uma das categorias fundantes do proprio ser social e é

a partir dessa atividade que os individuos se tornam seres humanos.

O processo de tornar-se ser humano acontece ao superar apenas condicoes de
adaptagcdo a natureza, passando a transforma-la. Compreendemos que, para a
continuidade do processo de humanizagao, baseada nessa atividade de trabalho,
devemos formular os objetos educacionais presentes no curriculo para que os
individuos dominem os processos essenciais que possibilitam o pleno dominio do
processo de transformagao da natureza, ou seja, de sua prépria formagao enquanto

ser humano.

Entdo, apontamos para a centralidade dessa categoria, essencial para
pensarmos o curriculo com bases marxistas. Entendemos que esse anuncio é muito
geral e precisamos avangar para um nivel maior de concretude, saturando de
determinacdes. Esse avanco para evidenciar como a Quimica amplifica a relagéo de
entendimento da transformacao da natureza ndo é simples. Por isso, precisamos, ao
longo dessa pesquisa (que ndo se esgota nessa dissertagéo), utilizar da abstragao
(analise), possibilitando uma maior concretude na relacéo entre a categoria trabalho
e o ensino da Quimica. Em outras palavras, essa mediagdo, como considera

Malanchen (2016, p.202), representa o seguinte movimento no ambito curricular:

[..] a organizacdo dos conteudos curriculares deve permitir a
realizagao do constante movimento que vai do todo as partes e destas
ao todo, bem como do abstrato ao concreto e deste novamente as
abstracbes, em um processo de constante enriquecimento e
aprofundamento da compressao da realidade natural e social.

Fica evidente que, além de encontrar o essencial para pensar o curriculo, essas
formulagbes estdo coerentes com o método que sera condutor das analises dessa
pesquisa. Em sintese, concordamos com o encaminhamento de Gama (2016, p.179,

grifos nossos) em relagao ao curriculo baseado na perspectiva histérico-critica:

As contribuigbes destes estudos sdo fundamentais para pensarmos os
elementos que compdem e definem o trabalho pedagdgico que, em
ultima instancia, é o que materializa o curriculo, especialmente, porque
nao admite que analisemos a questado curricular em si mesma, de
forma isolada e autbnoma, o que obedeceria a uma visao idealista do
problema. Ao mesmo tempo reforcam a nocao de curriculo
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dindmico, pautado no movimento do real, distanciando-nos tanto
da concepgao tradicional (curriculo rol de disciplinas, engessado,
estatico, inalteravel e definitivo), quanto da perspectiva poés-
moderna multicultural, relativista (curriculo fragmentado,
construido  permanentemente conforme interesses e
necessidades cotidianas e utilitarias que vao surgindo a cada
momento).

Dessa forma, o carater defendido ndo se confunde com o tradicional, tdo pouco
com o pdés-moderno, mas avanga em contribuir a partir do movimento real, ou seja,
esse percurso histérico que executamos até aqui, para compreender cada vez mais

de forma objetiva e explicita esse objeto educacional, denominado curriculo.

A compreensédo dos caminhos para essa superagao é apontada por Gama (2016,
p.192) quando apresenta alguns principios desenvolvidos por outros autores e
autoras, nesse processo coletivo da pedagogia historico-critica por uma teoria

curricular no enfoque da selegao de conteudos:

Como principios para a sele¢cao dos contetdos de ensino os autores
apontam: relevancia social do conteudo; contemporaneidade do
conteudo e adequacdo as possibilidades soécio-cognoscitivas do
aluno. Quanto aos principios metodoldgicos para o trato com o
conhecimento, indicam: confronto e contraposicdo de saberes;
simultaneidade dos conteudos enquanto dados da realidade;
espiralidade da incorporagdo das referéncias do pensamento e
provisoriedade dos conhecimentos.

Percebemos nesse sentido que ndo se trata apenas da definicdo de um rol de
disciplinas como destacado anteriormente e nem de uma fragmentagao do saber em
uma perspectiva de fixar as singularidades em contraposi¢gdo as universalidades do
desenvolvimento dos conhecimentos produzidos historicamente. Um curriculo
baseado na pedagogia historico-critica ira confrontar essas duas categorias e
evidenciar sua relagao de unidade. Um dos pontos destacados nesses principios € a
questao da relevancia social do conteudo que pode em um primeiro momento reforcar
a ideia do curriculo subjetivado pela perspectiva pds-moderna e multiculturalista.
Percebendo a importancia do avango na descricdo desse principio a autora nos
aponta as seguintes consideracoes:

A anadlise das formulagbes de Saviani a luz dos principios
mencionados apontou como necessidade o acréscimo do principio
objetividade e enfoque cientifico do conhecimento aos principios de
selecéo do conhecimento enunciados pelo Coletivo de Autores (1992).
Isto porque, embora o principio de relevancia social do conteudo

aponte n&o ser qualquer tipo de conhecimento que deve ser tratado
na escola, em tempos de relativismo cultural e subjugo do



44

conhecimento objetivo e sistematizado € necessario reforcar a
necessidade de se considerar como critério a objetividade do
conhecimento ao se deliberar sobre o que entra e o que fica de fora
dos curriculos escolares, bem como a abordagem cientifica dos
conhecimentos que serao selecionados. (GAMA, 2016, p.193)

Esse acréscimo pontuado pela autora € essencial na defesa que vem sendo
feita da perspectiva curricular baseado nessa teoria educacional que busca como
referéncia as produgdes essenciais e objetivas no entendimento do mundo natural e
social. Contudo, para avancarmos ainda mais nessa defesa essa dissertacéo faz esse
movimento inicial de verificar como os conhecimentos da Quimica estdo organizados

ao longo do tempo.

Se faz importante pensarmos nesse processo, no alunado que ira se apropriar
desse conhecimento e segundo Gama (2015, p.200) o curriculo na pedagogia
historico-critica deve se basear no

[...] aluno concreto e nao o aluno empirico. Como apontam os estudos
no campo da psicologia histoérico-cultural, isso significa que ha que se
tratar o conhecimento tendo em vista o desenvolvimento do aluno, o
que se faz incidindo sobre a zona de desenvolvimento iminente. Isso
se traduz na afirmacao de Vigotski (1988) de que o bom ensino é
aquele que antecede o desenvolvimento. Do mesmo modo que é

improdutivo 0 ensino que exige o que esta além dos limites da zona
de desenvolvimento iminente.

Nessa dissertacdo n&o iremos abordar qual a dosagem ou formas de conteudos
para uma especificacdo de individuos, entretanto apresentar essa determinacao que
precisa estar presente no curriculo pautado nessa teoria € importante. Podemos
questionar o porqué dessa afirmagao. Pelo fato da necessidade de lidarmos com a
concretude da classe trabalhadora que defendemos enquanto posicdo em nossas
pesquisas, por isso € preciso pensar no alunado concreto em todas suas
determinacdes e particularidades. Essa questdo € uma das que precisam avangar
urgentemente na pedagogia histérico-critica e se abre um campo para pesquisarmos
sobre as relacbes entre os conteudos e esses individuos, buscando verificar os
valores que defendemos ser transmitidos nesse processo de producao da consciéncia

critica no entendimento do mundo natural e social.

Dessa forma, resgatar a nogcédo de classico que Saviani (2008) apresenta €&

necessario para verificarmos a coeréncia com nossa proposigao:

O classico nao se confunde com o tradicional e também néo se opde,
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necessariamente, ao moderno e muito menos ao atual. O classico é
aquilo que se firmou como fundamental, como essencial. Pode, pois,
constituir-se num critério Gtil para a selecdo de conteldos do trabalho
pedagdgico.

Nao defendemos voltar ao antigo ou valorizar apenas o novo, mas apreender o
que é essencial para o género humano compreender sua posigao historica e se tornar
humano, entendendo a realidade natural em suas complexidades e a sua relagdo com
o mundo social. Outro autor que contribui muito para pensarmos nessa identificagao
do que é essencial para ser ensinado € Kosik (2002, p.141) que avanga em tal
entendimento a partir de uma citacdo de Marx sobre a producédo de uma obra de arte

em seu contexto historico. Para tanto, o autor apresenta o seguinte argumento:

A particularidade da obra consiste exatamente no fato de que ela nao
€ sobretudo — ou apenas — um testemunho do seu tempo, mas no fato
de que independentemente do tempo e das condicbes dadas de que
nasceu e das quais ela nos oferece também um testemunho — a obra
é, ou acaba sendo, um elemento constitutivo da existéncia da
humanidade, da classe, do povo. O seu carater ndo é o fato de estar
reduzida ao determinado, ndo é a “ma unicidade” e a irrepetibilidade,
mas sim a autentica historicidade, ou seja, a capacidade de
concretizagao e de sobrevivéncia.

Os conteudos assumem carater de testemunho de seu tempo e nos explicitam
quais foram os processos de sua construcdo e efetivagdo como carater de

compreensao da realidade.

Contudo, nao € apenas o critério de resisténcia ao longo do tempo que resolve
o problema que anunciamos. Essa formulagao € uma sintese proviséria, como aponta
Pasqualini (2018), uma vez que a prépria concepgao de resisténcia € uma questao
bastante ampla que, atualmente, vem sendo respondida de diversas formas. Essas
respostas ndo podem ser excluidas de maneira apressada, pois o que devemos
efetuar nesse caminho do entendimento do classico & encontrar, dentro dessa
diversidade, a unidade que costura e compreende a propria totalidade e
universalidade do conceito de classico como norteador da busca pelo que de mais
essencial se firmou na histéria da humanidade para nossa continua

producao/reproducao enquanto seres sociais.

Essa constatagdo ja foi anunciada pelo préprio professor Saviani (2012) ao
defender a necessidade de professores e professoras das areas especificas
contribuirem no processo de construgdo coletiva para definir em cada area o que é

entao esse classico.
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E para pensarmos esse classico? Fixamos de forma individual os critérios de
cada pessoa que participa desse processo coletivo? Ndo vemos dessa maneira.
Assim, Saviani (2019, p.43) nos auxilia mais uma vez no entendimento de como deve

ser feita essa investigacao:

a) Identificacdo das formas mais desenvolvidas em que se
expressa o saber objetivo produzido historicamente, reconhecendo as
condicdes de sua producdo e compreendendo as suas principais
manifestacdes, bem como as tendéncias atuais de transformacao.

a) Conversao do saber objetivo em saber escolar, de modo que se
torne assimilavel pelos alunos no espaco e tempo escolares.

b) Provimento dos meios necessarios para que os alunos néao
apenas assimilem o saber objetivo enquanto resultado, mas
apreendam o processo de sua produg¢do, bem como as tendéncias de
sua transformacéo.

Ao apontarmos para esses trés caminhos, consideramos que nao sao restritivos
apenas a pesquisa sobre a definicdo do classico, como podemos verificar no proprio
corpo da citagcdo. Contudo, existem orientagdes que nao podem ser desconsideradas,
como: reconhecer as condicbes de produgdo do saber objetivo em seu
desenvolvimento histérico e suas formas mais desenvolvidas; entender dentro do bojo
do saber objetivo quais saberes devem ser selecionados para a formagéo dos alunos
e alunas; compreender o saber objetivo para além de seu resultado final, como

também o processo que foi produzido e suas transformacdes.

Na proxima segdo iremos apontar alguns percursos historicos sobre o
desenvolvimento dos LDs ao longo da histéria da educagao brasileira. Apresentar
essas consideragdes se faz importante pelo carater relacional no qual apresentamos
entre esse material didatico e os documentos curriculares oficiais e suas reflexdes
tedricas. Como destacamos na introducao, atualmente é esse instrumento (LDs) que
orienta de forma hegemoénica esse processo de selegdo de conteudos no trabalho
educativo. A partir disso, podemos ter uma primeira nogao em relacado ao movimento
mais geral de manifestacdo dos conteudos da disciplina de Quimica que vem sendo
preconizado, tanto nos curriculos que orientam a producao dos LDs.

2.4 OS LIVROS DIDATICOS NO ENSINO DE QUIMICA: APONTAMENTOS
HISTORICOS DA CONSOLIDACAO DESSE INSTRUMENTO DA SELECAO
DE CONTEUDOS

Investigar quais conteudos de Quimica sobreviveram e foram retirados dos

curriculos escolares perpassa por analisar os LDs dessa disciplina. Essa constatagao
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€ justificada a partir de alguns trabalhos, como Schnetzler (1980), Mortimer (1988),
Lopes (1990), Lorenz (1995) e Echeverria, Mello e Gauche (2015) quando apontam
que os LDs sdo um dos materiais mais utilizados por professoras e professores no
processo de selegcao de conteudos. Além disso, tais autores apontam para a relagao
entre os livros didaticos e as propostas curriculares vigentes no processo de
publicagdo desses materiais. Como podemos verificar no trabalho de Shnetzler (1980,
p. 12, grifos nossos), a autora sinaliza a periodizacédo e a escolha dos materiais

utilizados em sua pesquisa e alguns apontamentos serao respondidos:

Com relacdo ainda a periodizacdo do nosso trabalho, resta-nos
justificar porque ela se ateve aos periodos de vigéncia das principais
reformas educacionais brasileiras. Basicamente, duas razdoes nos
levaram a adotar tal procedimento. A primeira diz respeito a
relagdo existente entre o livro didatico e as diretrizes
educacionais das reformas, pois sendo o livro dirigido ao ensino
e este redigo por aquelas diretrizes, elas podem estar refletidas,
em maior ou menor grau, nos livros. A segunda razao, decorrente
da primeira, diz respeito a possibilidade de compararmos as
diretrizes propostas pelas reformas para o ensino secundario de
quimica com os resultados de nossa analise dos livros. Julgamos
que tal comparagéo podera nos evidenciar coeréncia ou contradigao
entre ambos, o que nos auxiliara a esbocar algumas tendéncias
daquele ensino ao longo do periodo de 1875-1979. Por isso,
consideramos nesse trabalho as diretrizes das reformas para o ensino
secundario de quimica, no sentido também de evidenciar alguns
aspectos do contexto educacional no qual os livros se inserem.

Podemos verificar nesse trecho que a autora efetuou uma analise percorrendo
um grande periodo histérico, buscando compreender como um de seus resultados as
tendéncias que esses materiais refletiam ou ndo no ensino de Quimica no Brasil. Para
operacionalizar essa pesquisa, foi recortado, especificamente, o conteudo de reagdes
Quimicas com a justificativa utilizada pela autora da proximidade desse conteudo com
a proépria unidade elementar dessa ciéncia que é a compreensao das transformacgdes
Quimicas. Corroborando com tal argumentagao da autora sobre a relagdo mutua entre

as reformas curriculares e os LDs, Mortimer (1988, p.25) aponta que:

De meados da década de 30 até 1960 tivemos uma grande
homogeneidade entre os livros, fruto da existéncia de programas
oficiais seguidos a risca. Adécada de 60 apresenta a maior quantidade
de livros com abordagens e conteudos diversos, de acordo com o
espirito liberalizante e descentralizador da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional de 1961. O periodo anterior a 1930 foi
considerado como um todo, principalmente em fungao da situagao do
ensino secundario brasileiro da época. As treze reformas desse grau
de ensino, levadas a cabo a partir de 1838, quando entrou em
funcionamento o Colégio Pedro Il, ndo conseguiram alterar o quadro
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de desorganizacao geral do ensino secundario.

Observamos que as influéncias das reformas e orientagbes nacionais
implicavam na maneira como esses materiais didaticos eram construidos. Mesmo que
em alguns periodos marcados pelo autor isso evidencie uma maior homogeneizagao,
em outros ha uma perspectiva mais diversa. Essas tendéncias estavam diretamente
ligadas a forma como as politicas balizadoras curriculares estavam orientadas. Por
exemplo, no periodo de 1930 a 1960, no qual os livros seguiam a risca as orientagdes
curriculares e existe pouca variagao do conteudo e formato que eram publicados. Ja
no espirito da LDB de 1961, que tem como marca orientadora nao definir a risca os
conteudos a serem ensinados, percebesse uma maior heterogeneidade. Mesmo
nessa caracteristica, a relacao direta desses materiais com as reformas se mantém,

nao havendo modificagdo do que vinha até entdo sendo central nessas producoes.

Lopes (1990, p.2), em seu trabalho, nos apresenta uma justificativa da
importancia dos LDs para o entendimento de como estdo configurados tanto os

conteudos quanto a prépria histéria da disciplina de Quimica no seguinte aspecto:

As razdes dessa escolha foram essencialmente duas. Primeiramente,
o fato atestado por diferentes fontes em diferentes épocas (Lessa,
1958; Pfromm Netto, 1974; Albuquerque, 1976; Fracalanza, 1982;
Oliveira, Guimaraes & Bomény 1984; Alves,1987; Freitag, Motta &
Costa, 1987) de que o livro é o instrumento didatico mais importante e
mais utilizado em sala de aula . A segunda raz&o, sustentada na
primeira, é a possibilidade de podermos efetuar uma analise histdrica
do ensino de quimica no pais, ja que o livro se apresenta como registro
escrito confiavel.

A autora, entao, justifica a potencialidade do uso dos LDs a partir de diversas
fontes que destacam a importadncia desse material para o professorado, além de
possuir essa confianga em relagdo a ser um registro histérico que representa um
determinado contexto de produgdo. Podemos questionar a temporalidade desse
trabalho, pois o mesmo foi publicado em 1990. Contudo, Medig Neto e Fracalanza
(2003) e Echeverria, Mello e Gauche (2015) continuam apontando para essa
centralidade do LD no trabalho educativo do professorado de Ciéncias e Quimica,
evidenciando a continuidade da importancia de investigarmos esse instrumento para

verificar o movimento dos conteudos dessa disciplina.

Com essas ponderacdes sobre a relevancia desse material no processo de
selecao de conteudos e da mutua relagédo com as politicas curriculares, € importante

compreender um breve histérico dessas estruturacdes e as reverberacdes dessas
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orientagdes nacionais.

A partir do século XXI temos uma virada na politica de orientagdo de livros
didaticos, principalmente com a criagdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), como apontam Echeverria, Mello e Gauche (2015). Além disso, os autores,
partindo das contribuicdes de Choppin, apontam que o livro didatico tem como fungao
ser um referencial para a constituigdo dos conteudos, corroborando com os trabalhos
iniciais do ensino de Quimica que investigaram esses materiais. A criagdo do PNLD

nao € a primeira politica de centralizagao dos LDs e, como destacam os autores:

Freitag et al. (1987) ensinam-nos que as primeiras iniciativas visando
a assegurar a divulgacdo e a distribuicdo de obras de interesse
educacional, cientifico e cultural remontam a 1937, quando foi criado,
pelo ministro Gustavo Campanema, no contexto do Estado Novo, o
Instituto Nacional do Livro (INL), 6rgao a época subordinado ao MEC.
(ECHEVERRIA; MELLO; GAUCHE, 2015, p. 268)

Podemos verificar que desde a reforma Campanema, ja existia uma centralidade
na produgcao de um dos principais instrumentos na determinagéo dos conteudos que
seriam ensinados por professores e professoras. Essa argumentagao pode refinar e
ampliar a justificativa para a homogeneidade constatada na literatura em relagéo ao
conteudo e a forma presente nesses materiais. Segundo os autores, em 1971 foi
criado o programa do Livro Didatico (PLID) baseado em divergéncias com a influéncia
que os E.U.Avinham possuindo nas produ¢des de materiais didaticos no Brasil a partir

da parceira MEC/Usaid, como podemos verificar:

Por tras desse convénio, criticos percebiam, na verdade, um controle
americano sobre o mercado livreiro nacional, em especial o do
mercado do livro didatico, e, por decorréncia, sobre o sistema
educacional brasileiro. A extincao da Colted deu-se em 1971, com a
criacdo do Programa do Livro Didatico (PLID) por meio do Decreto
68.728, de 86/1971 (ECHEVERRiA; MELLO; GAUCHE, 2015, p. 269)

Verificamos que a historia de produgao desses materiais perpassa a propria
historia geral do Brasil e as influéncias, principalmente, do periodo da ditadura militar
que os E.U.Ativeram em nosso pais, além da disputa econdmica de quem iria conduzir
essas orientacdes, ficando evidente que ndo é apenas uma questdo do conteudo em
si, mas envolvendo diversas determinagdes. A Colted citada no trecho era a Comissao
do Livro Técnico e do Livro Didatico, que “[...] visando a disponibilizar gratuitamente,
para estudantes brasileiros, cerca de 51 milhdes de livros, em um periodo de trés
anos.” (ECHEVERRIA; MELLO; GAUCHE, 2015, p. 269) marcou nesse periodo
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profunda influéncia nessa politica editorial. A grande questdo é que essa politica de
gratuidade perpassava por financiamento publico, refletindo também nos interesses

de quem estava presente na elaboragao de tais politicas de governo e de Estado.

Em 1996, o PNLD passa por significativas mudangas, sendo inseridos os guias
de Livros Didaticos, o que trouxe diversas reagdes das editoras e também dos autores
que vinham produzindo esses materiais (ECHEVERRIA; MELLO; GAUCHE, 2015).
Essa conquista esta relacionada, também, com as pressdes e lutas da prépria
comunidade académica que vinha fortalecendo suas areas como o préprio Ensino de
Quimica. Houve, entédo, a criagdo de comissdes em 2004 com o Programa Nacional
do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), que passaram a julgar e avaliar esses
materiais com critérios mais sistematicos e cientificos, os quais seriam distribuidos e

utilizados nas escolas brasileiras.

Até o momento atual, o PNLD, que deriva também do PNLEM continua em vigor
e orientando a producdo e distribuicdo de LD e como aponta Echeverria, Mello e
Gauche (2012, p.63-64)

A implantagdo, em 2004, do Programa Nacional do Livro do Ensino
Médio (PNLEM) constituiu uma decisao politica importante, por surgir
em momento da educacgao caracterizado pelo desencanto que parecia
vencer o duelo com a esperancga, em que a reducdo do gasto publico
nas areas sociais ameacgava estruturalmente a possibilidade de
manter ou de elevar os niveis dos processos pedagdgicos (Gentili;
Alencar, 2001). Entendemos ter sido essa uma decisao importante
porque, pela primeira vez na histéria do Brasil, a escolha que o
professor do ensino médio fez do livro didatico pode ser orientada por
diretrizes politico-pedagdgicas, ndo somente pelo jogo de forgas do
mercado editorial.

Essa conquista € bem marcada para a producao dos LDs, pois, conforme
Mortimer (1988), havia até autores que nem existiam, sendo utilizados pelas editoras
para manter a producao desse mercado que, pela magnitude de seu alcance, gerava

lucros gigantescos sem considerar a qualidade desses materiais.

Gramowski, Delizoicov e Mastrelli (2017, p.4, grifos nossos), em um trabalho que
discute as implicagdes mais recentes do desenvolvimento dessas politicas nacionais

dos LD, nos apontam as seguintes consideragdes:

Como a maioria dos LDs aprovados pelo PNLD apresenta conteudos
fragmentados e essa caracteristica se mantém ao longo do tempo,
pode-se dizer que, no processo de avaliagdo das obras, a discussao
sobre a fragmentagao dos conteudos nao esta presente. Ha, assim, a
necessidade de uma andlise aprofundada sobre essa
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caracteristica dos LDs, pouco presente nos GLDs, e ainda sobre
as opcbes de livros didaticos com conteludos organizados de
diferentes formas o que poderia contribuir para a ndo padronizagao de
conteudos fragmentados no Ensino de Ciéncias. Tais questoes sao
importantes também no processo de formagao inicial e/ou
continuada dos professores.

Ainda dentro do cenario das discussdes e pesquisas sobre os LDs, existem
poucas analises profundas sobre as caracteristicas desses materiais e de seus
conteudos. O GLD, apontado pelos autores, representa o guia de utilizagao dos LDs
para o professorado que irdo executar as escolhas destes. Como apontam os autores,
nesse guia ndo ha muitas especificagbes em relagdo aos conteudos ali selecionados,
mesmo se caracterizando como principal instrumento desse processo da selecao
desses conteudos. Nesse sentido, esperamos que nossa pesquisa — que busca
investigar um longo periodo historico do aparecimento/desaparecimento desses
conteudos articulando com as teorias pedagdgicas — possa representar uma
contribuicdo para a pedagogia histérico-critica e para a area de ensino de Quimica,
principalmente no que tange o processo de formacao inicial e continuada de
professores que poderao utilizar essa pesquisa como ponto de partida para se

debrucar mais detalhadamente nas particularidades desse movimento.

Em relacao a especificidade do objetivo de avaliagao dos conteudos presentes
nos LDs, podemos verificar que existem critérios bastante gerais que versam em torno
da atualizagao e corre¢ao dos conceitos, além da aproximagao desses conceitos com
a contextualizagcao (BRASIL, 2014; GRAMOWSKI; DELIZOICOV; MASTRELLI, 2017).
Esse carater amplo reverbera em certas dificuldades para o entendimento do proprio
professorado na utilizacdo desse instrumento guia, além de poder gerar de forma
indireta uma certa subjetividade do grupo que analisa esses LDs no sentido do que &

essa atualizacao e corregcao dos conceitos.

Trazemos essas ponderagoes, pois é expressado no GLDs de 2018 a seguinte

definicdo do que deve conter nesse material:

Todo o livro didatico, em sua estruturacéo e organizagéo, opera a partir
de trés dimensdes elementares: 1) efetua uma sele¢ao dos
conteudos a serem desenvolvidos; 2) estabelece para esses
conteudos um certo tipo de abordagem e um tratamento didatico
particular; 3) prop6e um trajeto préprio para a sua exploragao. Ao
escolher o livro didatico que acompanhara o percurso dos alunos
durante trés anos, os professores precisam verificar se essas opc¢oes
estdo de acordo com o projeto pedagodgico e curricular da escola para
o componente curricular em questdo. (BRASIL, 2017, p. 13, grifos
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NOSSO0S)

Podemos verificar na citagao retirada dos documentos oficiais sobre o processo
de orientacdo do uso dos LDs, que existe uma normatizagdo em relagéo ao processo
de seleg¢ao dos conteudos. Essa orientagao ainda deve estar relacionada a forma de

ser trabalhado e também com uma proposta de organizagao logica.

Outro ponto destacado nos trabalhos e também nos documentos oficiais € em
relacéo entre aos livros didaticos e as tendéncias pedagdgicas que conduziram as
reformas e os idearios do que ensinar no contexto educacional. Conforme Echeverria,
Mello e Gauche (2015), os LDs possuem uma proposta explicita de como tratar os
conteudos. Os trabalhos de Schnetzler (1980), Mortimer (1989) e Lopes (1990)
efetuaram também uma tentativa de apresentar tendéncias em relagdo ao ensino de
Quimica a partir dos livros didaticos. Contudo, os autores destacam que esse nao era
0 objetivo principal de suas pesquisas, mas iriam de alguma maneira tensionar para
contribuir e demarcar a importancia de investigagbes mais sistematicas com esse
intuito. Entendemos que esses trés trabalhos foram de autores e autoras que
desenvolveram suas pesquisas no contexto de “nascimento” da area de Ensino de
Quimica, portanto suas consideragdes sdo importantes para compreendermos esse
movimento histérico até o contexto atual que estamos inseridos. A nossa area possui
uma certa consolidacdo, mas ainda carece de diversas investigacbes para
pormenorizar algumas lacunas postas para o entendimento dessas questdes que

foram levantadas na génese de seu desenvolvimento.

Nosso trabalho ndo possui o objetivo de reconstruir essas influéncias na
amplitude necessaria, mas corroboramos com a argumentagdo dos autores que se
faz necessario avaliarmos as influéncias dos pensamentos e teorias pedagdgicas no
ensino de Quimica. Nesse sentido, os trabalhos de Schnetzler (1980), Mortimer
(1988), Lopes (1990) iniciaram esse processo de como podemos lidar com a
identificagdo de quais conteudos foram sendo inseridos e retirados ao longo da

historia do ensino de Quimica.

Expressado esses apontamentos sobre os LDs na trajetéria da educagao
brasileira e sua relagdo mutua com as politicas curriculares nacionais, passaremos
para o segundo capitulo, no qual aprofundaremos a discussdo do método materialista-
historico dialético que conduzira nossas analises, apresentaremos as principais

diferencas desse método em relacdo aos que priorizam de forma exacerbada o
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epistemologismo e desconsidera o movimento real do objeto e a realidade como base
na conducdo da produgdo do conhecimento tedrico. Também apontaremos as
principais categorias utilizadas como condutoras nesse trabalho, destacando para os
pares dialéticos negativo-positivo, concreto imediato-concreto pensado, universal-
particular-singular. E, por fim, iremos discorrer sobre a importéncia de percorrermos a
investigacdo no movimento diacrénico-sincrénico que tem influéncias diretas no olhar
para as manifestagdes do momento documental curricular e seus conteudos e

analisarmos a partir da histéria da Quimica e de sua epistemologia.
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3 APONTAMENTOS SOBRE O METODO MATERIALISTA HISTORICO
DIALETICO NO PERCURSO DE PESQUISA.

No capitulo anterior, buscamos evidenciar o movimento historico das
perspectivas curriculares e também apontamentos sobre os LDs e suas influéncias no
que se refere ao ensino de Quimica e a sua selegcéo de conteudos, particularidade na
qual iremos nos debrugar. A necessidade de identificar o campo curricular e suas
influéncias na disciplina especifica possui dois significados para essa pesquisa. O
primeiro, conforme tentamos evidenciar ao leitor, € que essa investigacdo busca
identificar como foram constituidos os conteudos de Quimica nos LDs e as influéncias
dos curriculos nesse processo e quais foram suas alteragdes e como se encontram

hoje estabelecidos.

Entendemos que essa discussao € latente e importante para toda a educacao
escolar independente da perspectiva tedrica adotada, sendo considerada por Duarte
(2015) como um dos debates mais polémicos desse campo do conhecimento. Com
isso, compreendemos que o momento® curricular textual e os contetidos presentes
nos LDs se tornam a expressao e concretizacdo dessa polémica, por esse motivo se
configuram como os instrumentos norteadores mais importantes do trabalho educativo
dos professores e professoras em relagdo ao ensino dos conteudos das areas

especificas, como Quimica, Biologia, entre outros.

A partir disso, investigar as contribuigdes do campo curricular e sua relagédo com
os LDs, possibilita compreender como vem sendo efetivada essa selecao, quais sdo
os critérios utilizados para justificar essa escolha e quais conteudos efetivamente
foram ensinados ao longo do processo histérico e estdo sendo ensinados no contexto
atual. Ai esta a primeira faceta dessa pesquisa, no sentido de sistematizar e evidenciar
esse debate, no campo especifico da Quimica. Essa primeira determinagao sera
desenvolvida, especialmente, nessa dissertagdo, assim como abordado na
introducdo, € uma parte constitutiva de uma totalidade mais ampla. Na perspectiva

A concepcdo de momento é muito importante para compreensio do método utilizado nessa pesquisa. Segundo
Galvdo, Lavoura e Martins (2019) diferentemente de perspectivas que assumem a légica formal, ou seja, uma
l6gica estatica, a concepgdo dialética é baseada no movimento, ou seja, possuimos diversos momentos
constitutivos de um objeto em questdo. Assumir essa perspectiva é compreender a nogdo de totalidade
constitutiva da realidade, mas ao mesmo tempo compreendendo que ela é inesgotavel e sempre sofre altera¢des
e modificagdes. Essa caracteristica ndo impede de conhecermos o real a partir da teorizagdo, mas
compreendemos que sdo momentos e movimentos que serdao desvelados, sempre podendo haver novas
determinagdes nesse entendimento.
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materialista historico-dialética, essa relagdo ndo € estanque, ou seja, a parte contém
a totalidade e o contrario também é valido, assim, a totalidade esta presente na parte.
Dessa forma, ao recortar um dos caminhos para a investigagao cientifica que foi
justificada também pela questao do tempo destinado a pesquisa, compreendemos que
essa parte também é totalidade, por isso justifica-se e apresenta contribuicées para o
campo de pesquisa. Nao € apenas uma parte que sera depois somada e, com isso,

havera um resultado final.

Ainda assim, essa pesquisa nao se esgota nessa primeira descricdo e
determinacdo, possuindo também um objetivo mais amplo de contribuir com a
construgéo coletiva da pedagogia histérico-critica em especifico com a identificagao
dos conhecimentos que devem ser ensinados a futuras geragdes, como evidencia
Saviani (2008, p.13):

Quanto [...] (a identificacdo dos elementos culturais que precisam ser
assimilados), trata-se de distinguir entre o essencial e o acidental, o
principal e o secundario, o fundamental e o0 acessorio. Aqui me parece
de grande importancia, em pedagogia, a no¢ao de “classico”. O
classico ndo se confunde com o tradicional e também nao se opde,
necessariamente, ao moderno e muito menos ao atual. O classico é
aquilo que se firmou como fundamental, como essencial. Pode, pois,
constituir-se num critério util para a selegéo dos conteudos do trabalho
pedagdgico.

Destarte, assumimos o classico como critério para ser a mediagao entre o
conhecimento produzido pela humanidade em sua totalidade e os conhecimentos
essenciais dentro do bojo que devem ser ensinados para compreensao da realidade
natural e social. O anuncio desse critério estda de acordo com o método que vai ser
mais detalhado ao longo deste capitulo que busca ir além das aparéncias e identificar
0 que é essencial para que os individuos se apropriem dos melhores e mais ricos
conhecimentos produzidos ao longo da histéria da humanidade. Devemos ressaltar
para o leitor e para o professorado que essa produgéo de conhecimento ao longo da
histéria, ndo esta desvinculada dos antagonismos e da luta de classe, dessa forma,
existiram diversas contradi¢gdes nesse processo. Por isso, precisamos verificar, como

aponta Saviani (1991, p.11) que a

Luta hegeménica significa precisamente: processo de desarticulagéo-
rearticulagcdo, isto €, trata-se de desarticular dos interesses
dominantes aqueles elementos que estao articulados em torno deles,
mas nao sao inerentes a ideologia dominante e rearticula-los em torno
dos interesses populares, dando-lhes a consisténcia, a coesio e a
coeréncia de uma concepg¢ao de mundo elaborada, vale dizer, de uma
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filosofia [...] Destaca-se aqui a importancia fundamental da educacgao.
A forma de inser¢cao da educacao na luta hegemdnica configura dois
momentos simultdneos e organicamente articulados entre si: um
momento negativo que consiste na critica da concepg¢ao dominante (a
ideologia burguesa); e um momento positivo que significa: trabalhar o
senso comum de modo a extrair o seu nucleo valido (o bom senso) e
dar-lhe expressdo elaborada com vistas a formulacdo de uma
concepcao de mundo adequada aos interesses populares.

O exemplo utilizado pelo autor é focalizado na questdo da consciéncia e na
produgao de conhecimento em seu movimento contraditorio, ou seja, a ideologia
burguesa se assume como hegeménica, mas mesmo com os interesses explicitos de
dominagéo e perpetuacédo dos antagonismos, existem pontos positivos que vao além
do carater dominante dessa classe. Por exemplo, quando lidamos com o setor
produtivo da Quimica, é necessario inserir trabalhadores e trabalhadoras para
executar o processo de criagao ou transformagao de novos materiais. Nesse sentido,
mesmo que esse conhecimento tenha essa marca da contradigdo e de grandes
influéncias da classe burguesa, ainda assim, foi esse conhecimento que possibilitou o

avanco no entendimento da realidade natural com a 6tica da Quimica.

Salientamos que mesmo a burguesia tendo consciéncia do seu papel
privilegiado no espectro social, ainda precisa/utiliza da classe trabalhadora para gerar
meios para o acumulo de capital. Para que isso aconteca, a liberacdo dos
conhecimentos € necessaria, mesmo sabendo que isso pode gerar uma consciéncia
da exploragao que esses trabalhadores acabam passando. Claro, esse processo é
muito mais complexo e ndo se esgota apenas na questdo do conhecimento, porque
mesmo com esse acesso para fazer a roda do capital girar, continuamos vivendo no
sistema capitalista, e isso evidencia a propria contradigdo da educacao, pois néo sera
apenas por esse complexo que conseguiremos avangar para uma transformacao da
sociedade, existindo, também, possibilidades de utilizarmos desse instrumento para

essa luta.

Esse movimento de ir do negativo ao positivo € um processo constante da
propria histéria da sociedade, nem sempre acontecendo de maneira consciente e
explicita, muitas vezes ficando no nivel aparente. O préprio desenvolvimento da
sociedade foi lido nessa 6tica por Marx, no sentido de compreender que diversas
objetivacdes foram sendo enriquecidas e ganhando novas determinagdes, ou seja,
sdo superadas por incorporagao. Um exemplo é o dinheiro que utilizamos hoje e que

nem sempre apresentou essa caracteristica na forma como € vista hoje, mas nao é
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por isso que ele n&o existiu em outros momentos historicos. Com isso, concordamos
com o argumento que Duarte (2010, p.48), a partir de Marx, nos apresenta: “Creio que
os educadores ainda nao se deram conta do grande significado que pode ter para a
educacéo a afirmacao feita por Marx (1993, p.105): ‘a anatomia humana é uma chave

da anatomia do macaco’.”

Dessa forma, olhar para o momento atual é a chave para olhar para o passado,
nao de uma forma anacrénica ou estatica, mas buscando verificar as modificagdes e
0 que se torna essencial do ponto de vista educacional. Essa discussao é apontada
por Galvao, Lavoura e Martins (2019, p.150, grifo nosso) no exemplo do método de

ensino da pedagogia histérico-critica no seguinte trecho:

[...] o eixo do ato de ensinar histérico-critico possui duas dimensdes
distintas, porém inter-relacionadas: a dimensao do eixo sincrénico
e dimensao do eixo diacrénico. Elas revelam, por um lado, toda a
constituicdo da estrutura atual e da dindmica de funcionamento de um
dado objeto do conhecimento (o eixo sincrdnico) e, por outro lado, todo
0 processo de historicidade referente a génese e as contraditorias
formas de desenvolvimento e consolidagdo desse mesmo objeto no
ambito da pratica social (o eixo diacrénico).

Essa citacdo dialoga com a interpretagdo de Marx de que a parte mais
desenvolvida é a chave para compreensao dos desenvolvimentos anteriores. O
grande avanco na interpretacdo dos autores € na ampliacdo e explicitacdo desse

entendimento, demonstrando como executamos essa analise em nossos objetos.

Conforme apresentado na relagdo da parte e totalidade do objeto que estamos
abordando, que é o entendimento do aparecimento/desaparecimento e resisténcia
dos conteudos de Quimica, o movimento sincrénico e diacrénico estara presente em
nossa analise em ambas as partes, ou seja, nessa dissertagdo e também na
continuidade de nossas investigagdes. Com intuito de desvelar a constituigao atual da
organizacgao e materializagdo dos conteudos de Quimica presentes nos LDs e também
resgatar a génese e o desenvolvimento desse objeto. Esse € o primeiro ponto de
nossas analises e é representativo dessa pesquisa.

Entretanto, esse movimento ndo esgota nosso objeto de anélise. Partindo dessa
primeira determinagdo, compreenderemos como esta organizada a estrutura da
ciéncia Quimica no momento atual, recorrendo a epistemologia e sua filosofia, além
de buscar a génese e desenvolvimento, ou seja, a historicizacdo dessa Ciéncia em

seu carater diacrénico. A fim de exemplificar a forma de analise que utilizaremos,
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apresentamos na Figura 1 um esquema produzido por Galvao, Lavoura e Martins
(2019, p.148) que mobiliza essas duas categorias de analise dos eixos sincronico e

diacronico:
Figura 1 — Eixos de analise do movimento sincrénico-diacrénico no ensino
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Fonte: Galvao, Lavoura e Martins (2019).

A Figura 1 é um exemplar da utilizacdo dessas categorias de analise,
especificamente sobre o método de ensino da pedagogia histérico-critica, mas a
utilizamos nesse espaco com intuito de apresentar de forma mais esquematica para
que nossos leitores tenham um entendimento mais visual do processo que
executaremos nessa dissertacao. Operaremos com as mediag¢des particulares do

ensino de Quimica.

No caso particular de nos professores e professoras de Quimica, ao olharmos
para esse movimento de constituicdo da disciplina e de seus conteudos, teremos uma
maior possibilidade de avango na compreensdo das formas de mediagbes que
podemos executar com a Quimica para compreensao do mundo natural. E, quem
sabe, nesse percurso, executar e denunciar as tentativas de afastamento de
possibilidades reais para que nosso alunado entenda essa disciplina e, além disso,
use-a para transformar a sociabilidade de antagonismos de classe, raga e género.

Essa analise que defendemos aqui também foi discutida por Gramsci a partir da
escola italiana (SAVIANI, 2019), quando houve uma crise em relagdo aos conteudos

que eram ensinados e focalizavam-se na cultura grega e no latim. Mesmo
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evidenciando essa crise existente, Gramsci buscou olhar para o antigo conteudo e
verificar qual era o seu nucleo essencial, destacando que, ao aprender o latim, que &
uma lingua morta, ainda assim os alunos estavam sendo inseridos em uma historia
que teve presente no latim, pois em um determinado momento histérico mulheres e
homens falaram esse idioma, relatando seu proprio contexto e produzindo reflexdes
sobre seu mundo no sentido social e também natural. A partir da analise do marxista

italiano, Saviani (2019, p.259, grifo nosso) aponta para as seguintes questoes:

Desde a primeira vez em que li essas passagens [de Gramsci, sobre
a escolaitaliana] , nos idos da década de 1970, sempre me perguntava
sobre a ou as materiais que pudessem desempenhar, numa nova
escola adequada aos tempos atuais, papel equivalente aquele
desempenhado pelo latim e pelo grego na velha escola e, assim, uma
ideia comecgou a tomar forma em meu espirito. Essa ideia é a de que
a Historia seria exatamente essa matéria que ocuparia o lugar central
no novo principio educativo da escola do nosso tempo: uma escola
unitaria porque guiada pelo mesmo principio — o da radical
historicidade do homem — e organizada em torno do mesmo conteudo
— a proépria histéria dos homens, identificado como o caminho comum
para formar individuos plenamente desenvolvidos. Com efeito, que
outra forma poderiamos encontrar de “produzir, em cada individuo
singular, a humanidade que € produzida historica e coletivamente pelo
conjunto dos homens” (SAVIANI, 2005, p.13), sendo fazendo-o
mergulhar na prépria histéria e, aplicando o critério do “classico”,
permitindo-lhes vivenciar os momentos mais significativos dessa
verdadeira aventura temporal humana? (SAVIANI, 2019, p.259)

Saviani considera buscar na propria historia de mulheres e homens o que foi
mais representativo e rico para a compreensao do mundo atual, que, como
apontamos, n&o ¢é algo estatico ou preso em um contexto historico, visto que vivemos
um grande movimento como as ondas do mar, as quais, em um determinado instante,
estdo localizadas distantes nos oceanos, porém, ainda assim, mantem sua
essencialidade ao desbocar nas praias onde podemos perceber, de forma sensivel,

sua existéncia.

Dessa forma, devemos olhar para os conteudos de Quimica hoje, como também
olhando para tras, desvelando qual conjunto proporcionou o desenvolvimento dessa
ciéncia e, igualmente, como conseguimos obter maior consciéncia na manipulagao da
natureza. Nesse processo, nos depararemos com as contradigdes, cada vez mais
vemos o0 aumento dos problemas ambientais. Contudo, ao conhecer e identificar o que
€ essencial como humanidade lograremos em outra sociedade para lidar, de fato, com

esses problemas.
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Nao seremos apenas trabalhadores influenciados pela ideologia burguesa, mas
poderemos construir caminhos para definir e escolher quais serdo nossas
intervengdes na natureza, respeitando seus limites e os nossos também. A Quimica,
nesse sentido, ndo é o fim, mas um instrumento rico e que cada vez mais se torna

imprescindivel para a nossa perpetuacao enquanto seres humanos.

Deste modo, o significado dessa pesquisa é: a compreensao do movimento
geral do desenvolvimento dos conteudos da disciplina de Quimica, verificando

sua inserc¢ao, retirada e resisténcia nos LDs.

Nesse sentido, destacamos que, até a metade do século XX, havia uma
presenga hegemonica nas teorias curriculares que reverberam nessa constituigdo dos
conteudos nos LDs, apresentando um unico objetivo: maximizar a formacao de novos
trabalhadores e trabalhadoras para os postos de trabalho, ndo havendo uma
discussao da concepgao de mundo natural e social presentes nessas elaboragoes.
Durante esse processo, houve mudangas e um movimento de critica a perspectiva
hegemonica presente, ou seja, a ideologia burguesa que conduzia de forma irrestrita
os objetivos de formacao dos individuos. Esses dois pontos sdo importantes, pois sao
condutores das ag¢des até o atual momento, variando a sua intensidade, apresentados
de formas diferentes. Contudo, na esséncia dessas disputas podemos verificar em
graus diferentes de sua manifestacéo, que a concepgao de mundo continua evidente

e em disputa.

Buscamos, nesse sentindo, contribuir com uma analise baseada nessas
contradicdes com intuito de apontar caminhos que superem por incorporacéo essas
dicotomias que verificamos inicialmente. Para isso, utilizamos, como método de
pesquisa, o materialismo histérico dialético, o qual, segundo Tonet (2013), tem como
objetivo reconstruir o objeto em seu movimento historico, ou seja, partir da propria
realidade na qual esse fendmeno esta inserido e traduzi-lo, operando com a abstracao

e produgao de conhecimento tedrico, com o objetivo de alcangar o concreto pensado.

Nesse momento, o leitor deve estar refletindo sobre o que seria esse processo
de tradugao do objeto real a partir da abstracdo e caminho para o concreto pensado.
Por isso, faz-se necessario um maior detalhamento dessas categorias que
utilizaremos durante nossas analises. Buscando uma melhor compressao do trajeto
aqui preconizado e também sobre o proprio método desenvolvido por Marx em suas

construgdes teoricas.
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3.1 POR UMA DEFESA DO METODO: POR QUE SER FIEL A REALIDADE? E
CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO OU TRADUCAO DO OBJETO NO SEU
MOVIMENTO?

Iniciamos esse ponto com indagagdes sobre a forma como vem sendo conduzida
a elaboragao do conhecimento tedrico nas pesquisas atuais. Esse ponto € importante
de ser destacado, pois a perspectiva aqui adotada difere-se em partes essenciais do
que € normalmente executado, ou seja, do que €& hegembnico no campo do
conhecimento tedrico. Trazemos nessa discussao as contribuicées de Tonet (2013), o
qual defende uma abordagem ontolégica das praticas investigativas, em outras
palavras, uma busca pela origem das principais caracteristicas do objeto em questao,
a partir de seu movimento histérico. Também Kosik (2002, p.28) aponta para os
seguintes procedimentos para responder a pergunta “o que € a coisa em si”, ou seja,

manter a fidelidade em torno do objeto investigado:

Nao é possivel compreender imediatamente a estrutura da coisa ou a
coisa em si mediante a contemplacao ou a mera reflexdo, mas sim
mediante uma determinada atividade. Ndo é possivel penetrar na
‘coisa em si’ sem responder a pergunta — que coisa é a ‘coisa em si’?
— sem a analise da atividade mediante a qual ela € compreendida; ao
mesmo tempo, esta analise deve incluir também o problema da
criacdo da atividade que estabelece o acesso a ‘coisa em si’. Estas
atividades sao os varios aspectos ou modos de apropriagédo do mundo
pelos homens.

Destacamos que o polo central € o objeto, mas ndo podemos esquecer que
essa relacao se estabelece em um par dialético que busca ter a objetividade do objeto,
como também leva em conta a subjetividade do sujeito que opera essa investigacao.
Essa relacdo dialética se estabelece no préprio movimento da atividade que néo é
apenas reflexdo ou mera contemplagao, mas é a penetragcao da materialidade desse

objeto traduzido no movimento ideal mobilizado pela subjetividade.

Tonet (2013) nos apresenta uma contextualizagao histérica sobre o processo de
investigacdo do mundo social e natural, utilizando como ponto de partida o periodo
greco-romano: sendo que nesse momento, havia uma separagao entre a vida dos
seres humanos que poderiamos captar de forma imediata, ou seja, de maneira
empirica, e também havia uma ordem superior das coisas que iria além do
imediatismo, uma esséncia que nao tinhamos como atingir, mas poderia ser explicada.
Abusca por uma esséncia que determinava o que viamos e sentiamos era uma pratica
ontolégica, porém diferenciava-se no sentido de ser algo imutavel e sem alteracgéo.

Podemos verificar nesse ponto uma caracteristica metafisica, pois essa esséncia era
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perfeita e, ao saber sua origem, iriamos, entdo, constatar que as coisas s&o, porque
elas simplesmente sempre foram assim e nunca seriam modificadas. Um exemplo
dessa caracteristica € a propria configuragcdo da sociedade, nesse caso, quem
nascesse escravo sempre seria escravo ou quem nascesse como cidadao livre
continuaria assim porque a esséncia da organizagdo social era essa e nhao
poderiamos modificar, pois teriamos apenas contato com a manifestacdo dessa

esséncia.

Essa concepcado de mundo fez-se presente por um longo periodo de tempo,
segundo Tonet (2013), aliado a uma pratica religiosa, que via nessa esséncia a
justificativa para permanéncia da estratificagdo social posta. Podemos perceber que
essa pratica é sujeita a diversas criticas, principalmente o fato de haver uma divisao
entre o que vivemos e um plano superior imutavel que é perfeito e determina um plano
que seria secundario. Dessa forma, houve diversas criticas e uma busca por uma
investigacdo na qual os seres humanos dominassem o processo de construgéo do
conhecimento, saindo, assim, da perspectiva grego-medieval, que possui uma
perspectiva ontolégica, mas imutavel, sendo ela metafisica, para uma perspectiva
moderna de conhecimento que elaborava explicagdes a partir do proprio sujeito, que

nao buscava, porém, ser fiel ao objeto (TONET, 2013).

Ao pensar no objeto da selegdo de conteudos de Quimica, esse exemplo fica
mais claro. Em uma perspectiva ontolégica que € imutavel, executariamos o
procedimento de definir quais conteudos iriam ser ensinados € nunca poderiamos
colocar em critica essa escolha, pois partimos de um principio que fomos fiéis ao
objeto e isso ndo sera alterado ao decorrer histérico. E claro que essa perspectiva,
mesmo levando em conta a realidade e a objetividade, tem um carater final que

acredita no alcance absoluto de uma teorizagao.

Nesse movimento de mudanca para um conhecimento moderno, houve a critica
de que existiam outras caracteristicas e modificacbes. Nao poderiamos ficar presos
aos objetos perfeitos que estavam ali para simplesmente serem descobertos. O
grande problema € que com essa critica tensionou-se para uma grande subjetividade
e centralidade no sujeito, sendo a logica da construcdo de argumentos mais

importante nesse contexto do que a propria realidade.

E compreensivel um desejo, por exemplo, de avancar na proposicdo de novos
conteudos de Quimica, percebendo as dificuldades atuais com o ensino dessa
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disciplina. O grande problema € que algumas praticas propositivas levam em
consideragdo, de maneira demasiada, a experiéncia ou o olhar do sujeito, negando
em casos extremos o proprio desenvolvimento da ciéncia Quimica. Nao negamos que
a experiéncia do professorado ou pesquisador que atua intimamente com esse ensino
nao seja importante, mas deve haver uma relagao entre objetividade e subjetividade,

de forma dialética bem como historica, a fim de propor avangos no ensino.

Tentamos efetuar essa explicagao para os leitores usando um exemplo de nosso
objeto e também do contexto atual para ficarem mais explicitas as modificagdes na
forma como as pesquisas e o conhecimento vém sendo produzidos. Como
apontamos, reconhecemos a importéncia da critica executada a uma ontologia
metafisica, entretanto, na pratica, foi renegada toda a forma de explicagdo anterior
que em certos aspectos possibilitou o avangco do conhecimento construido e

acumulado na totalidade do género humano.

Dessa maneira, quando falamos em superar uma pratica em que havia diversos
problemas, buscamos fazé-la por incorporacdo dos pontos positivos, nesse
movimento importante que € o processo negativo e positivo, como apresentamos

anteriormente.

Nesse sentido, o que pontuamos é apontar quais caracteristicas da concepgao
anterior de investigacao da realidade deveriam ser excluidas por n&o terem coeréncia
€ que precisaram ser abandonadas, porém apontando os pontos positivos que
deveriam permanecer. Nas producdes tedricas no geral, é dificil encontrar esse
movimento e nos deparamos apenas com um abandono integral e com a sugestao de

novidades em cima do velho.

No contexto do conhecimento tedrico, isso ocorreu de forma explicita, sendo,
entdo, abandonada a pratica de ser fiel ao objeto, ou seja, ao real, e passou-se a
valorizar o outro polo, que seria o olhar do sujeito perante o objeto. Por isso, iniciamos
essa segao destacando se seria uma construcao idealizada e apenas de argumentos
l6gicos e coerentes ou se seria uma traducao mais fiel do objeto, levando em conta
seu desenvolvimento histérico e contraditério. Usamos esses questionamentos de
maneira bastante literal, pois, mesmo quando estamos fiéis ao polo do obijetivo,
sempre havera uma construg¢ao ou formacéo de um novo conhecimento. Contudo, no
caso em questao, a construgao torna-se extremamente radical, visto que muitas vezes

0 proprio objeto é esquecido e apenas a forma como o sujeito o observa e constréi é
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valida.

Aqui apresentamos um trecho de Tonet (2013, p. 46, grifo do autor) que evidencia
a argumentacado disposta, descrevendo a forma como a concepgao moderna de

ciéncia foi sendo afirmada e consolidada:

Passando por cima do debate travado entre os varios tipos de
empirismo e os seus criticos, poderiamos dizer que o percurso geral é
este: elaboracao de hipoteses (um livre desenvolvimento do espirito),
colheita de dados empiricos, organizagdo, classificagdo, analise e
elaboragcdo de uma teoria explicativa como coroamento de todo este
processo. Como consequéncia, o resultado final ndo é o objeto real,
teoricamente traduzido, mas um objeto teoricamente construido.
Essas duas simples expressbes — traduzido ou construido —
traduzem a abissal diferenca entre a abordagem da problematica do
conhecimento a partir de uma perspectiva ontolégica e gnosioldgica,
respectivamente.

Dessa forma, houve um afastamento de uma abordagem do objeto na realidade
(uma pratica ontolégica) para uma pratica gnosiolégica, que visava apenas a
coeréncia do préprio conhecimento em si, mesmo que esse conhecimento se
distanciasse do objeto, mas fosse fiel as hipoteses e explicagdes, seria um

conhecimento valido.

Fizemos esse caminho para evidenciar o porqué de nao estarmos tratando o
método junto com o referencial tedrico: dessa maneira, ndo cairmos em uma
concepcao que valorize de forma radical apenas o sujeito e sua construgdo do
conhecimento, restringindo-se apenas a uma abordagem gnosiologica do problema.
Essa restrigédo iniciou-se na modernidade, mas, como aponta Tonet (2013), ela acaba
sendo mantida até os dias atuais, assumindo novas formas e mantendo seus tracos
essenciais. A questdo da centralidade apenas no sujeito se mantém e, com isso,
acabamos discutindo mais sobre o0 que certo autor produziu ou deixou de contribuigao,
do que colocar esse proprio conhecimento teérico em movimento para a investigagao
de novos objetos e com explicagdes mais objetivas da realidade. A maneira de operar
nessa otica da centralidade do sujeito, segundo Tonet (2013, p. 46), pode ser

caracterizada da seguinte maneira:

[..] e agora considerando o processo propriamente dito do
conhecimento, ou seja, a sua efetivagdo concreta, temos a regéncia
do sujeito sobre o objeto nesse processo; a construgdo do objeto pelo
sujeito; o predominio do formalismo; a definicdo de verdade ndo como
adequagao, correspondéncia, representagcao ou reflexo (mesmo que
ativo), mas, como coeréncia e consisténcia do discurso; o rigor
metodolégico e a intersubjetividade como critérios de verdade.



65

Essa constatacado do autor sobre os critérios de verdade é o cerne da questao
debatida até aqui. Dessa forma, as pesquisas de maneira hegeménica acabam por
atuar em uma valorizagdo do rigor metodologico e da intersubjetividade como
principais condutoras de suas investigagdes, descentralizando o objeto em questao.
Essas questdes sao levadas a um ponto extremo no contexto atual, no sentido de que
nao existe mais verdade, mas apenas discursos que acabam sendo mais valorizados,
traduzindo-se apenas numa disputa que acaba sendo ideoldgica, mas nao objetiva do
conhecimento. Podemos constatar isso de forma mais concreta no objeto que
estamos trabalhando, com exemplos, como os trabalhos de Silva (2010) e Lopes
(2015)7, que afirmam que a discussdo curricular ndo pode ser feita de maneira
unificada, mas articulando diversas perspectivas, de modo que o curriculo ndo deve
possuir fundamentos, como no caso especifico de Lopes (2015), sempre em um

contexto local, bastante singular.

Trouxemos esses dois exemplos de maneira ilustrativa para evidenciar como
vem sendo o tratamento que € centralizado no sujeito e na perspectiva apenas do
conhecimento (gnosiolégica) e ndo busca analisar o objeto em seu movimento

historico, verificando suas contradigdes e buscando uma sintese superadora.

Na proxima secao desse capitulo, apresentaremos algumas das categorias da
perspectiva adotada que serao utilizadas nesta pesquisa, buscando ser fiel ao objeto,
mas também articulando com o conhecimento disponivel, ndo se restringindo ao
formalismo e indicando coeréncia na analise de quais conteudos de Quimica estao

presentes nesses curriculos e como eles foram sendo constituidos historicamente.

3.2 O METODO MATERIALISTA HISTORICO DIALETICO E AS CATEGORIAS
DO UNIVERSAL-PARTICULAR-SINGULAR

Discutir sobre 0 método e as categorias do marxismo é uma tarefa importante,

’Pode parecer aos leitores dessa dissertacdo que ao efetuarmos essa critica usando como exemplo o trabalho de
Lopes (2015) termos tido uma postura equivocada, sendo que na introducdo utilizamos outro trabalho da mesma
autora — Lopes (1999) — como um dos exemplares importantes e coerentes para discussdo do curriculo e dos
conteudos de Quimica. Entretanto, hd uma virada evidente na posi¢ao da autora, defendendo assim que a prépria
discussdao de critérios para selecionar conteidos que podem ser utilizados para o conjunto dos professores e
professoras ou um curriculo que avance além de uma perspectiva pragmatica e pautada no cotidiano, passa a ser
negado. A autora, entdo, inicia um movimento de negar os fundamentos do curriculo no sentido mais geral e
defende um curriculo sem fundamentos no exemplar utilizado, focalizando assim apenas nas realidades
individuais.
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principalmente na ampla defesa que executamos de uma teoria que assume um
carater revolucionario, de um método que visa, além da descri¢do, a transformacao

da sociedade.

Entdo, apresentar as categorias é critério fulcral de objetividade em nossa
pesquisa, assumimos a tarefa de descricdo das categorias que fundam a nossa
atividade de investigagéo, evidenciando as diferengas do que foi posto inicialmente
nesse capitulo de uma perspectiva restrita ao sujeito (uma pratica idealista). A partir
da citagcao apresentada por Galvao, Lavoura e Martins (2019, p. 63-64) fica evidente
0 que chamamos de método e também de sua importancia para a perspectiva marxista

de investigagao da realidade:

O método, para Marx, € a expressdao do movimento logico do
pensamento em diferentes graus de determinagdes e de
desenvolvimento, permitindo apreender a realidade objetiva na forma
de um reflexo ideal. Para o marxismo, o método é de grande
importancia, pois s6 por meio dele é que conseguimos ir além das
aparéncias das coisas, e somente por meio da légica dialética torna-
se possivel desnudar as formas fenoménicas da empiria imediata e
penetrar concretamente nas suas relagdes internas essenciais (e essa
compreensao do real em sua complexidade é necessaria a acao
revolucionaria)

Fica evidente que ndo buscamos produzir uma realidade, como aponta Tonet
(2013) nas perspectivas que se desvincularam dos objetos em sua materialidade, mas
€ através do mundo material que formamos a nossa propria consciéncia, ou seja,
explicagdo do fenbmeno ou objeto investigado. Com isso, ndo nos desvinculamos do
fenbmeno e do objeto investigado, mas buscamos em sua prépria materialidade,
identificar os tragcos essenciais e constitutivos que perpassam o movimento histérico
a fim de produzir essa imagem subjetiva ou a teorizagdo, mas sempre pautada na
objetividade. Quando utilizamos essa relagdo entre objetivo-subjetivo, estamos
partindo da premissa que, independentemente de nosso pensamento, as coisas
existem, ndo é a ideia que forma a matéria, pelo contrario, € o material que forma
nossa consciéncia, ou, em termos utilizado pelos autores, um reflexo ideal da

realidade objetiva.

Particularmente, estamos investigando a historicizagdo do movimento dos
conteudos presentes na disciplina de Quimica. Para proceder nessa descoberta de
como vem sendo materializada a escolha desses conteudos, devemos nos orientar

pela propria realidade em seu movimento historico. Quando os autores apresentam a
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questado de um reflexo ideal da realidade objetiva, que forma nossos pensamentos,
eles assumem uma premissa, que independente do nosso pensamento existe uma
realidade objetiva e material. Em outras palavras, a verdade ja existe, para além de
nossa consciéncia, mas através dos processos de analise - abstracédo e discussao -
conseguimos desvelar de forma subjetiva (a partir do pensamento) essa verdade

objetiva.

Por que esse caminho que aqui anunciamos torna-se diferente de outras
perspectivas? Nao buscamos compreender a insergao, retirada e resisténcia dos
conteudos da Quimica e apontar para uma primeira aproximacao dos classicos dessa
disciplina, de forma descritiva ou aparente, mas de forma a ser fiel a realidade. Por
isso, estamos olhando primeiramente para a historia da disciplina de Quimica, quando
ela comecgou a ser ensinada, seus primeiros conteudos organizados, as influéncias
das teorias curriculares e se existe ou nado uma modificacdo dessa estrutura de
conteudos a serem ensinados. Como apontamos, esse € o0 primeiro passo, para
depois olharmos para a propria ciéncia Quimica bem como seu processo de

desenvolvimento e sua rede conceitual em sua construgao epistemoldgica.

O acumulo e produgéo de novos conhecimentos é algo latente do préprio ser
social, mas com o passar do tempo, temos a problematica de lidar com os polos

contrarios de qualidade-quantidade.

Por isso, para superar essa contradicdo € necessario que nao haja privilégio
em um dos polos para, assim, avangar na investigagao dos tracos essenciais de cada
area do conhecimento em sua singularidade. Especificamente neste trabalho,
buscamos a partir da constituicdo da disciplina escolar Quimica e sua expressao nos
LDs, identificar quais foram as primeiras organizacées dos conteudos e como foi se
dando o movimento historico no sentido de retirada ou inser¢cédo de conteudos, ou seja,
novas estruturas de organizagcdo desse conjunto. Nesse sentido € importante
reforgarmos novamente a nossa pergunta que sintetiza esse processo de investigagao
que expressamos: Como os conteudos da disciplina de Quimica foram
aparecendo/desaparecendo e resistindo ao longo de seu processo histérico?
Essa pergunta define a necessidade deste trabalho em si, mesmo sendo fruto de uma
pesquisa mais ampla, pois a partir dessa constatacido poderemos a partir da historia
identificar primeiras determinacées para definicdo do classico. Desse modo,

buscamos superar
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O conhecimento imediato (sensivel ou intuitivo) [que] & superficial,
aparente. Lefebvre (1983) denomina como “primeiro concreto” esse
aspecto sensivel e imediato do real ao mesmo tempo em que
considera que este € o primeiro grau de abstragéo, pois, sendo uma
apreensio cadtica, é abstrata (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, p.65,
grifo nosso)

A superacdo de que trata a citagdo, ndo € mecanica, pois a partir do imediato,
passamos a ter nosso primeiro contato com o objeto e também iniciamos as primeiras
formas de abstracdo desse conhecimento, ou seja, como aponta Kosik (2002), a
esséncia se manifesta na aparéncia dos fenbmenos, porém ao mesmo tempo ela se
esconde. Esse mesmo autor, utilizando uma ideia apresentada por Marx, evidencia
que se a esséncia e aparéncia fossem a mesma manifestacédo, nao haveria sentido a
ciéncia ou filosofia, pois a nossa percepgao ja seria suficiente para compreender a

verdade objetiva.

Entdo, quando € anunciado que a Quimica n&o é significativa ou ndo é do
interesse dos alunos e com isso justifica uma modificagdo do que ensinar, é apenas
uma constatacao aparente. Como ja apontamos em diversos trechos desse texto, nao
podemos negar que houve um avango que, inclusive, formou diversos Quimicos e
professoras e professores de Quimica. Portanto, apontar que o problema é o
distanciamento da Quimica com a realidade imediata sem verificar historicamente a
importancia desses conhecimentos para a mediagdo do mundo natural a partir da

Quimica, torna-se uma analise de carater bastante pragmatico e empirico.

E Afinal, por que os professores e professoras possuem tantas dificuldades em
executar e justificar sua escolha em relagdo ao que ensinar em sala de aula? Por que
a critica fica restrita a uma ideia de a Quimica nao esta ligada com a vida cotidiana e
imediata? Poderiamos justificar de forma a priori essa pergunta, mas buscamos ir
além da aparéncia ou da pseudoconcreticidade (KOSIK, 2002) e executar o
movimento entre o I6gico e o histérico (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019)
referente a esse fendbmeno, buscando compreender a sua origem e as transformacgodes
que foram materializadas nessa situagdo em particular. Dessa forma, utilizar o

materialismo histérico-dialético.

[...] supera por incorporacdo a descricdo aparente do pensamento
I6gico-formal a medida que esta orientada para ir além da constatagéo
e da evidéncia imediata. Seu horizonte € penetrar na dinamica interna
e nas mediacbes nucleares das coisas revelando os nexos e as
contradicdes que movimentam a realidade em sua essencialidade
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historica (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019, p.67)

Destarte, buscamos revelar esses vinculos, mediacées e determinacdes, néao
no sentido restrito de apenas uma resposta para solucionar a problematica da selecao
de conteudos de Quimica. E o que caracteriza esse tipo de conhecimento que vai
além da aparéncia e imediaticidade dos fenbmenos? Como ele € visto e interpretado
dentro da perspectiva marxista? O que é essa busca por um conhecimento fidedigno

ao real ou conhecimento concreto da realidade objetiva?

Desta maneira, um conhecimento que assume uma perspectiva de superar as
aparéncias, inicialmente mostra-se bastante abstrato, principalmente por estarmos
diretamente influenciados pelas constatacbes pragmaticas. E como evidenciamos
nesse capitulo, a aparéncia e a esséncia sédo polos contraditérios, mas que possuem
carater de unidade. Portanto, o empirico (aparéncia) e o concreto (esséncia) também
possuem uma relagao dialética, mas o primeiro contato que obtivemos com os
fendmenos e objetos é uma relagdo cadtica e assistematica (GALVAO; LAVOURA;
MARTINS, 2019) que nao revelam as caracteristicas determinantes que foram sendo
constituidas dentro do movimento historico, por isso, efetuamos o seguinte caminho a

fim de avancar na sistematizagdo e em uma relagado mais rica de entendimento:

O concreto (0 real) € o ponto de partida e de chegada do
conhecimento. Acontece que no inicio desse processo a apreensao
desse real esta limitada a captagdo do concreto-empirico, que é
sincrético, impreciso, superficial, sensorial, imediato e difuso. Por meio
da medicagdo da analise e do movimento da abstragdo do
pensamento, € possivel chegar a apreensdo desse mesmo concreto
como uma totalidade enriquecida, mais precisa, aprofundada,
mediada e concisa (concreto pensado), enquanto sintese de multiplas
determinagdes (MARX, 2011). Para chegar ao concreto pensado, é
preciso apreender o mundo objetivo em suas inumeras relagdes
(existentes na realidade), captar a dindmica contraditéria do
desenvolvimento dos objetos e fenbmenos que ndo se mostram na
factualidade imediata do real, o que exige a realizagdo de operacdes
de pensamento como analise e sintese, comparagao e generalizagao,
dissolvendo a aparéncia das coisas (GALVAQO; LAVOURA; MARTINS,
2019, p.70)

Na citacao fica evidente a relagao entre o empirico e o concreto, de modo que
o ponto de partida e o ponto final sdo os mesmos, mas que no fim esta enriquecido
de entendimentos, buscando uma totalidade e a relacdo com as multiplas
determinagdes que constitui o fendmeno investigado. Anunciamos uma categoria
importante para a condugido das pesquisas no ambito do materialismo histérico-

dialético, que é a categoria de concreto pensado. As categorias vao além de
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abstragdes, buscam de maneira objetiva explicar o real da forma como ele se

constituiu e existe, de fato. Nesse sentido, para

[..] o método dialético materialista nao pode ser devidamente
interpretado sem que se compreenda o lugar das categorias em seu
sistema. Com efeito, as categorias sdo como que reflexos do mundo
objetivo, sdo as determinacgbes da existéncia do “ser” dos processos,
objetos e fendbmenos do mundo real e objetivo, expressando o modo
de ser das coisas. Assim, as categorias na filosofia marxista nao
devem ser vistas como aquelas que separam o homem do mundo real,
mas, o contrario, unificam sujeito e objeto por serem objetivistas a seu
modo de ser (da ordem do objeto) e refletirem no pensamento do
sujeito os processos da realidade efetiva (KOPNIN, 1978). As
categorias possuem imensa importancia na logica dialética, uma vez
que permitem o aprofundamento do nosso conhecimento da esséncia
dos fendbmenos. Ao determinarem a profundidade e a qualidade da
penetracdo do conhecimento na essencialidade das coisas, as
categorias estao relacionadas a riqueza do conteudo e das formas do
pensamento humano na interpretacdo e inteligibilidade do mundo
exterior. (GALVAO, LAVOURA, MARTINS, 2019, p.72)

Nao caimos em uma tentativa estatica de elaboragéo dessa explicagdo, pois

assumir uma perspectiva dialética € defender e buscar essa unificacao entre o sujeito

e o objeto, visto que o real é inesgotavel, ou seja, ao mesmo tempo em que explicamos

essa realidade no sentido de unificacdo, também a criamos, sem cair em

classificagdes apenas descritivas ou meramente formalistas, que buscam criar uma

realidade pautada no ambito idealista ou do sujeito, desvinculado, assim, da realidade

e da materialidade do mundo social e natural. Dessa forma, como sinaliza Saviani

(1991, p.11-12)

A construgédo do pensamento se daria, pois da seguinte forma: parte-
se do empirico, passa-se pelo abstrato e chega-se ao concreto.
Diferentemente, pois, da crenga que caracteriza o empirismo, o
positivismo, etc. (Qque confundem o concreto com o empirico) o
concreto ndo é o ponto de partida, mas o ponto de chegada do
conhecimento. E, no entanto, o concreto é também o ponto de partida.
Como entender isso? Poder-se-ia dizer que o concreto-ponto de
chegada é o concreto pensado, isto é, a apropriagao pelo pensamento
do real-concreto. Mais precisamente: o pensamento parte do empirico,
mas este tem como suporte o real-concreto. Assim, o verdadeiro ponto
de partida, bem como o verdadeiro ponto de chegada é o concreto
real. Desse modo, o empirico e o abstrato sdo momentos do processo
de conhecimento, isto é, do processo de apropriagdo do concreto no
pensamento. Por outro lado, o processo de conhecimento em seu
conjunto € um momento do processo concreto (o real-concreto).
Processo, porque o concreto ndo € o dado (o empirico), mas uma
totalidade articulada, construida e em construgao. O concreto é, pois,
histdrico; ele se da e se revela na e pela praxis

Isto posto, fica evidente a busca pela teorizacdo de um conhecimento que é
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baseado na realidade, mas que parte inicialmente de uma perspectiva cadtica e ao
longo dos processos de mediagdo e de abstracdo construimos de forma fidedigna
essa realidade no ambito da consciéncia, mas o critério para essa teorizagdo sempre
sera a realidade em seu movimento histérico, ou seja, na praxis dos sujeitos enquanto
coletivo. E mesmo com essa verificacdo, a realidade € um processo que sempre sera
enriquecida em sua totalidade, entretanto, podemos ao longo desse caminho,

identificar e desvelar a verdade que ja esta posta além do ambito das ideias.

No entanto, anunciar que buscamos uma teorizagdo que vise o pensamento
concreto ndo é suficiente, estariamos ainda em um ambito muito abstrato no que tange
a propria concepgao do método. Outras categorias para essa compreensao se fazem
necessarias e em especifico a relagcdo entre o universal-particular-singular
(PASQUALINI; MARTINS, 2015) que proporciona um entendimento mais rico,

inclusive da categoria totalidade, que articula esses trés polos anunciados.

Como discutimos ao longo do texto, nossa defesa é referente a uma teorizagéo
sobre a selegcdao de conhecimento especificamente da Quimica, que supere a
aparéncia e imediaticidade desse fendmeno educativo. Essa relacdo de superacéao é
uma busca para além do empirico, ou seja, além do singular, pois, segundo Pasqualini
e Martins (2015), os fenbmenos restritos apenas a uma situagao especifica e nado

repetivel sdo considerados entdo como empirica e singular.

Nao obstante, essa concepgao nao estaria alinhada a l6gica dialética, que busca
compreender essas manifestacdes singulares, mas articuladas ao todo, ou seja, a
universalidade. As autoras utilizam como exemplo um estudo de caso, que € uma
metodologia amplamente utilizada nas pesquisas educacionais. Mesmo quando
analisamos uma situacdo especifica com uma escola singular, ndo & possivel
desvincular a comparagao com outros espacos que ofertam o ensino, mesmo sendo
uma escola que nao ira se repetir por ter tracos diferentes, ainda sim € um espaco que
hoje é considerado como o de acesso a educagao de todos os individuos em diversos

lugares do mundo.

Dessa forma, mesmo nesse processo de investigacado da singularidade, estamos
relacionando com outras singularidades que possuem esses tragos constitutivos
universais, o grande ganho de compreender de maneira consciente essa relagéo € a
forma como sera conduzida a teorizagdo desse espaco em seus fendmenos e objetos

investigados, sendo que
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[...] podemos perceber que captar a esséncia da realidade natural e
social implica abstrair momentaneamente — ou suspender — as formas
fenoménicas e decodificar as leis explicativas que regem o
desenvolvimento do fendbmeno. Isso significa que todo fenémeno
singular contém em si determinagbes universais. A tarefa do
pesquisador é desvelar como a universalidade se expressa e se
concretiza na singularidade, ou, mais que isso, como a universalidade
se expressa e se concretiza na diversidade de expressdes singulares
do fenémeno (PASQUALINI; MARTINS, 2015, p.364)

Destarte, podemos destacar nesse momento as relagdes estabelecidas entre
as categorias do singular e do universal, como unidade de contrarios que séo
entendidas em uma perspectiva dialética, sendo a primeira uma representagao unica
que nao se repetira em outros contextos de forma idéntica e a segunda uma
perspectiva universal que apresenta tracos essenciais manifestados em diversas
situagdes. Anunciar essas categorias nesse aspecto ndo é uma relagcéo estanque e
facil de ser verificada porque podemos comparar com o par dialético aparéncia-
esséncia, ou seja, na aparéncia a esséncia se manifesta e vice-versa, como apontado
por Kosik (2002).

Nesse sentido, concordamos com a argumentacao apresentada por Pasqualini

e Martins (2015, p.365) que evidenciam novamente essa relacédo dialética entre o
singular e o universal:

Isso significa que a relagao entre singular e universal remete a relagao

entre todo e partes. O singular é parte de um todo. Esse todo, o

universal, se cria e se realiza na interagdo das partes singulares.

Essas partes ndo existem por si mesmas: elas se relacionam entre si

e com o todo. Na dialética materialista, o enfoque sobre arelagao entre

o todo e suas partes demanda necessariamente a captacdo dos

vinculos internos entre ambos, o que significa reconhecer que nao sé

o todo contém as partes, mas, igualmente, a parte (singular) contém
algo do todo

Nao defendemos uma relacio estatica e de soma, inclusive, como fica evidente
no fragmento acima, a parte (singular) e o todo (universal) em suas manifestacées
sdo complementares e unificadas. Podemos verificar que na parte presenciamos o

todo e o contrario também é verdade.

Como ja apontamos, a questao do conhecimento é central para qualquer teoria
pedagdgica e trabalho educativo, sem as bases do que ensinar ndo podemos falar em
pedagogia, como aponta de maneira precisa Duarte (2015). Nessa perspectiva,

lidamos com a universalidade do conhecimento que foi produzido historicamente pelo
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género humano, mas enfrentamos o problema de ndo conseguirmos ensinar todo o

quantitativo disposto no bojo histérico.

Esse é um problema real, pois € preciso continuar com o ensino para as novas
geragdes, mas a pergunta € o que desse conhecimento que vem sendo ensinado €
essencial e como podemos avangar na selegcao e justificativa consciente desses

conteudos?

A esta altura conseguimos ascender um pouco mais para um nivel de
concretude, pois anunciamos um problema universal. Entretanto, como essa
problematica é resolvida no ambito escolar e no trabalho educativo por professoras e
professores, como no aspecto singular de sua atividade docente, iremos compreender
como vem ocorrendo a selegcdo desses conhecimentos? Para resolver essa
problematica lidamos com a categoria mediadora da particularidade, que evidencia os
nexos dinamico-causais (PASQUALINI; MARTINS, 2015) entre o bojo de
conhecimentos disponiveis e a selecdo que deve ser executada, levando em conta o
momento histdrico, a disciplina em especifico e as condi¢des dos professores e
professores, além dos alunos e alunas que serdo submetidos ao ensino desse
conhecimento. O carater de mediagao da categoria particularidade, como apontam
Pasqualini e Martins (2015), € a forma como verificamos a manifestacdo da
universalidade na singularidade, assim, também podemos compreender como 0
singular amplia e enriquece o universal. Além do exemplo voltado para o objeto
demarcado dessa pesquisa, outro exemplo utilizado pelas autoras, elucida de forma
bastante objetiva essa relagéo entre as trés categorias:

Pensemos em um individuo qualquer, a quem chamaremos de Maria.
Maria é um individuo singular. Como podemos conhecé-la? O que
sabemos sobre ela? Maria € um individuo que vive na sociedade
capitalista. Nasceu em meados do século XX em um bairro de
periferia. Ela ndo possui meios de producao; por essa razao, precisa
vender sua for¢a de trabalho como forma de garantir sua subsisténcia.
Maria é, portanto, um individuo da classe trabalhadora. Ndo ha duvida
de que Maria é um individuo uUnico e irrepetivel. Nao existe no mundo
outro individuo exatamente igual a ela. Mas sua condicao de membro
da classe trabalhadora € uma particularidade que condiciona sua
existéncia singular e impde a ela condigbes semelhantes a muitos
outros individuos também pertencentes a classe trabalhadora. Essa
particularidade é a especificagdo de uma universalidade. Qual
universalidade? O fato de que Maria vive na sociedade capitalista.

Podemos entender a sociedade capitalista como um todo, no qual
estdo presentes tendéncias gerais ou universais que agem sobre as
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partes singulares que o compdem, isto €, que impdem determinagdes
sobre a vida dos individuos que nela vivem — entre eles Maria. Mas
nessa sociedade n&o existem apenas trabalhadores como Maria, mas
também detentores dos meios de produgdo. Os individuos que se
encontram nessa outra condigdo expressam em suas existéncias
singulares uma particularizacéo diferente da mesma universalidade.
Assim, fica mais claro entender a afirmacéo de que é pela mediacao
da particularidade que as determinacgdes universais se expressam no
singular. E por tal razdo que podemos afirmar que toda singularidade
€ uma singularidade-particular, posto que o modo de ser da
singularidade € sempre condicionado pela particularidade, por cuja
mediacao a universalidade se materializa. (PASQUALINI; MARTINS,
2015, p.368)

Nao queremos apresentar uma concepgao a priori dessas categorias
anunciadas, pois, como apontam as autoras, a realidade possui inesgotaveis
determinagdes, isso inclui o préprio fendmeno investigado, dessa forma, a cada
aproximagao executada sobre a sele¢cao de conteudos, avangamos na compreensao
de como se da essa universalidade e suas mediagdes da particularidade com a
singularidade. Entretanto, é importante evidenciar o caminho que partimos,
destacando a perspectiva aqui defendida de uma investigagao pautada nos preceitos
e categorias do materialismo historico-dialético. Como ponto de partida, estamos
investigando a historicizagdo do movimento desses conteudos da disciplina de

Quimica presentes nos LDs e como estao organizados no contexto atual.

Podemos nesse momento apresentar uma sintese executada por Pasqualini e
Martins (2015, p.366) que busca expressar o caminho que defendemos na
investigacao desse fendbmeno:

Em sintese temos que: (a) a expressado singular do fendbmeno é
irrepetivel e revela sua imediaticidade e definibilidades especificas; (b)
em sua expressao universal, se revelam as conexdes internas e as
leis gerais do movimento e evolugédo do fenémeno; (c) a universalidade
se materializa na expressao singular do fendbmeno pela mediagao da

particularidade, razao pela qual afirmamos que o particular condiciona
o modo de ser do singular.

Ao articular essas categorias do universal-particular-singular buscamos
identificar como os conteudos de quimica vém sendo constituidos e modificados nos
LDs. Para avangcarmos de forma mais ampla na determinacdo do classico como
critério de selecdo de conteudos na perspectiva da pedagogia histérico-critica.
Durante esse capitulo apontamos o movimento historico de teorizagdo do
conhecimento, evidenciando as diferengas entre uma concepgdo ontologica

metafisica e uma perspectiva de produgao do conhecimento pautada na subjetividade,
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influenciado pelo movimento iluminista de centralidade do ser humano na produgao
de conhecimento. Para tanto, € importante o destaque e a defesa do real, sendo que
partimos do
[...] pressuposto da primazia ontolégica do real, o que significa
reconhece-lo como existéncia em si, o conhecimento humano é
entendido como uma reconstrucdo da realidade objetiva no
pensamento. Assim, o resultado da elaboracgao tedrica representa uma
forma de reproducdo ideal de um processo real, com uma

aproximag¢ao de maior fidelidade possivel. (PASQUALINI; MARTINS,
2015, p.363)

Essa defesa é importante, principalmente no atual contexto em que os proprios
conceitos de real e verdade sao colocados em permanente duvida pelos movimentos
pos-modernos e poés-estruturalistas (DUARTE, 2001) que defendem uma
interpretacdo e um conhecimento pautado no polo subjetivista, ou seja, centrando no

sujeito em uma concepgao idealista de mundo (TONET, 2013).

3.3 PROCEDIMENTOS DE INVESTIGAQAO'SOBRE A SELECAO DE
CONTEUDOS DE QUIMICA NOS CURRICULOS E LIVROS DIDATICOS

Entendemos que o modo de conduzir as analises que adotamos esta coerente
com as orientagbes do método marxista. Iniciamos nosso caminho mais concreto
questionando, a partir da historicizagdo em duas frentes: primeiramente, analisando a
constituicdo dos conteudos da disciplina e depois verificando como a Quimica
enquanto ciéncia foi desenvolvida e como encontra-se organizada
epistemologicamente. De acordo com as explanagbes ao longo desse capitulo,
dividimos essa pesquisa mais ampla em dois objetivos: o primeiro representa essa
dissertacao, que se propde a olhar para os conteudos da disciplina de Quimica em
seu movimento historico, ou seja, em sua génese, desenvolvimento e configuragao

atual.

Optamos por esse caminho para partimos do ponto ja consolidado que é a
propria materializagao dos conteudos ensinados para, depois de identificados, avalia-
los sob um olhar histérico e epistemoldgico em relagdo a ciéncia Quimica. Esse
movimento € importante pelo fato da relagéo entre o saber objetivo da Quimica como
ciéncia e a operagao de identificar quais os elementos desse bojo devem ser
apropriados pelos individuos para seu processo de humanizagao.
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Nessa primeira etapa da pesquisa mais ampla, descrita aqui nessa dissertagao,
iniciamos nosso processo de investigagdo buscando varrer a literatura que discutia
sobre curriculo e, em especifico, o curriculo de Ciéncias, com énfase na Quimica.
Optamos por executar essa busca a partir dos seguintes descritores: curriculo de
ciéncias; selegcdo de conteudos de ciéncias; conceitos estruturantes; curriculo de
quimica; conceitos basicos no ensino medio; estrutura logica da quimica; organizag&o

curricular; construgdo curricular; proposta curricular.

Operamos nossas buscas nas revistas da area de ensino A1 e A2, além de um
dos eventos mais representativos da pesquisa em ensino de ciéncias, o Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC). Nesses periodicos e
evento, efetuamos as buscas de duas maneiras distintas. As revistas e edigbes do
ENPEC mais recentes possuem ferramenta de busca, entdo, a utilizamos inserindo
os descritores apresentados acima. Nas versdes mais antigas do ENPEC, abrimos a
lista de todos os trabalhos apresentados e lemos o titulo de cada um, também

buscando os descritores apresentados.

Encontramos 65 trabalhos nas revistas A1 e A2 e no ENPEC encontramos 80
trabalhos a partir dos descritores utilizados. O grande problema que enfrentamos
nessa investigacao foi o conteudo desses trabalhos, pois verificamos que os trabalhos
selecionados que abordavam a questdo curricular de Quimica discutiam mais
orientagdes gerais do processo de elaboragdo desse instrumento ou traziam uma
historicizacdo no sentido dos principais embates na formulacdo do mesmo. Nosso
objetivo, como foi destacado, € a historicizagdo dos conteudos presentes na disciplina
de Quimica, mas nos trabalhos encontrados ndo havia essa abordagem, como, por

exemplo, descricdes de quais eram os conteudos presentes nesses curriculos.

Portanto, a partir desse primeiro contato, observamos que os trabalhos sobre
curriculo de Quimica em especifico possuem uma abordagem focada em orientagdes
mais gerais que nao apresentavam de fato a constituicdo e desenvolvimento dos
conteudos ensinados nessa disciplina. Deste modo, tivemos que olhar para um outro
tipo de produgdo, que é o enfoque na histéria da disciplina de Quimica. Inclusive,
quando nos deparamos com esses trabalhos observamos que questdes sobre a
producao especifica da consolidacdo da disciplina escolar Quimica e o porqué de
ensinar esses conteudos € secundarizada na literatura da area de ensino de ciéncias

(AIRES, 2006). A partir desse encontro, nos deparamos com alguns trabalhos que,



44

principalmente, nos marcos iniciais da area de ensino de Quimica tiveram esse
objetivo de analisar o movimento dos conteudos, utilizando como instrumento de
analise os LDs. Como ja apontamos na sec¢éao especifica sobre esse material, ele tem
sido historicamente utilizado como referencial na selegcao de conteudos. Dessa forma,
pelo nosso objetivo de identificar o aparecimento/desaparecimento e resisténcia dos
conteudos ao longo da histéria da disciplina de Quimica no Brasil, iniciamos o

processo de coleta e selecdo desses materiais para organizarmos nossos dados.

Lopes (1990) também executou esse processo de analise dos LDs, com o
objetivo de avaliar os obstaculos epistemoldgicos presentes nesses materiais e 0s
impactos para a apropriagado dos conceitos Quimicos. Na descri¢ao e justificativa da
autora sobre os LDs utilizados, podemos perceber que essa homogeneidade e

continuidade dos livros é expressada da seguinte forma:

A escolha dos livros foi aleatéria, procurando-se apenas obter
uma distribuicdo razoavelmente equitativa por série e anos [...]
Por razées dbvias, os livros mais antigos foram os mais dificeis
de serem conseguidos, tendo sido necessaria uma pesquisa
junto a bibliotecas e livrarias especializadas em livros antigos
(sebos). Em contrapartida, ao contrario do periodo atual, nos periodos
anteriores a 1960 os titulos ndo se multiplicavam em demasia,
havendo sucessivas edicbes de um mesmo livro, levando-nos a
concluir que o menor numero de exemplares ndo prejudica a
amostragem. Os livros escolhidos para a pesquisa ndo possuem a
garantia de terem sido os mais utilizados nas escolas. Alguns autores,
cujos livros obtiveram até quase trinta edigdes sucessivas (Ex:
Camargo & Saffioti), certamente possuem ou possuiram larga
aceitacao nas salas de aula. Porém o mesmo nao se pode dizer de
livros cujos autores sdo de menor renome, ou que sequer apresentam
0 numero de edigdo. Contudo, essa consideragcao mostrou-se
irrelevante. Um livro, uma vez publicado, evidencia em alguma
medida um pensamento comum, uma orientagao metodologica e
epistemolégica, incorpora-se ao conjunto do pensamento
pedagégico de uma época. Esse pressuposto se mostrou
perfeitamente valido, na medida em que os livros de um dado periodo,
em seu conjunto, ndo apresentam alteragbes significativas. Assim
sendo, dentre os livros pesquisados, é possivel se encontrar tanto
aqueles que atravessaram trés reformas consecutivas com poucas
alteragbes, como os do professor Gildasio Amado, ex-Diretor de
Ensino Secundario do MEC, quanto livros como os do professor
Eduardo Jorge, publicado em Goiania no ano de 1976, numa edi¢cao
do proprio autor. Podemos afirmar, portanto, que o material analisado
representa com bastante fidelidade a linha de pensamento quimico
predominantemente transmitida aos alunos nos ultimos sessenta
anos. E junto a esse material avaliamos a evolugéo dos obstaculos
epistemolégicos do ensino de quimica. (Lopes, 1990, p. 130, grifos
NOSSOS)
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Utilizamos dessa citagao para evidenciar esse processo de selecdo dos dados
que compdem essa pesquisa. Dessa maneira, os livros de periodos mais distantes
sdo, consideravelmente, mais dificeis de termos acesso, principalmente pela pouca
disponibilidade em conseguir esses materiais. Porém, como apontado anteriormente
ao ano de 1960 nao havia multiplicidade na publicacdo de livros, o que em certa
medida facilita a utilizagdo de exemplares disponiveis para analisar o momento
histérico em questdo. Novamente, o argumento da relagao entre os programas oficiais
e os livros didaticos é apresentado, justificando essa homogeneidade desses
materiais e possibilitando que os exemplares disponiveis a partir de sua data de
publicagao representem em alguma medida qual eram os conteudos de Quimica que

estavam sendo inseridos e retirados nesses periodos histoéricos.

Além da problematica em questao apontada por Lopes (1990) em relagao aos
LDs mais antigos, a qual também presenciamos, houve um impedimento material
nessa coleta de dados para a nossa pesquisa. No ano de 2020, nos deparamos com
a maior crise sanitaria da histéria da humanidade, a epidemia de COVID-19. Essa
situagdo encadeou um processo de isolamento social e fechamento da maioria dos
espacgos, como escolas, universidades e bibliotecas, na tentativa de combater essa
doenca. Com isso, fomos impossibilitados de acessar os espacos fisicos e efetuar
uma busca mais ampla dos LDs que foram a nossa principal fonte de dados para essa
pesquisa. A solugdo que encontramos para contornar essa problematica foi recorrer a
compra dos exemplares por sebos virtuais, garantindo, assim, que tivéssemos pelo
menos dois exemplares de cada periodo que definimos para nossa investigagéo, que

iremos explicar com maiores detalhes a seguir.

Partindo do trabalho de Lopes (1990) e também de Schnetzler (1980), Mortimer
(1988), sobre o qual expressamos a importancia para a area de ensino de ciéncias
anteriormente, foi possivel identificar alguns caminhos para a condugédo de nossas
analises a partir do material empirico dos LDs em periodos anteriores ao que consta
essa dissertacdo. Como pontuamos, existiu uma dificuldade em acessarmos os LDs
mais utilizados, pelas condigbes materiais que nos impossibilitaram, como também
por ter poucos trabalhos na propria literatura sobre esses materiais que executem a
tarefa de investigar de forma quantitativa o uso dos exemplares ao longo da histoéria

da educacao brasileira.

Contudo, visto as ponderacgdes apontadas pelos autores no sentido de uma
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homogeneidade em relacdo a essas publicagbes e sua relagdo com as reformas,
podemos avancgar para utilizar os materiais que foram possiveis de serem acessados.
Uma ressalva é que essas pesquisas foram desenvolvidas na década de 1980 e 1990
e necessitamos dar continuidade a elas para compreender as modificagcbes do
contexto mais recente. Além disso, como critério para conduzirmos nossa analise,
optamos por utilizar uma periodizagdo que auxiliara nossos leitores e leitoras a

compreender melhor a analise aqui executada.

Pela teoria pedagdgica orientadora dessa pesquisa, que possui em suas bases
um referencial materialista historico-dialético, optamos por também utilizar um autor
que varreu quase que na sua totalidade a historia das ideias pedagogicas para

organizar os periodos de analise.

No livro de Saviani (2013) é executada uma historicizagao das influéncias das
teorias educacionais na histéria da educacdo brasileira. Entendemos que existem
diversas obras desse carater disponiveis, mas por compreender que essa obra em
especial apresenta uma relacao direta com nosso referencial de analise e também por
ter sido bastante objetiva em suas consideragdes, iremos utiliza-la como critério para
a organizagdo de nossa periodizagdo. Além disso, tentaremos nesse momento
avancar na relagdo entre os conteudos de Quimica e as teorias pedagdgicas que
influenciaram a consolidacido de nosso sistema de ensino e contexto educacional

especifico.

Destarte, iremos utilizar os seguintes periodos: 1827-1932, 1932-1947, 1947-
1961, 1961-1969, 1969-1980, 1980-1991, 1991-2001 que foram organizados por
Saviani (2013). Entendemos que essa obra possui a limitagdo temporal e temos a
andlise até o ano de 2001. Contundo, a partir de 2004, como foi destacado
anteriormente, possuimos como marco temporal a consolidagao do PNLD e PNLEM,
demarcadores de outro periodo que é de 2002-2017. O ano de 2017 é o ultimo no
qual foi executado a analise dos livros didaticos pelo PNLD e que ainda se encontra
em vigéncia. Para avangcarmos na analise das influéncias pedagdgicas e curriculares
que demarcam esse periodo dos livros didaticos e dos conteudos, temos como base
o trabalho de Malanchen (2016), o qual avalia o atual contexto das politicas

curriculares.

Mesmo com essas dificuldades na sele¢ao do nosso material empirico, no qual
apresentamos algumas justificativas sobre, optamos por selecionar alguns LDs que
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haviam sido também investigados por Mortimer (1988) e Lopes (1990). A seguir,
apresentamos a nossa lista dos materiais analisados nessa pesquisa, conforme o
Quadro 1. Dividimos pelos periodos ja mencionados e por nome do livro, autor e ano,
buscando facilitar a visualizagcdo dos nossos dados coletados. Além disso, é
importante sinalizar que alguns exemplares escolhidos possuiam a composigcédo de
volume unico e outros possuiam sua colegao dividida em 3 exemplares. Essa
explicacdo € importante, pois, como buscamos analisar ndo os conteudos em si
manifestados nos LDs, mas, sim, seu movimento mais amplo, foi importante

mantermos a presenca da totalidade da obra dos autores.

Contudo, devido aos problemas explicitados na coleta de dados em alguns
periodos, nao foi possivel manter esse mesmo padrao de apresentar os exemplares
em sua totalidade. Essa questdo n&o atrapalhou deveras a analise, pois esses

periodos possuem um grande carater homogéneo, como sera explorado no terceiro

capitulo.
Quadro 1 — Livros didaticos selecionados para analise
1827-1932
Titulo Autor Ano
Noc¢bes de Physica e Chimica Agres de Albuquerque Gama 1886
NogBes Succintas de Chimica Oliveira de Meneses 1929
Philosophica
1932-1947
Titulo Autor Ano
O meu mestre de Chimica Miguel Milano 1935
Chimica Didatica Coriolano M. Martins 1936
1947-1961
Titulo Autor Ano
Quimica Carlos Costa e Carlos Pas- Volume 1 — 1955, Volume 2 —
quale 1960 e Volume 3 — 1954
Quimica Luiz Macedo Volume 1 — 1949 e Volume 3 —
LicGes de Quimica Orgéanica Abilio Azambuja 1949
Volume 2 — 1952
1961-1969
Titulo Autor Ano
Quimica Irm&o Firmino Bonato Volume 3 - 1966
Quimica Geraldo Camargo de Qarya— Volume 1 — 1966 e Volume 3 -
Iho e Waldemar Saffioti 1964
1969-1980
Titulo Autor Ano
Quimica Feltre e Setsuo Yoshinaga Volumes 1,2 e 3 - 1977
Curso de Quimica Edson Braga} da Silva e Ro- Volume 1 - 1979 e Volume 2 -
naldo Henrigues da Silva 1980
1980-1991
Titulo Autor Ano
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Quimica Curso Completo Elie Politi 1986
Quimica Antdnio Lembo e Antbnio Sar- | Volume 1 — 1986 e Volume 3 —
Quimica: Fisico-Quimica della 1987
) Antdnio de Paula Volume 2 — 1991
1991-2001
Titulo Autor Ano
Curso Completo de Quimica Antbnio Sardella 1999
Quimica: Transformacdes e Eduardo Roberto da Silva,
'a licaces & Olimpio Salgado Nébrega e Volume 1, 2 e 3 - 2001
plicag Ruth Hashimoto da Silva
2002 - 2017
Titulo Autor Ano

Wildson Luiz Pereira dos San-
tos e Gerson de Souza M6l
Eduardo Fleury Mortimer e An-
drea Horta Machado

Quimica e Sociedade 2010

Quimica Volume 1, 2 e 3 - 2017

Fonte: Elaborado pelos autores

Com esses exemplares selecionados e utilizando o texto de Saviani (2013)
aliado com os textos encontrados sobre os LDs e seus processos de desenvolvimento,
executamos a andlise de compreensdo das influéncias pedagodgicas e o
desaparecimento/aparecimento/resisténcia dos conteudos dessa disciplina em uma

unidade dialética.

Os textos sobre os LDs foram obtidos a partir das referéncias dos trabalhos sobre
curriculo de Quimica e também da histdria dessa disciplina. Também utilizamos como
referéncia os préprios textos da pedagogia histérico-critica que, como pondera
Pasqualini (2018), sempre teve em sua agenda a questao curricular, além de alguns
outros textos que durante esse percurso nos evidenciaram ser grandes referéncias
para a discussao executada, como, por exemplo, o livro da professora Nereide Saviani
— Saber Escolar, Curriculo e Didatica: Problemas da unidade conteudo/método no

processo pedagogico.

Esse breve relato do percurso é importante para demonstrar a tentativa de
identificar em seu movimento real o objeto e o fendmeno tratado nessa pesquisa,
porém, como trabalhamos em sua historicizacdo, sabemos que esse movimento nao
esgota as possibilidades de determinagdes sobre o objeto, mas iniciamos uma
primeira tentativa de descobrir elementos para identificagdo dos conteudos classicos.
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4  AHISTORIA DAS TEORIAS PEDAGOGICAS NA QUIMICA: INFLUENCIAS
NO DEBATE SOBRE OS CONTEUDOS ESCOLARES

Esse capitulo ira apresentar algumas determinagdes presentes ao longo da
historia da constituicdo da educacado no Brasil, focalizando o ensino de Quimica.
Devemos sinalizar aos leitores que ndo temos como objetivo apresentar uma
historiografia dessa disciplina escolar, mas, sim, apontar elementos que nos fagam
compreender o movimento dos conteudos que sobreviveram ao longo dessa historia
e também os que foram retirados. Para isso, como apontam diversos trabalhos
(SCHNETZLER, 1980; MORTIMER, 1988; LOPES, 1990; ECHEVERRIA; MELLO;
GAUCHE, 2015; SILVA; ALVES; ANDRANDE, 2019), os LDs possuem papel
predominante nessa investigacdo, pois se caracterizam como um dos principais
materiais que evidenciam os conteudos ensinados nessa disciplina, como também é

uma das referéncias centrais para o ato de selecionar os conteudos do professorado.

Além dessa caracteristica, como apontam Echeverria, Mello e Gauche (2015, p.
266-267)

Nas ultimas décadas o livro didatico vem sendo estudado por varios
pesquisadores, que apontam para sua importancia como fonte de
informacao e conhecimento no espaco escolar. Assim sendo, parece
nao mais fazer sentido a preocupagdo com aquele possivel
arquivamento, uma vez que se encontram em destaque os aspectos
educativos e seu papel na configuragdo da escola contemporanea.
Segundo Apple (1986), os livros didaticos possuem um interesse
proprio que se define por seu conteudo e sua forma. Para esse autor,
os livros didaticos significam construgdes particulares da realidade,
modos peculiares de selecionar e organizar um vasto universo de
conhecimento possivel. E um tipo de artefato didatico que estabelece
parte significativa das condigdes materiais do processo ensino-
aprendizagem e pode, também, definir 0 que seria uma “cultura
legitima” [...] Entre outras, o livro didatico tem como finalidade
apresentar uma proposta pedagogica dos conteudos selecionados no
vasto campo do conhecimento que se insere a area do saber. Esse
seria um dos aspectos que nos permite diferencia-lo de um livro
paradidatico, que tem como objetivo complementar, aprofundar,
ampliar ou mesmo resumir os estudos de um determinado tema ou
tépico de conteudo de uma ou mais disciplinas. O livro didatico possui
uma historia que ndo esta desvinculada da prépria histéria do ensino
escolar, do aperfeicoamento das tecnologias de produgao grafica e
dos padrdes mais gerais de comunicacao da sociedade.

Como destacado pelos autores os LDs ainda continuam sendo utilizados como
instrumentos centrais na selecdo de conhecimentos no amplo aspecto da produgao

humana. Além disso, existe uma clara concepgao pedagodgica presente nesses
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materiais, evidenciando frutiferas contribuicbées no entendimento de como se deu o
movimento de mudangas e concretizagdes das ideias pedagogicas nesse sintetizador

dos conteudos escolares.

Concordando com essa centralidade Silva, Alves e Andrade (2019, p. 52)

apontam que:

A partir deste cenario de importancia atribuida ao LD destaca-se a
relevancia de estudos voltados ao tema, a luz dos mais variados
elementos que auxiliem na discussdo e conhecimento acerca do
curriculo de quimica e ciéncias presente nos mesmos. Buscou-se, até
este ponto, mesmo que de forma tangencial, relacionar o ensino,
particularmente de ciéncias e quimica, com a dinamicidade das
mudangas sociais, econbmicas e politicas, ao longo da histéria do
Brasil. Estas relacbes podem ser observadas e analisadas nos
escritos dos documentos oficiais que regulamentam a Educacao e nos
curriculos prescritos nos documentos escolares, dos quais o LD tem
se consolidado como um dos mais importantes.

Nesse sentido, destacamos que além desse material, € importante investigar
como as reformas influenciaram nesse movimento de constituicdo e também apontar
para os pesquisadores e pesquisadoras que propuseram novas propostas referente
aos conteudos escolares que tiveram grande insergao no Ensino de Quimica. Também
devemos nos atentar aos condicionantes econémicos, politicos e sociais que tiveram

importancia central nesse movimento.

Para avangarmos nessa investigagéo, utilizamos como base o livro Historia das
Ideias Pedagdgicas no Brasil de Dermeval Saviani, que possui como estofo tedrico-
metodoldgico o materialismo historico-dialético, sendo coerente com os pressupostos
aqui utilizados nessa pesquisa. Esse livro também foi amplamente premiado e € um
dos livros consolidados da historiografia da educagado brasileira, possuindo
caracteristicas gerais e especificas desse movimento histérico. O autor executa uma
categorizagdo em quatro periodos educacionais, partindo desde o periodo de 1549
até 2001. Entretanto, como aponta Shnetzler (2015), o ensino de Quimica data de
1862 no Brasil, desta forma, tomaremos como marco inicial da nossa discussao essa

data destacada pela autora.

Nesse sentido, iremos utilizar apenas trés periodos investigados por Saviani
(2013) e também optaremos por utilizar as divisdes utilizadas pelo autor em relagao a
esses periodos, organizado da seguinte maneira: desenvolvimento das ideias

pedagdgicas leigas, o Ecletismo, Liberalismo e Positivismo (1827-1932); equilibrio



84

entre a pedagogia tradicional e a pedagogia nova (1932-1947); predominancia da
pedagogia nova (1947-1961); crise da pedagogia nova e articulagdo da pedagogia
tecnicista (1961-1969); Pedagogia Tecnicista, concepgado analitica e visdo critico-
reprodutivista (1969-1980); ensaios contra-hegemdnicos: as pedagogias criticas
buscando orientar a pratica educativa (1980-1991); o neoprodutivismo e suas

variantes: neoescolanovismo, neoconstrutivismo, neotecnicismo (1991-2001).

A partir desses periodos destacados iremos analisar as influéncias das ideias
pedagdgicas para os conteudos de Quimica manifestados nos LDs, programas oficiais

e também nas propostas curriculares versadas por alguns pesquisadores da area.

Poderemos a partir da exposig¢ao geral das determinagdes que tiveram presentes
na consolidacdo desses materiais e propostas, expor os conteudos que fizeram parte
desse processo. A partir disso, iremos verificar quais foram inseridos, retirados e
sobreviveram a diversas modificacbes e propostas. Visando, assim, identificar o
primeiro caminho para a identificagcdo dos conteudos classicos da Quimica a partir da

pedagogia historico critica.

4.1 O MARCO INICIAL DO ENSINO DE QUIMICA: O QUE DIZEM OS LIVROS E
AS PROPOSTAS DO PERIODO DE 1827-1932

De acordo com Saviani (2013, p. 119), em 1823 havia uma discussao na
assembleia constituinte para legislar e oficializar “[...] a organizacdo de um sistema de
escolas publicas, segundo um plano comum, a ser implantado em todo o territorio do
novo Estado”. Nesse momento, era adotado o termo de instru¢do publica e tinha como
objetivo proporcionar acesso aos conhecimentos basicos para a populacéo e em outro
polo formar as elites que iriam construir o Brasil. Entretanto, esse projeto mais amplo
nao foi oficializado nesse momento, sendo substituido por “[...] um modesto projeto
limitado a escola elementar o qual resultou na Lei de 15 de outubro de 1827 que
determinava a criagao de Escolas de Primeiras Letras” (SAVIANI, 2013, p. 126). Nesse
projeto, somente estava preconizado proporcionar a leitura, escrita e as operacdes

matematicas mais gerais, além dos principios da moral crista.

Apresentamos esse panorama geral para explicitar qual era a centralidade da
perspectiva educacional anterior a insergéo do ensino da Quimica. O objetivo principal
era proporcionar uma socializagdo bastante elementar dos conhecimentos, nao

havendo a sinalizagdo de proporcionar um entendimento sobre o mundo natural e
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social.

Somente a partir da reforma Couto Ferraz, em 1854, ha um indicativo de

ampliacdo nos conhecimentos que iriam ser destinados:

Do ponto de vista da organizacao dos estudos, previa-se: a) uma
escola primaria dividida em duas classes: a primeira compreenderia
escolas de instrucdo elementar, denominadas escolas de primeiro
grau; a segunda corresponderia a instrugdo primaria superior,
ministrada nas escolas de segundo grau; b) uma instru¢ao secundaria
ministrada no Colégio Pedro Il, com a duragédo de sete anos, e nas
aulas publicas avulsas, consagrando, portanto, a coexisténcia dos dois
modelos em vigor; c¢) os alunos seriam agrupados em turmas,
adotando-se, portanto, a seriacdo e o0 ensino simultdneo. A
organizagcao do ensino tinha por base um curriculo elementar
compreendendo “a instrugdo moral e religiosa, a leitura e a escrita, as
nogdes essenciais de gramatica, os principios elementares de
aritmética, o sistema de pesos e medidas do municipio” (artigo 47), a
serem desenvolvidos nas escolas primarias de primeiro grau. Esse
curriculo basico seria enriquecido nas escolas primarias de segundo
grau com: “o desenvolvimento da aritmética em suas aplicacbes
praticas, a leitura explicada dos Evangelhos e noticias da histéria
sagrada, os elementos de histéria e geografia, principalmente do
Brasil, os principios das ciéncias fisicas e da historia natural
aplicaveis aos usos da vida” (idem) (SAVIANI, 2013, P. 132, grifos
Nossos)

Nesse momento, aparece a primeira mengdo a uma organizagao seriada do
ensino e o indicativo a insergao dos principios das ciéncias fisicas a ser ensinado no
segundo grau. Essa reforma tinha um carater destinado ao municipio da corte, como
aponta o autor, mas também norteou medidas para todas as provincias brasileiras,

tendo, ainda, uma centralidade nas decisdes e organizacédo bastante explicitas.

Mesmo com esses indicativos de inser¢cao de principios das ciéncias naturais

nos programas de ensino, Mori e Curvelo (2014, p. 919) apontam que:

[...] o que marca este periodo do inicio do século XIX até a década de
1890 é a pouca importancia dada ao estudo das ciéncias, ainda assim
um ensino reservado apenas a uma elite. Apesar de iniciativas
isoladas e do Brasil ter recebido diversos naturalistas ao longo deste
século (incluindo Charles Darwin), fatores como a escravatura,
depreciando o trabalho manual, e a inexisténcia de sequer uma
possibilidade de industrializagado limitavam o estabelecimento de uma
ciéncia brasileira. Além disso, somente apds a metade deste século as
ideias positivistas de Auguste Comte, valorizando o saber cientifico,
penetrardo no pais, sendo um marco disto o ingresso de Benjamin
Constant no quadro de lentes da Academia Real Militar, em 1872.
Portanto, durante grande parte do século XIX a educacéao brasileira
esteve voltada principalmente para a aquisicdo de uma cultura
humanistica, em detrimento de uma cultura cientifica, pelos escolares.
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Mesmo com essas iniciativas de inser¢cdo de forma hegeménica, o ensino da
cultura humanistica ainda era o mais valorizado. Como aponta Tonet (2013), a
manipulacéo da natureza e o trabalho manual eram vistos como de menos prestigio e
de responsabilidade para os escravizados. Essa relagao é apresentada pelos autores
na citagcédo, além da situagdo do desenvolvimento politico-econémico do Brasil, que

nao possuia grandes incentivos para a inser¢ao da industrializacéo.

Nesse aspecto, Saviani (2013, p. 159) sinaliza que, a partir do processo de
aboligdo da escravatura, amplia-se a posi¢ao de defesa de uma educagao voltada

para a formagao da nova classe trabalhadora emergente no Brasil:

Na fase propriamente imperial, que se iniciou no final da década de
1860, as discussdes desenrolaram-se sobre um pano de fundo
comum: o problema da substituicdo da mao de obra escava pelo
trabalho livre, atribuindo-se a educacao a tarefa de formar o novo tipo
de trabalhador para assegurar que a passagem se desse de forma
gradual e segura, evitando-se eventuais prejuizos aos proprietarios de
terras e de escravos que dominavam a economia do pais.

Esse ponto de virada nos apresenta uma perspectiva bastante importante da
histéria da educacédo e do proprio pais, na medida em que se compreende como
estava organizado as forgas produtivas e a necessidade de entendé-las. Até esse
momento, a atividade de manipulagcado e fazer a roda produtiva girar nao era de
interesse das elites, no que se refere a manipulacao direta, pois tal trabalho era
destinado aos escravos. Nesse sentido, a valorizagdo do eixo humanista como algo
superior estava explicitamente baseado na ideologia capitalista e racista,
hierarquizando, assim, o proprio acesso aos conhecimentos historicamente
produzidos pela humanidade. Quando se da o movimento de abolicao e formacgao de
uma classe trabalhadora para atender as demandas do capitalismo imperialista, esse
quadro se modifica no Brasil e podemos encontrar uma das géneses do movimento

de valorizagdo dos conhecimentos da manipulagdo da natureza nesse momento.

Esses apontamentos sao importantes para compreendermos o carater
ideoldgico por tras da valorizagdo de determinados conhecimentos da pratica social
humana e como eles perpassam por contradigdes inerentes oriundas dos contextos

histéricos nos quais sé&o produzidos e também mobilizados.
Destarte, como aponta Saviani (2013, p. 163):

Aideia central que perpassa as discussdes que se tratavam no periodo
que vai de 1868 até a Abolicdo e a Proclamagédo da Republica se
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expressa na ligacdo entre emancipacdo e instru¢do. O objetivo
buscado era transformar a infancia abandonada, em especial os
ingénuos, nome dado as criangas libertas em consequéncia da Lei do
Ventre Livre, em trabalhadores uteis, evitando que caissem na “natural
indoléncia” de que eram acusados os adultos livres das classes
subalternas. E o meio principal aventado para atingir esse objetivo era
a criacdo de escolas agricolas, as vezes também chamadas de
fazendas-escolas ou colénias agricolas, aparecendo, ainda, a
expressao “colbnias orfanoldgicas”. Tavares Bastos (1937, p. 239),
escrevendo em 1870, traduziu de forma clara essa concepcido ao
considerar que a emancipacdo do escravo exigia a difusdo da
instrugdo de modo que, diminuindo o “abismo da ignorancia”, fosse
afastado o “instinto da ociosidade”.

Fica evidente nessa exposicdo a naturalizagdo de caracteristicas de pessoas
escravizadas, além do “esquecimento” de que essa populagao era a que mobilizava e
operava os meios de producdo. Entendemos que essa pesquisa ndao tem como
objetivo ampliar essa discussdo, mas se faz necessario compreender as contradigdes
postas nesse momento historico e, inclusive, no entendimento da valorizacdo da

Quimica como ciéncia e fator chave para o desenvolvimento do pais.

Mesmo com essa necessidade de formagao de uma classe trabalhadora e a
necessidade imposta de desenvolvimento material da sociedade brasileira e com um
chamado especifico para a educagdo nesse processo, Saviani (2013, p. 166-167)
expoem aspectos que levaram para a dificuldade da instauracdo de um sistema de

ensino:

[..] as condi¢des materiais precarias decorrentes do insuficiente
financiamento do ensino. Com efeito, durante os 49 anos
correspondentes ao Segundo Império, entre 1840 e 1888, a média
anual de recursos financeiros investidos em educacao foi de 1,8% do
orcamento do governo imperial, destinando-se para a instrugédo
primaria e secundaria, a média de 0,47% [..] Era, pois, um
investimento irrisério.

Essa situagao do investimento da educacao ainda perpassa até os dias atuais,
tendo como manifestagdo mais recente as medidas de congelamento de gastos com

a educacéo pelos préximos 20 anos.

Mesmo com essa condicdo de precarizagcao e dificuldades materiais, Saviani
(2013, p. 177) nos aponta que, em sintese:

[...] as primeiras décadas do século XX caracterizaram-se pelo debate
das ideias liberais sobre cuja base se advogou a extens&o universal,
por meio do Estado, do processo de escolarizagao considerado o
grande instrumento de participaco politica. E, pois, a ideia central da
vertente leiga da concepgéo tradicional, isso &, a transformacéo, pela
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escola, dos individuos ignorantes em cidadaos esclarecidos, que
esteve na base do movimento denominado por Nagle (1947) de
“entusiasmo pela educagao”, o qual atingiu seu ponto culminante na
efervescente década de 1920. Mas é nessa mesma década que a
versdo tradicional da pedagogia liberal foi suplantada pela versao
moderna.

Resumidamente, as ideias liberais vao ganhando forga, inclusive buscando

superar a influéncia da igreja catélica nas condugdes e instauragdes dos projetos de

educacao no ambito mais geral da situagao brasileira. Contudo, como o autor aponta,

esse movimento vai se modificando e tendendo a uma nova perspectiva que ira ser

abordada ao decorrer desse capitulo. Agora, iremos retomar e verificar como estavam

as discussodes especificas no ensino de Quimica e suas manifestagées nos LDs e

programas oficiais.

Como aponta Mortimer (1988, p. 25), a estruturacdo dos conteudos

manifestados nos LDs tinha relagdo com o contexto das reformas e a maneira com a

qual vinha sendo pensado o sistema nacional de educacéo:

Até 1930, os livros didaticos caracterizavam-se como compéndios de
quimica geral, 0 que é coerente com a entdo estrutura do ensino
secundario de quimica. A auséncia de um sistema de ensino bem
estruturado, em consequéncia, contribuia para a nao-seriagdo dos
estudos secundarios. Nesse contexto, ndo fazia sentido pensar em
livros por série, ja que os estudos secundarios tinham objetivo
propedéutico em relagdo aos exames preparatérios.

Nao havendo ainda uma perspectiva clara da estruturacao do ensino de Quimica

nesse momento e com apenas alguns indicativos, a abordagem mais ampla e geral

era predominante. Além disso, trazendo as contribuigdes de Mori e Curvelo (2014, p.

922), nesse periodo:

[...] observa-se que a Quimica foi ensinada principalmente na 52 série
do secundario, em alguns anos aparecendo anterior ou posteriormente
nos curriculos. Sao indicadas nos programas dez obras, seis
francesas e quatro brasileiras — estas a partir de 1881, mas sempre
acompanhadas de uma ou mais francesas. De fato, as autoridades
visavam dar organicidade e modernidade ao secundario brasileiro
inspirando-se nos liceus europeus, e as reformas de 1855, 1862 e
1889 demonstram que as mudancas educacionais no Brasil andavam
pari passu com o que ocorria na Franga. Outro aspecto é que muitos
dos livros foram concebidos para as escolas superiores, mas assim
mesmo eram indicados para o ensino secundario.

A diferenciacdo entre educacio basica e ensino superior ndo era explicitada,

principalmente porque a Quimica somente foi inserida no curriculo da educagao
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basica de forma especifica a partir de 1930. Como evidenciamos no comeg¢o da
dissertacao ao abordar as teorias curriculares, essa disciplina tinha um carater mais

fragmentado e de agbes pontuais de seu estudo e ensino.

Entretanto, €& importante analisarmos esse periodo anteriormente para
compararmos o0s conteudos ao longo da historia da disciplina de Quimica,
especialmente pelo que nos aponta Mori e Curvelo (2014, p. 924) em suas conclusdes

sobre os livros e os conteudos:

Os livros brasileiros para o ensino de Quimica, do século XIX a década
de 1930, constituem uma fonte de interesse para a historiografia das
ideias quimicas no Brasil, da educacdo e mesmo da filosofia brasileira
(vide, por exemplo, o aspecto positivista do livro Apontamentos de
Chimica). Estas obras apresentam elementos nem sempre
encontrados nos livros atuais, embora almejados pelos especialistas
do campo da Educagdo em Ciéncias, como o tratamento dos
conteudos que enfatize sua compreensdo, a organizagao logica,
fundamentada e coerente, e a abordagem critica de questdes da
histéria e da filosofia da ciéncia. Embora os ensinos secundario e
superior brasileiro de Quimica se baseassem inicialmente nos
compéndios franceses, aos poucos passaram a recomendar e
orientar-se por livros escritos por brasileiros e publicados em editoras
como a Imprensa Nacional e a Francisco Alves, sempre em lingua
portuguesa. Com o passar das décadas esta producdo foi se
avolumando, estando preservada em iniUmeros acervos pessoais a
publicos, e disponivel para o exame de historiadores, educadores e
quimicos.

Existe um apontamento importante sobre a forma da organizagao dos conteudos
nesse momento, possuindo uma organizacao légica fundamentada e coerente e ainda

as discussoes sobre a propria historia e filosofia da Quimica.

Desse periodo, tivemos acesso a dois exemplares de livros: o primeiro de Agres
de Albuquerque Gama de 1886, com o titulo No¢bes de Physica e Chimica; e o
segundo de Oliveira de Meneses, com o titulo Nog¢bes Succintas de Chimica
Philosophica de 1929, que tinha como orientagdo o programa do colégio Pedro Il. Na

Figura 2 é possivel ver a ilustragao desses titulos.
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Figura 2 — Imagens dos livros didaticos utilizados

Titulo: Nocdes de I
Physica e Chimica | e ssnn | Titulo: NocGes Succintas de
| Chimica Philosophica
i aod ot Autor: Agres de i g

: Albuquerque Gama Autor: Oliveira de Meneses

Ano: 1886 Ano: 1929

Fonte: elaborado pelos autores.

No primeiro exemplar analisado, verificamos uma abordagem mais voltada para
os materiais explorados economicamente nesse periodo em um formato de Quimica
Geral e Descritiva, como apontado também por Mori € Curvelo (2014). Observemos

mais detidamente na Figura 3.

Figura 3 — Exemplares do periodo de 1886

Nocdes Preliminares; Nomenclatura Chimica; Formulas Chimicas; Ar
Atmospherico; Oxygeneo; Azoto; Acido Azofico, Agua; Aguas Mineraes;
Hydrogeneo; Ammoniaco ou ammonia; Carbono; Carvdes; Cyanogeneo; Enxofre;
Acido Sulphurico; Acido Sulphydrico; Phosphoro; Chloro; Acido Chlorhydrico; lodo;
Arsenico; Metaes; Classificacao; Ligas; Oxidos metalicos; Saes; Caracteres
distinctivos; Pedra-Hume; Salitre; Prussiato de potasso; Sulphato de soda; Borax;
Barytina; Witherites; Argillas; Vidros; Aco; Purpura de cassio; Pedra-Lipis; Verdete;
Chimica Organica; Alcool; Ether; Vinagres; Cremor tartaro; Acido citrico; Acido
Lactico; Acido Oxalico; Tannino; Amido; Assucares; Saponificacdo; Alcatrao;
Borracha; Fermentacdes; Embalsamentos; Chimica dos corpos vivos; Corpos
organizados; Nutricdo; Alimentos; Chimificacdo; Chilificacdo; Assimilacdo; Bilis;
Respiracdo animal, Hematose; Sangue venoso e arterioso; Decomposicdo e
recomposicao; Respiracao vegetal

Fonte: elaborado pelos autores.

Aqui, trazemos alguns exemplos para demarcar o estudo que era orientando
nesse primeiro momento, estando de acordo com o processo de modificacdo do
sistema produtivo escravista para o capitalista. Dessa forma, havia a formacao de uma
classe trabalhadora a qual iria conduzir a manipulacdo da natureza e, com isso,
compreender esses processos em destaque. Nesse momento histérico, o Brasil
passava por um processo de instauracdo de suas industrias quimicas e, segundo

Rubega e Pacheco (2000, p. 157, grifos nossos),

[...] as principais industrias quimicas que surgiram nesse periodo
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destacam-se: em 1883 a fundacdo da Companhia Melhoramentos de
Sao Paulo, apontada no censo de 1907 como a maior produtora de
papel, cal e ceramica; em 1897 a instalagdo da Fabrica de Cimento
Rodovalho, que enfrentou grandes dificuldades de producgéo ao ter
que competir com o produto importado, sendo vendida em 1907 para
as Industrias Votorantin; a Vidraria Santa Marina estabeleceu-se em
S&o Paulo antes de 1907, sendo a principal fornecedora de garrafas
para bebidas, e em 1924 surge a Companhia de Cimento Portland,
com 70% de capital estrangeiro. Na década de 20, as atividades
quimicas nas industrias emergentes restringiam-se ao controle de
todas as fases da manufatura téxtil, do engarrafamento de cerveja
e bebidas, da manufatura de ferragens, da forja do ago e do latao,
da laminagdo de metais, da estampagem do aluminio, da
esmaltagem do ferro fundido, da fabricagao do papel, da
refinagdo de d6leos vegetais, e de diversos tipos de maquinas
como elevadores, caldeiras, fornos, bombas, balancas e
equipamentos de moagem.

Podemos perceber, a partir da consolidagdo da industria, a grande centralidade
dos conteudos voltada para o ensino dos materiais presentes nesse setor produtivo.
Apesar dos autores apresentarem uma solidificagdo mais expressiva na década de
20, existe uma relagcao entre a formacgao da forga de trabalho e a atuagdo em postos

de desenvolvimento dessa industria.

O segundo livro que analisamos desse periodo apresenta caracteristicas
similares ao anterior, quando expde uma Quimica que descreve os materiais de forma
bastante intensa. Além dessa parte, sao inseridas, também, teorias quimicas sobre 0
comportamento dos materiais, iniciando-se 0 movimento de incorporar neles as

discussdes mais recentes da ciéncia Quimica ainda daquele momento.
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Figura 4 — Exemplares do periodo de 1929

Chimica; definicdio e divisdo; Chimica philosophica; Chimica especial;
Latrochimica; Chimica Mineral; Chimica Organica; Synthese da uréa; Do'nomeno e
do fendmeno; Phenomeno chimico; Phenomeno physico; Da substancia e da
materia; Materia e resisténcia; Extensao — Corpo — Espaco; Resistencia e forca;
Espaco e tempo; Materia e energia; Lei da substancia; Lei da conservacao da
materia; Lei da conservacao da forca; Unidade da lei da substancia; A materia
segundo Ostwald; A electricidade; O estado nascente; Influencia das massas;
Experiencia de Wilde; Catalyse; Theoria physica dos catalysadores; Theoria
chimica dos catalysadores; Catalyse homogenea; Catalyse hecterogenea;
Experiencias de Reid; Auto-catalyse; Catalyse Negativa; Envenenamento das
reacoes; Catalysadores organicos; Equivalentes; Lei de Richter; Determinacao dos
equivalentes; Notacao; Nomenclatura; Compostos binarios; Compostos ternarios;
Formulas; Formulas estero-chimicas; Formulas tantomeras; Deduccao das
formulas; Equacbes chimicas; ReaccOes chimicas; Reaccbes reversiveis;
Velocidade das reacdes; Lei de Guldberg — Waage; Theoria dos radicaes; Typos
moleculares; Dos oxydos; Acidos, bases e saes; Theoria dos acidos;
Reconhecimento pratico dos acidos; Torna-sol; Vermelho do Congo; Vermelho de
Biedrich; Methyl-Orange; Phenol-phtaleina; Processo geral de preparacao dos
acidos; Divergencias sobre os acidos; Theoria das bases; Processo geral de
preparacao das bases; Reconhecimento pratico das bases; Theoria dos saes;
Processo geral de preparacdo do saes; Da concentracdo idnica das solucdes;
Accao do calor, da luz, da electricidade e da agua sobre os saes; Solubilidade;
Ligas; Latdao; Bronze; Maillechort; Thermochimica; Corpos Organicos

Fonte: elaborado pelos autores.

A partir da descricao feita na Figura 4, ha, do exemplar de 1876 para o exemplar
de 1929, uma diferenciacao e insergéo dessas teorias, além do aumento significativo
dos conteudos presentes no indice desse livro. Outro ponto a se destacar é que o
livro de 1929 estava de acordo com a orientagao curricular do colégio Pedro Il e com
as reformas curriculares desse periodo. Como podemos ver no anexo A, essas
reformas tinham carater impositivo, ndo apresentando orientagdes gerais, mas, sim,
uma lista bem definida dos conteudos que deviam ser trabalhados pelo professorado.
Algumas dessas reformas, inclusive, indicavam o livro a ser utilizado, mostrando uma
certa tendéncia na produgao desses materiais. Como aponta Mortimer (1988, p. 26-

27, grifo do autor)

Em relagdo a atualizagdo dos conteudos, pode-se dividir o primeiro
periodo em duas partes. A que corresponde ao século XIX apresenta
livros muito atualizados, cujos autores discutem, em pé de igualdade
com cientistas europeus, o significado de novos conceitos. Assim, a
polémica em torno do dualismo ou unitarismo mostra- se viva nos
livros contemporaneos a essa discussdo. Em relacdo a varios temas
da quimica classica isso se repete. E o caso da polémica em torno das
valéncias constantes ou variaveis. Livros publicados na década de 80
do século XIX ja traziam informacgdes relativas a hipétese do carbono
tetraédrico, de Le Bel e Van't Hoff. A partir do inicio do século XX, essa
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situagdo comega a mudar. Os livros apresentam certa inércia, ndo
conseguindo acompanhar a evolugao vertiginosa dos conhecimentos,
neste comego de século. Ao mesmo tempo, observa-se a dificuldade
em abandonar certos conceitos e teorias ja em desuso. Assim € que,
em relacdo a teoria atbmica, os livros persistem numa abordagem
classica, sem incorporar a nogao de estrutura atbmica. Apenas uma
obra desse periodo (Franca, 1919) faz referéncia ao atomo nuclear e
discute o significado da divisibilidade do atomo para o conhecimento
quimico. Mesmo assim, e esse fato vai perdurar ainda apés 1930, O
autor é incapaz de aplicar esse novo conhecimento acerca da
estrutura atdbmica em outras no¢des, como a de valéncia, que continua
sendo enfocada classicamente. O mesmo se observa em relagcéo a
explicagcdao das forgcas interatdmicas e intermoleculares, como
afinidade e coesdo, que continuam sendo tratadas de maneira
bastante nebulosa.

Existia, entdo, um movimento de certa atualizagao que foi sendo cada vez mais
enfraquecido e passou a ser cristalizado nos conteudos presentes nos LDs de
Quimica. Verificaremos ao longo da temporalidade como esta esse movimento e se

houve modificagdes e atualizagcdes em relacio a tais conteudos.

Em sintese, podemos caracterizar que o movimento liberal e de constituigdo do
Brasil como pais e nagao trouxe implicagdes na forma como estavam organizados os
conteudos de Quimica e a selecao voltada para a exploragao dos recursos naturais,
descrigao de diversos materiais e a formacao da classe trabalhadora, a qual iria agora

conduzir esses processos produtivos.

4.2 A QUIMICA ENTRE 1932-1947: O EQUILIBRIO ENTRE A PEDAGOGIA
TRADICIONAL E AESCOLA NOVA

Esse periodo inicia-se com um grande marco: a criacdo do Ministério da
Educacao e Saude Publica, tendo Francisco Campos como responsavel pelo cargo
(SAVIANI, 2013). Essa medida “[...] resultou evidente a orientagdo do novo governo
de tratar a educagao como questao nacional, convertendo-se, portanto, em objeto de
regulamentacao, nos seus diversos niveis e modalidades, por parte do governo central
(SAVIANI, 2013, p. 196). Além dessa caracteristica, havia uma autoridade expressa
na elaboracdo dos documentos e reformas dessa época, caracteristico do Estado
Novo que estava em consolidagdo. Nesse sentido, Francisco Campos, o primeiro
ministro da educagao desse governo, € realocado para o Ministério da Justica e se
torna o redator da Constituicdo de 1937 (SAVIANI, 2013).

Nessa nova constituicdo, o ensino técnico era visto como primordial por ter uma

grande possibilidade de colaboragdo com a industria, caracteristica de um projeto de
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desenvolvimento nacional que foi norteador da politica do Estado Novo nesse periodo.
Na educacado, em especifico figuras como Lourengo Filho e Fernando de Azevedo,
tinham grandes insergbes nessa configuragao e eram defensores da escola nova no
Brasil, além, claro, de Anisio Teixeira, grande personalidade na histéria da educagao

brasileira.

Nesse momento, a escola nova comega a ganhar grande inser¢do no cenario
educacional e havia trés lemas defendidos por seus expoentes: escola unica, escola
do trabalho e escola-comunidade, que, segundo Saviani (2013, p. 212), eram

entendidos da seguinte forma:

[...] a escola unica foi entendida como uma educacéo inicial uniforme,
uma formag¢ao comum, obrigatéria e gratuita, com a durac¢ao de cinco
anos, iniciando-se aos 7 anos de idade. Tratava-se, pois, da escola
primaria que, anota Azevedo, em termos ideais se deveria estender
até os 14 anos com uma duragao, portanto, de sete anos. Mas, a vista
das limitacbes financeiras, a reforma estabeleceu sua duracido em
cinco anos. Quanto a escola do trabalho, embora se afirme que, por
ela, a atividade educativa se transformaria “num instrumento de
reorganizacado econdmica” (idem, p. 73), o que esta em causa, ai, € 0
estimulo as observagdes e experiéncias da crianga, levando-a a
desenvolver o trabalho com interesse e prazerosamente, satisfazendo
sua curiosidade intelectual: “o aluno observa, experimenta, projeta e
executa. O mestre estimula, aconselha, orienta” (idem, p. 74). E
reitera: para la do orientador, o professor “é um colaborar que conduz
0 aluno em suas investigagdes e experiéncias e, participando de uma
atividade que provocou e acompanha, contribui para estabelecer entre
o aluno e o professor essa solidariedade efetiva que provém do
trabalho feito em comum” (idem, ibidem). No que se refere ao terceiro
principio, o da escola-comunidade, postura que a escola seja
organizada como uma comunidade em miniatura, incentivando o
trabalho em grupo preferencialmente ao individual.

Diante disso, vemos uma perspectiva de centralidade nas atividades
desenvolvidas pelos alunos e o professorado assume um carater de mediador. E
expressado, ainda, uma perspectiva bastante experimental, na qual a escola é vista
como uma mini sociedade que pode moldar e adaptar os sujeitos a lemas de
integracdo e harmonizagédo. Essas concepgdes também sdo tratadas por Saviani
(2012) no livro Escola e Democracia, definindo essa teoria pedagdgica como néao-
critica, pois compreende que as contradicdes da sociedade capitalista podem ser

superadas, exclusivamente, pela propria educacao.

Se faz importante destacar que a escola nova no Brasil foi sendo inserida pelas

figuras destacadas no texto anteriormente, com grandes influéncias de Anisio Teixeira
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e o manifesto dos pioneiros da escola nova, articulando diversas correntes desse
movimento mundial. Assim, formou-se uma nova concepc¢do da propria teoria
pedagdgica e seu aspecto politico, defendendo, por exemplo, uma escola publica e
leiga a todas e todos, destoando de um carater mais liberal e privatizante que possuia

as formulagdes iniciais.

Essa perspectiva € exemplifica na seguinte citagdo com a interpretagéo de Anisio

Teixeira em relagao ao estado e a educacao:

[...] para Anisio o Estado precisa abandonar o papel de espectador e
assumir o papel regulador, ndo ha como nao recordar nesse momento
da teoria keynesiana, que implica justamente a redefinicdo do papel
do Estado em suas relagcdes com a economia, que de uma certa forma
ai se faz presente. Essa constatacio evidencia a agudez analitica de
Anisio Teixeira, que, atento a crise daquela conjuntura histérica,
levanta as questdes que estavam sendo elaboradas
concomitantemente por Keynes no ambito da teoria econémica. E a
partir dai que se redefine o papel do Estado: admite-se sua
intervengdo no curso da economia de mercado visando a regula-la por
meio das estratégias de planificagdo enquanto mecanismo para
contornar as crises. (SAVIANI, 2013, p. 225-226)

Havia, nesse momento, uma interpretacao que a educacao poderia ser o alicerce
de desenvolvimento do Brasil, além de igualar as condi¢gdes desiguais nas quais o
pais foi fundado. Mesmo com essa visdo nao-critica, devemos demarcar que a luta
pela instauracdo de um sistema nacional de ensino € uma das contribuicdes mais

importantes do conjunto dos pioneiros da escola nova.

Destacado o aparato geral da consolidagao desse periodo, entende-se, portanto,
como estas ideias estavam influenciando o ensino de Quimica, que também passava
por seu processo de consolidacdo. Como aponta Mortimer (1988, p. 27-28) sobre os

impactos da reforma Campos em relagcao aos LD de Quimica nesse contexto historico:

A partir de 1930 os livros didaticos sofrem algumas alteragdes
importantes, a maioria delas em consequéncia direta da Reforma
Francisco Campos (1931). A primeira é na propria apresentagao:
passam de compéndios de quimica geral, ndo-seriados, a livros de
quimica, por série, com o conteudo de acordo com o programa oficial
daquela Reforma. Dos oito livros analisados, desse periodo, a metade
ainda mantém a caracteristica de compéndio de quimica geral, ndo-
seriado. Os demais ja incorporam a seriagcao, em virtude da citada
Reforma. Isto, a nosso ver, se explica pela propria caracteristica do
periodo de transicdo do sistema n&o-seriado para o sistema seriado.
Sa0 necessarios dez anos de vigéncia do sistema seriado para que
todos os livros se adaptem a ele.

Com essa perspectiva da instauragao de um sistema de ensino e intervengao do
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estado, as reformas demarcam também programas oficiais que eram seguidos com

rigidez nos LDs dessa época.

Outro fato que podemos avaliar sobre as estruturas dos conteudos e da disciplina
de Quimica, conforme Schnetzler (2015), é sobre o processo de especificagdo dessa

disciplina e a separacao da Quimica:

Tal ensino, todavia, s6 se separa do de Fisica em 1925, com a reforma
Rocha Vaz e, mesmo assim, com um pequeno numero de aulas nos
dois ultimos anos do Ensino Secundario. Razbes para esta pouca
importancia decorrem da nossa heranga educacional, marcada
durante 210 anos (1549-1759) pela educacao jesuitica, caracterizada
por ser escolastica, literaria e desinteressada dos estudos cientificos.
Mesmo com a expulsdo dos jesuitas pelo Marqués de Pombal, em
1759, o ensino de Ciéncias continuou negligenciado, pois as aulas
régias, que se caracterizavam como escolas isoladas, de um professor
e de uma so disciplina, foram também marcadas pelo espirito literario
e humanistico. Esta marca, por sua vez, se mantém nas
programagodes do Colégio Pedro Il, que servia de padrao nacional, e
que foi fundado em 1837, no municipio da Corte, estando diretamente
subordinado ao poder central. (SCHNETZLER, 2015, p. 54).

Essas contradigdes marcantes do desenvolvimento do ensino de Quimica sao
importantes para compreendermos as tendéncias do préprio processo de constituicao
dos conteudos. Se havia uma marca da escolastica e valorizagao das humanidades,
a disciplina também levara essas caracteristicas nesses primeiros periodos de

consolidagéo.

Com o advento da separacao da Quimica e a instauragao de um sistema de
ensino com a centralizacdo dos conteudos a partir dos programas constituidos,

Mortimer e Santos (2012, p. 86) destacam que:

A consequéncia disso € um aumento progressivo da homogeneizagao
dos conteudos dos livros didaticos ao longo do periodo, cujos indices
vao se tornando cépias idénticas dos programas em vigor. Ha algumas
diferengas significativas entre a Reforma Francisco Campos e a
Reforma Capanema, no que se refere a énfase dada as disciplinas
cientificas, ao programa de Quimica e a seriagao e nomenclatura do
curso secundario. A Reforma Francisco Campos, foi a que deu maior
énfase as disciplinas cientificas, além de ser a Unica reforma a prever
um programa de quimica em espiral, em que os fenédmenos quimicos
eram o tema inicial, que ocupava toda uma série, sendo depois
retomados a luz das teorias introduzidas posteriormente. Na época da
Reforma Francisco Campos era intenso o debate educacional em
torno dos idearios da Escola Nova, que propunham um ensino
centrado no aluno. Nesse contexto, € publicado um livro (Ledo, 1936)
que traz propostas de ensino estruturadas em uma série de
experimentos utilizados para introduzir os temas.
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Como destacado pelos autores, existe uma homogeneizagao nas produgdes dos
livros didaticos e, consequentemente, nos conteudos. Verificamos essa constatacao
no livro selecionado nesse periodo: Chimica Didatica de 1936, de Coriolano M.
Martins, no qual apresenta a estrutura dos conteudos quase como copia do programa

oficial da reforma Campos, como podemos verificar a partir do Anexo A.

A estrutura dos conteudos presentes nesse livro ainda tem caracteristicas
similares ao periodo anterior, tendo um enfoque na descricdo dos materiais e a
insercao das teorias da quimica, como podemos verificar nos conteudos presentes na

Figura 5.

Figura 5 — Exemplares do periodo de 1936

Definicdo da chimica; Divisdo e evolucdo; Escolas philosophicas: do alchimismo,
phlogistico, dualismo e unitarismo; Phenomeno chimico e sua caracterisacdo; Dos
fendmenos physicos, chimicos e physico-chimicos; Da matéria: sua concepcao
classica e actual; Desmaterialisacao da materia: materia e energia; Concepcoes
de Rutheford, Rydberg e outros; Theoria dos “quanta”; Isotopos e isobaros; Meios
de investigacdo da chimica; Analyse e synthese; Electrolyse (Theoria lontica);
Classificacdo de Macquer: corpos simples e compostos; Classificacdo de
Berzelius: metaes e metalloides; Electividade, atomicidade e valencia;
Classificacdo de Bergmann: familias, por valencias; Classificacbes arcaicas ou
systemas periddicos: Newlands, Chancourtois e Mendelejeff, Classificacdo
periodica de Rydberg: numero atomico, configuracdes estaveis; Classificacdo de
Thenard; Massa molecular: processos das densidades, ebulioscopico, cryoscopico
e tonoscopico; Reaccbes reversiveis; Valencias positivas e negativas; Valencias
possiveis; Valencias em exercicio Valencias reaes em exercicio; Valencias em
exercicio por compensacao, Novo conceito sobre oxydacdo e reduccdo: As
reacoes segundo esse novo conceito; NocGes de cynetica chimica; Lei de
Guldberg e Waage; Equivalentes chimicos; Lei de Richter; Extensdao do conceito
de equivalencia aos corpos compostos; Das solucdes em geral; Absorpcdo e
adsorpcao; Solucdes perfeitas ou propriamente dictas; Concentracbes Physica,
chimica molar e chimica normal; Curvas de solubilidade; Leis da solubilidade;
Potassio e compostos; Sodio e compostos; Lithio e compostos; Prata e compostos;
Ammonio e compostos; Clacio e compostos; Estroncio e compostos; Baryo e
compostos; Radio e corpos radioactivos; Magnesio e compostos; Zinco e
compostos; Cadmio e compostos; Chumbo e compostos; Cobre e compostos;
Mercurio e compostos; Ouro e compostos; Bismutho e compostos; Aluminio e
compostos

Fonte: elaborado pelos autores.

e et e

1 O I

Entretanto, como descrito pelos autores na citagdo acima, houve a publicacéo
de um LD influenciado pelo movimento escolanovista desse periodo. Nao tivemos
acesso a esse exemplar destacado, porém o segundo livro analisado nesse periodo,
O meu mestre de Chimica de 1935 de Miguel Milano, possui uma mescla entre
conteudos semelhantes aos preconizados nos programas oficiais deste periodo e a

insercao de alguns conteudos diferentes, podendo expressar, também, uma influéncia
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das ideias da escola nova nesse contexto. Trazemos alguns exemplos dessa mescla

nos conteudos descritos na Figura 6:

Figura 6 — Exemplares do periodo de 1935

Experiencias physicas e experiencias chimicas; Phenomenos physicos e
phenomenos chimicos; Corpos compostos e corpos simples; Constituicdo dos
corpos: moléculas e atomos; Mistura e combinacao; A verificacdo da verdade; A
Agua: decomposicdo e composicdo da &agua; O hydrogenio; O oxygenio;
Preparacao do hydrogenio pela ac¢@o do zinco sobre acido sulfurico; Mais leve
que ar; Synthese da agua; Generalidades sobre a agua; O Ar. decomposicdo do
ar, Decomposicdo do oxydo de mercurio em mercurio e oxygenio; Os dois
principaes componentes do ar: oxygenio e azoto; Propriedades do azoto; O vapor-
d'agua e o anydrido carbonico contidos no ar, Generalidades sobre; O ar; O
carbono: composicao das materias vegetaes e animaes; Variedades de carbono;
Productos da combustido do carbono; O anydrido carbonico; Propriedades do
anhydrido carbonico; Outros corpos simples; O chloro; O ferro; O cobre; O chumbo
e 0 estanho; O aluminio; O mercurio; A prata, o ouro, a platina; Nomenclatura dos
corpos simples; Valencia dos atomos; Classificacao dos metalloides e dos metaes
. Nomenclatura dos corpos compostos binarios; Nomenclatura dos corpos
compostos ternarios; Equac@es chimicas; Passatempos Chimicos; O morteiro
festivo; O formidavel; Um liquido interessante; Barometros chimicos; Alteracdo
chimica das cores nas flores; Como se escreve na agua, Reaccdes chimicas
luminosas; A hélice incandescente; Crystallizacbes instantaneas; Cordas
chimicas; Bolhas de sabdo; Systemas laminares de Plateau; As bolhas bailarinas;
Inscripcdo de uma esphera em um cylindro; Lampadario original; O lyrio animado;
Ascensao perigosa; Instrucdes uteis: Como se fura uma rolha de cortica; Como se
corta e como se fura o vidro; Como se curva um tubo de vidro; Como segurar 0s
recipientes sem se queimar

Fonte: elaborado pelos autores.

Notamos na ultima parte que existe algumas situagdes propostas para tratar os
conteudos e o autor do livro intitula como passatempos Quimicos. Nao temos o
objetivo de avaliar a forma como eram inseridas essas propostas apontadas pelo
autor, mas vale destacar a diferenciagao do livro e, como salientamos, pode ter sido
influenciado pelo ideario que se assumia hegeménico nesse momento. Tal livro
apresenta situagdes ligadas ao cotidiano com a organizagao e conteudos diferentes,
como, por exemplo: alteragao quimica das cores nas flores; como se escreve na agua;
a hélice incandescente; bolhas de sabao; as bolhas bailarinas; inscricdo de uma
esfera em um cilindro; lampadario original; o lirio animado; ascenséao
perigosa;instrugdes uteis: como se fura uma rolha de cortiga; como se corta e como
se fura o vidro; como se curva um tubo de vidro; como segurar os recipientes sem se

queimar.
Segundo Schnetzler (2015, p. 56)

[...] desde a reforma de Francisco Campos (anos 1931-1941) sao
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propostos, basicamente, os mesmos objetivos para o Ensino
Secundario de Quimica, a saber: promover a aprendizagem dos
principios gerais da ciéncia Quimica; enfatizar o seu carater
experimental e suas relacbes com a vida cotidiana dos alunos,
propoésitos estes que, a meu ver, buscavam e buscam conferir
significado a obrigatoriedade daquele ensino, quer seja secundario
(1931-1941), no curso cientifico (1942-1960), no segundo grau (1961-
1995) e no atual Ensino Médio.

A insergao desses conteudos também esta de acordo com o preconizado nas
reformas e a apresentagao dos objetivos. A grande contradi¢do da opiniao da autora
€ em relagao a vida cotidiana dos alunos. Esse conceito é apresentado como algo a
ser alcangado e almejado pelas propostas oficiais e também pela literatura em ensino
de Quimica. Contudo, a definicdo de cotidiano ndo é apresentada, ficando aberto e
com diversas interpretagdes, como poderemos ver no decorrer dos periodos aqui
discutidos, o crescente apelo e busca por essa valorizagdo do cotidiano. A grande
questao nesse sentido € que desde 1931 ha o objetivo de abordar os conteudos de
quimica na perspectiva do cotidiano, sendo que ainda possuimos diversas
dificuldades em ensinar, principalmente, aos filhos da classe trabalhadora uma

Quimica voltada para a compreensao do mundo natural.

Em sintese, nesse periodo, ha uma certa continuidade dos conteudos do
periodo anterior, além de uma instauragao seriada da Quimica e um sistema nacional
de ensino. O que marca os conteudos escolares € um programa nacional curricular
que determina o que deve ser ensinado nas escolas. Entretanto, a partir das
determinagdes mais amplas e com o grande impacto do escolanovismo, verificamos
a tentativa de insercao de novas formas de conteudos de Quimica, buscando alinhar
essa disciplina aos objetivos oficiais preconizados de valorizacdo do cotidiano do

alunado.

4.3 AHEGEMONIA DA PEDAGOGIA NOVA (1947-1961): MUDANCAS OU
COMECO DA ESTABILIZACAO DOS CONTEUDOS DE QUIMICA?

O periodo entre 1947 a 1961 foi marcado pela conjuntura internacional que
acabava de mobilizar forgas politicas de diversos espectros para derrotar o nazismo
na Segunda Guerra Mundial. No Brasil, o ideario de um desenvolvimento nacional
continuava baseado, principalmente, na articulagdo de campos da esquerda com a
burguesia nacional (SAVIANI, 2013). Contudo, essa articulagdo amplia o populismo

de Getulio Vargas, que se aproxima das camadas populares e, cada vez mais,
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consolida a forga de trabalho brasileira. Esse movimento gera uma contra ofensiva de
setores dominantes e, com isso, o golpe de 1945 se forma a partir da derrubada de
Getulio do poder e a mobilizagdo de novas eleigdes, assumindo o entdo general Eurico
Gaspar Dutra (SAVIANI, 2013). Nesse contexto, como destaca Saviani (2013, p. 281),

para efetivar e consolidar esse novo governo:

[...] formou-se uma coalizagao conservadora pela qual a propria UDN
se integrou ao governo cedendo dois nomes para compor o ministério.
E foi um desses dois nomes, Clemente Mariani, que veio a ocupar a
pasta da Educagao. Dos trabalhos da Constituinte resultou a nova
Constituicdo promulgada em 18 de setembro de 1946. Nessa Carta
Constitucional restabelecem-se elementos que integram o programa
de reconstrugao educacional dos pioneiros da Educagao Nova, sendo
que alguns deles ja haviam figurado na Constituicdo de 1934: a
exigéncia de concurso de titulos e provas para o exercicio do
magistério (artigo 168, inciso VI); a descentralizagdo do ensino (artigos
170 e 171); o carater supletivo do sistema federal (artigo 170,
paragrafo unico); a cooperagao da Unido com os sistemas dos estados
e Distrito Federal (artigo 171, paragrafo Unico); a vinculagao
orcamentaria de um percentual dos impostos destinados a educagao
na base de pelo menos 20% dos estados, Distrito Federal e municipios
e 10% da Unido (artigo 169); a assisténcia aos alunos necessitados
tendo em vista a eficiéncia escolar (artigo 172); a criacao de institutos
de pesquisa junto as instituicdes de ensino superior (artigo 174,
paragrafo unico); a competéncia da Unido para legislar sobre diretrizes
e bases da educacgao nacional (artigo 5°, inciso XV, alinea d).

Nesse momento, ha, além de um avango na formagao de um sistema de ensino
nacional, com caracteristicas mais detalhadas, a primeira inser¢ao de discussdes
sobre Leis e Diretrizes gerais da educacao. Ademais, ha afixacdo do financiamento
relativo ao setor educacional e uma valorizagdo do carater cientifico e experimental
da educagdo, uma caracteristica que € apontada por Saviani (2012, p. 9) “[...] uma
pedagogia de inspiragcao experimental baseada principalmente nas contribuicées da
biologia e da psicologia”. Nas contradi¢des do processo educacional, esse movimento
teve um lado positivo de defender o carater cientifico, modificando, entretanto, o objeto
da educacao, quando prioriza-se ensinar o aluno a se adaptar, a lidar com o
pragmatismo da vida cotidiana. Pontuamos isso para exemplificar a defesa que estava
presente nessa teoria pedagogica, a qual vai se consolidando como hegemaonica.
Como sinaliza Saviani (2013), dos 16 membros presentes nas discussdes sobre a
LDB e as reformas desse periodo, apenas dois ndo possuiam vinculos explicitos com

essa teoria.

Essa contextualizagcdo mais geral é pra evidenciar que, de forma hegemonica,
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na educagao havia a perspectiva da defesa e organizagdo da escola baseada na
pedagogia nova. Como apontamos na segéo anterior, nos LDs que manifestam os
conteudos de Quimica, ha alguns reflexos de tal hegemonizagéo, mas ndo assumem

posigao predominante na organizagao dessas selegoes.

Nesse sentido, Mortimer (1988, p. 31, grifo nossos), relatando a configuragéo

desses LDs, apresenta o seguinte panorama:

Decidimos analisar os livros das décadas de 40 e 50 em conjunto,
apesar de existirem dois programas oficiais neste periodo (1943 e
1951). As modificagdes introduzidas pelo programa de 51 nao sao
tao significativas a ponto de delinearem um outro periodo. Afinal,
a maioria das caracteristicas dos livros mantém-se constante ao
longo dessas duas décadas. E um periodo em que os contetidos
dos livros didaticos se apresentam bastante homogéneos, com
uma observancia rigorosa aos programas oficiais. Essa fase
corresponde, também, a vigéncia da Reforma Capanema [...] Os livros
conservam, em geral, as mesmas caracteristicas do periodo anterior,
em relagdo a impressao e a presenca de exercicios e questionarios ao
final de cada capitulo, os quais aparecem apenas em alguns deles.
Todas as obras ja sdo publicadas por série. Uma diferenca
importante em relagcdo ao periodo anterior é a grande
homogeneidade em relagdo ao conteudo abordado, pois todos os
livros estao "rigorosamente de acordo com o programa oficial”.
As alteragdes introduzidas pelo programa oficial da Reforma
Capanema, relativas ao programa da Reforma Francisco Campos,
vao-se refletir em mudangas no conteudo de alguns tépicos.

Como afirma o autor, a homogeneizagado dos conteudos escolares de Quimica
se faz cada vez mais consolidada, além da continuidade da presenga dos programas
curriculares oficiais na determinacao em listas de conteudos bastante determinadas e
que deveriam ser seguidas de forma rigida. Entretanto, como apontamos no periodo
anterior, tal homogeneizagdo também pode ser percebida em sua génese, a qual ja

havia uma certa tendéncia na estruturacao e consolidacao dos conteudos.

Os livros que trazemos como exemplares nesse periodo sdo Quimica de Carlos
Costa e Carlos Pasquale e o homénimo Quimica de Luiz Macedo, além do exemplar

de Abilio Azambuja nos Li¢cées de Quimica Orgénica, ilustrados na Figura 7.
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Figura 7 — Capas dos livros didaticos de Carlos Costa e Carlos Pasquale, Luiz Macedo e
Abilio Azambuja

Titulo: Quimica Titulo: Quimica

(u”m(‘\ Autor: Carlos Costa e

Carlos Pasquale

Autor: Luiz Macedo

Ano: Volume 1 - 1949
Ano: Volume 1 - 1955 Volume 3 - 1949
Volume 2 - 1960

Volume 3 - 1954

Titulo:  Licdes  de
Quimica Organica

Autor: Abilio Azambuja

Ano: Volume 2 - 1952

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como destacado por Mortimer (1988), tais livros apresentam o formato seriado

e, para a nossa analise, selecionamos exemplares dos volumes 1, 2 e 3.

No que tange a estruturacao e seleg¢ao dos conteudos, nao identificamos muitas
variagdes, sendo mantido, basicamente, os mesmos conteudos presentes no periodo
anterior, conforme Apéndice A. Em tais, ainda, é evidente a presenca de descricoes
extensas dos materiais e articulacdo com diversas teorias da Quimica. Destacamos
que entre 1947 a 1961 os volumes apresentam caracteristicas bem determinadas: o
volume 2 contém discussodes sobre Quimica Organica, ao passo que o volume 3 insere
a Fisico-quimica em sua estrutura de conteudos, e isso se torna uma caracteristica
contraria em relacdo aos periodos iniciais que possuiam LDs em volumes unicos.
Além disso, nos outros periodos, mesmo sem a presenga hegemonica da seriagéo, o
Volume 1 apresenta caracteristicas mais gerais da Quimica e insere as teorias bases,
como nogdes atdmicas, notagdo de compostos e caracterizacdo dos acidos para
ampliar sua discussdo com os demais volumes. Trazemos os conteudos dos livros

citados para exemplificar essa organizagao na Figura 8 e

Figura 9:
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Figura 8 — Exemplares dos periodos entre 1954, 1955 e1960

Espécie Quimica (substancia); Misturas; Misturas heterogéneas e homogéneas;
Principais processos de fracionamento de misturas; Critérios de pureza; Andlise e
sintese; Substancias compostas e simples; Elemento; Metais e metaldides;
Atomos: Moléculas; Hipotese de Avogrado; Nocdo sobre massa atdmica e massa
molecular, Atomo-grama e molécula-grama; Volume molar; Atomicidade; Alotropia;
Leis das combinacbes; Notacdo dos elementos e das substdncias simples;
Notac@o de compostos: formulas centesimais e moleculares, sua determinacao e
suas aplicacdes; Valéncia; Compostos organicos; Andlise organica elementar:
qualitativa, quantitativa e estudo sumario; Exercicios de determinacao de formulas
dos compostos organicos a partir dos dados analiticos; Valéncia do atomo do
carbono tetraédrico, formulas estetriplas; Cadeias aciclicas; Carbono tetraédrico,
formulas estéreoquimicas; Polimeros; Isdmeros; Isomeria plana; Nocdo sobre
isomeria espacial, teométria e otica; Sinopse das funcbes organicas; Alcoilas,
arilas, acilas; Séries homoélogas; Hidrocarbonetos; Principais grupos de
hidrocarbonetos aciclicos, composicdo, constituicao, isoméria: propriedades e
processos gerais de obtencdo, mais importantes; Generalidades soébre os
hidrocarbonetos aliciclicos; Metais: Conceito, classificacdo; Distribuicdo regional e
valor econdmico dos metais; Riqueza mineral do Brasil; Nocdes de mineracdo e
de metalurgia geral;, Noches de andlise quimica; Classificacdo analitica dos
metais; Caracterizacdo analitica diferencial dos principais metais; Conceito e
classificacdo das ligas metdlicas; Obtencdo; Propriedades e aplicacbes das
principais ligas metalicas; O ferro e suas ligas; Nocdes de siderurgia; Classificacao
das ligas de ferro, suas propriedades e aplicacoes; Compostos metalicos; Os sais
em geral e o cloreto de sodio

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 9 — Exemplares do periodo entre 1949 e 1952

Cormpos e substancias; Substincias puras e misturas: critérios de pureza;
Substéncias simples e compostas; Sistemas uni- e polifdsicos; Propriedades
gerais, funcionais e especificas; Substdncias simples e compostas; Nogio de
elemento; Momenclatura e notag3o dos elementos e substancias, Determinacio
das formulas pelo conhecimento da composicio; centesimal das substincias e
célculo dessa composicio pelas formulas; Combinacdo dos  elementos;
ClassificacBo dos elementos; Valéncia, Fommulas de compostos bindros;
Classificacdo e nomenclatura de substincias compostas bindrias; Conceito de
NimicA E‘IEidD;' Alcoois; Alcandis; Metano; Etanol; ]—Inmélu-gma superiores dos, alcandis;
Alcanois halogenados; Alcendis; Alcinois; Didis; Glicol; Triois; Glicerina; Esteres da
glicerina; Poldis; Fennental;.ues Fermentns urgamzadus Enamaa Bebidas
fermentadas; Fendis; Acido fénico; Taninos; Eteres Eter etilico; Tanlnus Eteres
Eter etilico; Eter metllafemhou Acidos l:.amox'hcua .Mr:anmons Acido farmico;
Acido acético; Acido butirico; Acido dos palmiticos & EET(—‘.'EHCDS Amdus palmiticos
e estedricos Metais; Cuncmtus e classificacao, Dlstnhuu;au regional e walor
econdmico dos metais. Rigueza mineral do Brasil; Mineracgo; Metalurgia;
ClassificacBo analitica dos metais; Caraclerizacio analitica diferencial dos
principais metais; Conceito e classificacdo das ligas metdlicas; Obtencio;
Propriedades; Principais ligas; Minérios de ferro; O Ferro no Brasil; Siderurgia;
Ligas de ferro: obtencio e aplicagbes; Propriedades fisicas e quimicas do ferro;
Compostos metdlicos; Cloreto de sodio; Carbonato de sodio; Carbonato de sodio
ou soda; Carbonato de potdssio ou potassa; Compostos de calcio; Compostos de
magnésio

Fonte: elaborado pelos autores.

O sumario do Volume 1 do livro de Carlos Costa e Carlos Pasquale tem a
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seguinte estruturagéo: Espécie Quimica (substancia); Misturas; Misturas
heterogéneas e homogéneas; Principais processos de fracionamento de misturas;
Critérios de pureza; Analise e sintese; Substancias compostas e simples; Elemento;
Metais e metaloides; Atomos; Moléculas; Hipdtese de Avogadro; Nogéo sobre massa
atdmica e massa molecular; Atomo-grama e molécula-grama; Volume molar;
Atomicidade; Alotropia; Leis das combinagdes. Ja o sumario do Volume 1 do livro de
Luiz Macedo é estruturado da seguinte maneira: Corpos e substancias; Substancias
puras e misturas: critérios de pureza; Substancias simples e compostas; Sistemas uni-
e polifasicos; Propriedades gerais, funcionais e especificas; Substancias simples e
compostas; Nocado de elemento; Nomenclatura e notagcdo dos elementos e
substancias; Determinagcdo das férmulas pelo conhecimento da composicéao
centesimal das substancias e calculo dessa composicao pelas férmulas; Combinacao
dos elementos; Classificagdo dos elementos; Valéncia; Férmulas de compostos
binarios; Classificacdo e nomenclatura de substancias compostas binarias; Conceito
de acido; Classificacdo dos acidos; Processos gerais de obtencdo dos acidos;
Diferenciacao pratica entre os principais acidos; Conceito de base; Classificacdo das

bases.

Dessa forma, é perceptivel que, mesmo existindo, por vezes, uma diferenciacao
da ordem na qual sdo abordados, existe uma homogeneizagao na estruturacao légica
desses conteudos. Trouxemos esses exemplos para demarcar e explicitar essa
relagdo que é caracteristica desse periodo. Tal explicitacdo ocorre nos demais
volumes e exemplares, ndo havendo modificagbes dos conteudos no sentido de sua
selecao. A caracteristica € importante para compreendermos se ha uma certa tradicdo
no ensino de Quimica ou se esses conteudos podem ser identificados como
conteudos essenciais e classicos para a compreensiao do mundo natural a partir da

Quimica.

Contudo, no periodo que aqui descrevemos, ha um aumento consideravel de
volume dos conteudos, e a organizacao deles vai sendo cada vez mais modificada,
abandonando os exemplares de materiais. A discussdo sobre plasticos comecga a
aparecer, corroborando com o que Rubega e Pacheco (2000) sinalizaram no que diz
respeito a consolidagdo das industrias durante a segunda metade do século XX no
Brasil. Embora tenha generalizado, a quantidade classificatéria € bem alta, ha muitas

fungdes e um enfoque na determinagdo da nomenclatura dos materiais. Saem as
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substancias em si e passam a ter mais classificagcdes de materiais, sendo identificada
uma quimica bem classificatoria, ela generaliza, mas continua na classificagdo dos

materiais.

Sendo assim, mesmo com a presenga quase que majoritaria de representantes
da escola nova nas discussdes sobre a primeira LDB brasileira, ndo podemos inferir
que esse reflexo ocorre no ensino de Quimica. Tentaremos ao longo dos proximos
periodos apresentar fatos histéricos da prépria consolidagdo da investigagdo do
ensino de Quimica em um carater mais cientifico, ou seja, se apropriando e trazendo
as producgdes da educagado em geral para essa disciplina. Nos parece que a Quimica,
por sua posterior insercdo nos curriculos e valorizacdo de seu ensino para a
populagao, influenciou uma certa homogeneizacdo das produgdes e nao houve

grandes movimentos contra hegemonicos até esse periodo.

Essa constatacdo se faz bastante importante de acordo com o que viemos
defendendo nessa dissertagcao: o carater explicito e consciente da mobilizagdo de uma

teoria educacional para a producéo e investigagao do Ensino de Quimica.

4.4 ADVENTO DA PEDAGOGIA TECNICISTA E CRISE DA PEDAGOGIA NOVA
(1961-1969): IMPLICACOES NOS CONTEUDOS DE QUIMICA

O periodo entre 1961 a 1969 é marcado pela homologagao da primeira LDB, a
qual é oficializada no ano de 1961 e implementada em 1962, marcando um novo
momento das ideias pedagdgicas no Brasil. Anisio Teixeira, segundo Saviani (2013,
p. 307), € uma das figuras mais importantes na histéria da educagéo Brasileira, pois

comemora as vitdrias parciais obtidas a partir dessa Lei:

Na avaliagao de Anisio Teixeira, embora a LDB tenha deixado muito a
desejar em relacdo as necessidades do Brasil na conjuntura de sua
aprovacao, ele considerou uma vitéria a orientacao liberal, de carater
descentralizador, que prevaleceu no texto da lei. Assim, a aspiragcao
dos renovadores, que desde a década de 1920 vinham defendendo a
autonomia dos estados e a diversificacdo e descentralizacdo do
ensino, foi consagrada na LDB. Eis ai o sentido fundamental de sua
afirmacgao pela qual a aprovagéo das diretrizes e bases da educagéao
nacional significou “meia vitéria, mas vitoria” (TEIXEIRA, 1962). A
vitdria sé nao foi completa em razdo das concessoes feitas a iniciativa
privada, deixando, com isso, de referendar o outro aspecto defendido
pelos Pioneiros da Educacdo Nova: a reconstrugdo educacional pela
via da construgao de um sélido sistema publico de ensino.

E perceptivel a influéncia ainda marcante do escolanovismo na legislacdo
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brasileira nesse momento, entretanto, de acordo com o que Anisio Teixeira sinaliza,

houve uma vitoria parcial nos idearios defendidos.

No contexto de implementagdo da LDB, havia, também, uma ampliacdo da
perspectiva nacionalista e desenvolvimentista no Brasil e, conforme Saviani (2013, p.
310-311):

Enquanto os debates em torno da LDB se concentravam na
organizag¢ao do ensino, polarizando-se entre os defensores da escola
publica e da escola particular, a problematica do desenvolvimento
nacional trazia novas exigéncias para a educagédo ao emprestar uma
nova conotacgéo politica ao conceito de nacionalismo. No Brasil das
primeiras décadas do século XX, em especial nos anos de 1920,
agitava-se a questdo da expansdo das escolas primarias tendo em
vista livrar o pais da chaga do analfabetismo, considerado vergonha
nacional. Emergia, ai, a visdo nacionalista marcada pela exaltagdo do

civismo e do patriotismo, o que configura o nacionalismo como uma
ideologia de direita.

Portanto, o que era defendido no governo de Getulio, que apresentava uma
perspectiva de integracdo e aproximagao da classe trabalhadora, acaba sendo
desviado e apropriado pela direita conservadora brasileira, com impactos diretos na
funcdo da educacdao nesse momento. A educagao, nesse contexto, assume papel
predominante na politica de desenvolvimento nacional, com caracteristicas que se

inclinam para a ideia de uma salvagao e condugao da organizagao social.

Mesmo nesse cenario de fortalecimento da ideologia conservadora e de direita,
havia contradicdes latentes e a educagao popular vinha sendo construida no seio dos
movimentos sociais. Nesse contexto, Saviani (2013, p. 317) descreve esse periodo

da seguinte maneira:

Em seu centro emerge a preocupagao com a participagao politica das
massas a partir da tomada de consciéncia da realidade brasileira. E a
educacgao passa a ser vista como instrumento de conscientizagdo. A
expressao “educacdo popular” assume, entdo, o sentido de uma
educacao do povo, pelo povo e para o povo, pretendendo-se superar
o sentido anterior, criticado como sendo uma educacéao das elites, dos
grupos dirigentes e dominantes, para o povo, visando a controla-lo,
manipula-lo, ajusta-lo a ordem existente.

O movimento de busca por uma educacao para o povo e pelo povo é fruto das
mobilizagées que existiam no cerne da sociedade brasileira, algumas delas feitas por
determinadas instituicbes que contavam com a presencga de intelectuais os quais se
propunham a analise das condi¢des concretas dessa sociedade e, a partir disso, como
salienta Saviani (2013, p. 317)
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O clima favoravel a essa mobilizacido e a essa metamorfose conceitual
foi propiciado pelas discussbes e andlises da realidade brasileira
efetuadas no ambito do ISEB e do CBPE; pelas reflexdes
desenvolvidas por pensadores cristdos e marxistas no pds-guerra
europeu; pelas mudangas que o espirito do Concilio Vaticano Il tendia
a introduzir na doutrina social da Igreja. As principais iniciativas que
medraram nesse clima foram os Centros Populares de Cultura
(CPCs), os Movimentos de Cultura Popular (MCPs) e o MEB. Apesar
de suas diferencas e particularidades, esses movimentos tinham em
comum o objetivo da transformacdo das estruturas sociais e,
valorizando a cultura do povo como sendo a auténtica cultura nacional,
identificam-se com a visdo ideoldgica nacionalista, advogando a
libertagao do pais dos lacos de dependéncia com o exterior.

Nos debrucamos sobre esse contexto para demonstrar que havia uma disputa
pela hegemonia no projeto de desenvolvimento nacional, escancarando uma
contradicao entre a adogao da direita por esse movimento e a luta pelos movimentos
de esquerda no combate pela libertagdo nacional, com o viés também de valorizagao
da nacdo. No que se refere ao ensino de Quimica, é importante destacar que, nesse
momento ndo haviam tantas reflexdes sistematizadas, pois as discussdes mais
hegemo&nicas giravam em torno da alfabetizagao e da luta pela insercéo da populagao
nos espacos politicos. Por isso uma figura bastante expressiva nesse momento é
Paulo Freire, o qual estava vinculado aos intelectuais cristdos, mas teve uma
importancia central na politica contra o analfabetismo, que se fazia presente no
contexto da década de 1950-1960 no Brasil (SAVIANI, 2013).

O destaque de Paulo Freire nesse momento é evidenciado pela organizagao e
luta por uma educacdo voltada para a populagcdo que era explorada pela elite
brasileira. O ensino de Quimica, em especifico nesse periodo, nao tera influéncia do
pensamento freiriano, mas, ao longo do desenvolvimento da area, esse autor também
ganha espaco, inicialmente, com as contribuicdes do Ensino da Fisica na figura de
Demetrio Delizoicov e com o desenvolvimento dos trés momentos pedagdgicos®
(DELIZOICOQV, 1991).

Conforme salientamos, no periodo aqui descrito havia ainda uma grande

influéncia dos pioneiros da educacao, além das contradi¢cbes latentes na apropriagao

8 Essa metodologia é baseada nas ideias de Paulo Freire e tem como principio a mobiliza¢do de trés momentos:
problematizacdo inicial; organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Foi uma das primeiras
aproximacdes entre o ensino de ciéncias e a perspectiva Freiriana, partindo principalmente da no¢édo de temas
geradores e ainda continua possuindo grande importancia nas elaborac¢des voltadas para a didatica especifica do
ensino das ciéncias.
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da concepc¢ao nacional-desenvolvimentista: tanto em um viés de direita quanto uma
proposta de esquerda pautada na questdo da alfabetizagcdo e sua expansido como

politica nacional.

Mesmo com uma posi¢cao ainda de consolidacéo e de certa forma incipiente,

Saviani (2013, p. 337) aponta que no ensino de ciéncias

[...] as preocupagbes de carater institucional remontam ao Instituto
Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC), ligado a UNESCO,
criado em 1950. O IBECC langou, em 1957, o concurso “Cientistas de
Amanha@”, cuja 12 edicdo ocorreu em 1958. A partir de 1959 esse
concurso passou a ser realizado nas Reunides Anuais da Sociedade

Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).

O nome “Cientistas do amanh&” demarca o momento em que vivia 0 ensino de
ciéncias, sendo influenciado diretamente pela guerra fria com a disputa tecnolégica
manifestada por dois polos: os E.U.A, com a defesa de um grande sistema capitalista
e tecnolodgico e a URSS, que anterior a revolugao socialista era um pais agrario. De
acordo com Rigue (2017, p. 97) ao discutir esse periodo de ascensao do ensino de

ciéncias e de Quimica:

Apos o término da segunda Guerra Mundial, que durou do ano de 1939
até 1945, percebeu-se, no cenario mundial, uma emergente onda de
industrializacdo e de interesse dos paises no aprimoramento da
Seguranga Nacional. Segundo argumenta Krasilchik (1987) pode-se
levar em consideracao que “Essa potencializagdo do desenvolvimento
econdmico, cientifico e tecnoldgico esteve estreitamente relacionada
ao langamento do Satélite Soviético conhecido como “Sputnik”,
ocorrido no ano de 1957” (p. 06). Os inusitados e curiosos
lancamentos dos satélites Sputnik 1 e Sputnik 2 causaram certa
estranheza e preocupagéo por parte dos setores estratégico-tatico-
militares norte-americanos, por ndo entenderem como outra poténcia
teve a capacidade de langar em 6rbita um satélite, tentando, a partir
dessa acdo da Unido Soviética, entender as causas, as forcas e as
iniciativas que possibilitaram tal ‘inovagao’

Destacamos um contexto mais geral desse marco impulsionador, mas
entendemos que existiram nuances especificas nessa disputa tecnolégica entre os
dois paises. Contudo, houve um marco sobre o olhar para o ensino de Quimica: o
langamento do Sputnik pela URSS. Com isso, a educagao era vista como um dos
pontos essenciais para a vitéria nessa disputa, uma perspectiva bastante estratégica.

A partir do movimento de disputa por um projeto de hegemonia mundial, Saviani
(2013, p. 339) aponta as consequéncias para a pedagogia nova que até entdo era

vista como a saida para a reparagao dos problemas de desigualdade social do brasil:
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O clima de euforia com que o movimento pedagdgico renovador
contagiou a sociedade nos diferentes paises ao longo da primeira
metade do século XX comecou a dar sinais de esgotamento ao
penetrar na segunda metade desse mesmo século. A crenga de que o
mundo estava em constante mudanga, bastando deixar-se levar pela
corrente, ajustando a educagdo a esse imperativo, comegou a
arrefecer-se. Para isso contribuiu, inclusive, o ambiente da Guerra
Fria. O langcamento do Sputnik pela Unido Soviética em 1956, saindo
a frente dos Estados Unidos na corrida espacial, provocou uma onda
de questionamentos a educagéo nova. A propaganda ocidental vinha
empenhando-se em convencer que a educacido na Russia, além de
autoritaria e antidemocratica, era de qualidade inferior a americana.
Como entender, entao, o éxito cientifico e tecnoldgico dos russos? O
fato de eles terem sido eficazes no langamento do foguete deveria
estar associado a uma formacao cientifica mais sélida do que aquela
apregoada como muito avangada no Ocidente. Reforcaram-se, assim,
0s argumentos que acusavam as escolas americanas de dar atengéo
excessiva as criangas e pouca importancia aos conteudos que lhes
eram ensinados.

A partir dessa citagao, vemos que o movimento do escolanovismo comeca a ser

criticado, tendo sua hegemonia contestada internacionalmente, com influéncias na

organizagao da estrutura educacional brasileira. Alogica de centralizagdo nas criangas

€ questionada sobre a desvalorizagdo dos conteudos escolares.Nesse sentido,

Saviani (2013, p. 341) aponta que:

Se, em julho de 1964, Lourenco Filho ainda se revelava entusiasmado
com o ideario escolanovista, no ano seguinte Pierre Furter redigia a
introdugao de seu livro Educacéo e vida, cuja 1? edigdo data de 1966.
Nessa obra o autor mostra-se desiludido com aquilo que se chama de
“a boa fé modernista da ‘Escola Nova™, marcada por uma crenga num
mundo que ja esta mudando sem que ninguém saiba a razao dessa
mudanca. Confiando na educabilidade infinita da humanidade, os
renovadores fracassaram em seus intentos de reforma e, encantados
com a rapida difusao de seus projetos, ndo perceberam que isso se
devia ao fato de estarem na moda [...] contrasta o enorme entusiasmo
gue o movimento da Escola Nova suscitou com a desconfiancga irbnica
e discreta que agora provoca.

Esse fragmento exemplifica o abandono do movimento da escola nova e o

indicativo do surgimento do novo ou, como veremos no préximo periodo, a

estabilizacdo da pedagogia tecnicista, que tem consequéncias diretas no

desenvolvimento do Ensino de Quimica.

Por fim, em consonancia com os interesses norte-americanos nessa disputa,

Saviani (2013, p. 345) descreve como foi estabelecido um vinculo mais explicito:

Assim como os empresarios ligados ao IPES operavam em articulagao
com seus colegas americanos e contavam com a sua colaboragao
financeira, também no planejamento e na execugao orgamentaria da
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educacao se estreitou a relacido com os Estados Unidos, celebrando-
se acordos de financiamento da educacdo brasileira com a
intermediagdo da Agéncia dos Estados Unidos para o
Desenvolvimento Internacional (USAID)

O acordo entre o Ministério da Educagao (MEC) e a Agéncia dos Estados Unidos
para o Desenvolvimento Internacional (USAID), divulgado apenas em 1966 por
pressao publica, foi responsavel pela nova estruturacdo do ensino de Quimica no
Brasil, mobilizada pelo advento do tecnicismo, que tinha como caracteristica
impulsionar o fazer cientifico por meio da inser¢ao de kits experimentais em escolas
(MORTIMER; SANTOS, 2012).

Nesse sentido, em relagcdo ao periodo anterior ndo houve muitas mudancas,
como também aponta Schnetzler (1980, p. 83), mesmo com a flexibilizagdo da nova

LDB, que nao possuia um programa fixo:

Diferentemente do periodo anterior, ndo havia um programa fixo e
obrigatorio a ser cumprido; pelo contrario, de acordo com a L.D.B, as
escolas tinham liberdade para elaborar os seus proprios programas.
Desta forma, as disposi¢cdes legais de regulamentacdo rigida e
uniformizante das escolas, impostas pela reforma Capanema, caem
por terra, embora ndo de forma total e absoluta pois, a nova lei
prescrevia um nucleo obrigatério de cinco disciplinas que eram
indicadas pelo Conselho Federal de Educacido para todo o pais.
Estabelecia, ainda, que em cada Estado outras duas disciplinas
obrigatdrias seriam fixadas pelo Conselho Estadual de Educagéo,
cabendo a cada escola escolher uma ou duas disciplinas optativas
dentre aquelas relacionadas pelo conselho [...] E, foi aquela mesma
liberdade que permitiu aos professores de quimica a possibilidade de
reformularem os seus cursos, como também facilitou a introdugcédo em
nosso pais de dois projetos americanos de quimica, o CBA (Chemical
Bond Approach) — Sistemas Quimicos — em 1964, e o CHEMS
(Chemical Education Material Study) — Quimica, uma Ciéncia
Experimental — em 1967.

Aqui trazemos os exemplos de como essa influéncia norte americana esteve
presente no movimento renovador do ensino de ciéncias e de Quimica no Brasil.
Schnetzler (1980) continua em sua dissertagdo evidenciando que os LDs ndo foram
modificados e se apropriaram dos projetos de valorizar da formacgao do professor a
nivel da experimentacao e observagao. No trabalho aqui utilizado, para exemplificar é
defendido que a insercao dessas duas caracteristicas e a aproximacdo com a vida
cotidiana dos alunos proporcionaria uma aprendizagem significativa a eles. Nesse

sentido, Schnetzler (1980, p. 87) sinaliza que

[...] diante dessas possiveis influéncias no ensino de quimica, é
lamentavel nos depararmos com livros que absolutamente ndo as
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manifestam, mas que, pelo contrario, limitam-se a reproduzir as ja
antigas e nocivas caracteristicas do ensino tradicional.

Mesmo que essas parcerias retratem a influéncia norte americana na situagao
nacional e, principalmente, no golpe ditatorial que havia sido implementado, a autora
sinaliza que as “nocivas caracteristicas do ensino tradicional” ainda estavam sendo
reproduzidas. Queremos sinalizar que realmente havia essa continuidade na forma
como estdo selecionados os conteudos, como podemos ver a partir dos LDs
selecionados nesse periodo ilustrados na Figura 10, sendo: Quimica volume 3, de
1966 de autoria de Irmao Firmino Bonato; Quimica de Geraldo Camargo de Carvalho
e Waldemar Saffioti, Volume 1 de 1966 e volume 3 de 1964. Nesse periodo, nao
tivemos acesso ao exemplar do volume 2 desse ultimo, mas, como descrevemos
anteriormente, ndo ha grandes mudangas estruturais nos LDs de Quimica.

Representamos os LDs no esquema a seguir:

Figura 10 — Capas dos livros didaticos de autoria do Irmao Firmino Bonato, de 1966, e do
Geraldo Camargo de Carvalho e Waldemar Saffioti, Volume 1 em 1966 e volume trém em
1964

=
| Titulo: Quimica

Titulo: Quimica

4 Autor: Geraldo Camargo
Aiioss ko Fhaakic ' (MM|F‘A de Carvalho e Waldemar
‘ Saffioti

Bonato

Ano: Volume 1 - 1966

Ano: 1966
no Volume 3 - 1964

Fonte: elaborado pelos autores

Analisando os conteudos do livro de Irmao Firmino Bonato, percebemos uma
semelhangca muito grande com o enfoque na descricdo dos materiais € com a
discussao de algumas teorias quimicas que contribuem no entendimento dessas

descrigdes. A Figura 11 apresenta os conteudos presentes nos exemplares de 1966.



Figura 11 — Exemplares do periodo de 1966

Metais: conceito, propriedades gerais; Nocoes de mineracdo; Nocoes sobre ligas;
Classificacdo periodica dos elementos, descricdo e interpretacdo; Estudos sucinto
do sodio, potassio, calcio, magnésio e seus principais compostos; Estudo sucinto
do cobre, prata, ouro, zinco, merctrio, aluminio, estanho, chumbo, manganés e
cromo. Apresentacdo dos compostos mais importantes; Fero e suas ligas;
Siderurgia; Riqueza mineral do Brasil; Rudimentos de andlise quantitativa.
Principais métodos titulométricos; Estrutura do atomo: Elétrons, protons, néutrons;
Ntcleo; Lei de Moseley; Numero atémico; Isotopos, sua importancia; Teoria da
combinacdo quimica; Eletrovaléncia, covaléncia, coordenacdo; Radioatividade
natural e artificial; Transmutacdes dos elementos; Reacbes nucleares; SolucGes:
conceito; Concentracdo: molaridade, normalidade; Propriedades das solucdes: lei
de Raoult, osmose, pressdo osmética e suas leis; Analogia das solucdes com o
estado gasoso; Determinacao das massas moleculares e atémicas; Solucdes
eletroliticas; Eletrolitos; Eletrolise, leis de Faraday; Estudo geral dos coloides;
Termoquimica e suas leis; Cinética das reacbes; Conceito de velocidade de
reacdo, fatores que a influenciam; Catdlise; Equilibrio quimico em meio
homogéneo; Equilibrio idnico; pH; Generalizacdo do conceito de acido e base;
Equilibrio em sistema heterogéneo; Regra das fases

Fonte: elaborado pelos autores
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Na Figura 12, observamos que o livro de Geraldo Camargo de Carvalho e

Waldemar Saffioti temos seguintes conteudos:

OUIMICGA

Figura 12 — Exemplares do periodo entre 1964 a 1966

Sistemas homogéneos e heterogéneos — Fases; Misturas e espécies quimicas;
Espécies quimicas e compostas; Espécies quimicas moleculares e idnicas;
Molécula; Elemento quimico — Atomo; Classificacdo geral da matéria; Nota@o dos
elementos quimicos — Simbolos; Notac;éo das espécies quimicas — Formulas;
Notacdo das reacdes quimicas — Equacdes quimicas; Estrutura do atomo; Isétopos
Classificacdo geral dos elementos quimicos; Moléculas, espécies quimicas e
misturas; Andlise imediata; Propriedades gerais, funcionais e especificas; Critérios
de pureza; Diferenciacdo entre espécie quimica simples e elemento quimico;
Nocdo de peso atdmico e peso molecular, Massa atomica e peso atdmico;
Hipotese de Avogrado; Massa absoluta da molécula e do dtomo; Massa absoluta
do préton e do eléctron; Relacao entre pesos e volumes gasosos; Determinacdo
da formula molecular a partir da formula porcentual e centesimal; Detemnnaqao da
composicao centesimal a parhr da formula molecular; Leis das oombmat;oes Leis
ponderais; Lei da conservacao da massa; Lei das proporcoes muiltiplas; Lei das
proporches reciprocas; Pesos equivalentes ou pesos de combinacio;
Representacdo matemdtica das leis ponderais das combinacdes quimicas; Leis
volumétricas; Teoria atomico-molecular de Dalton-Avogadro; Valéncia; Metais:
conceito, propriedades gerais; NocOes de mineracdo; Processos gerais de
metalurgia; Nocdes soObre ligas; Estudo sucinto do sédio, potassio, calcio,
magnésio e seus compostos; Estudo sucinto do cobre, prata, ouro, zinco, mercurio,
aluminio, estanho, chumbo, manganés e cromo. Apresentacao dos compostos
mais importantes; Ferro e suas ligas; Siderurgia; Riqueza mineral do Brasil;
Rudimentos de andlise quantitativa. Principais métodos titulométricos; Estrutura do
atomo: Eléctrons, protons, néutrons; Nicleo; Lei de Moseley; Numero atomico;
Isotopos, sua importdncia; Teoria da combinacdo quimica; Electrovaléncia,
covaléncia, coordenacao

Fonte: Elaborado pelos autores

Através desses exemplares percebemos que eles representam uma parte do
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que esta descrito no apéndice A: os conteudos eram idénticos quando os
comparamos, especificamente, naqueles presentes no volume 3, 0 que expressa a
tendéncia corroborada na literatura, como aponta o trabalho de Schnetzler (1980).
Contudo, a autora critica, de maneira simplificada, o ensino tradicional e ainda valida
politicas externas com influéncias no Brasil. Ao trazermos essa consideragdo, nao
pretendemos descaracterizar o trabalho da autora — que € um dos marcos para o
Ensino de Quimica —, mas para destacar uma problematica mais ampla que o Brasil

passava em seu contexto politico com influéncias diretas na educacéao.

Em relagéo as ideias pedagdgicas, o movimento da pedagogia nova, mesmo
com grandes influéncias na elaboragdo da LDB de 1961, continua ndo possuindo
contribuigdes de modificagdo no Ensino de Quimica, sendo, inclusive, criticado a nivel
internacional no contexto da guerra fria por ter “valorizado demais o alunado” e ter
deixado de lado os conteudos escolares. Com o envio do primeiro foguete pela URSS,
inicia-se um movimento renovador no ensino de Ciéncias e de Quimica: uma maior
valorizagdo para essas areas, ja que havia um papel determinante na disputa
tecnolégica que influenciava na disputa da guerra fria entre o eixo comunista e o eixo

capitalista.

Com isso, a observagéo, a técnica e a experimentagdo vao ganhando cada vez
mais destaque na forma de preconizar o Ensino de Quimica, e isso € marcado pelas
parceiras entre o MEC/USAID, como expressamos ao longo dessa se¢ao. No proximo
periodo, iremos verificar a consolidacdo da pedagogia tecnicista e também os
primeiros movimentos de critica as tendéncias educacionais nao criticas, como
definidas por Saviani (2012).

4.5 CONSOLIDAS;AO DA PEDAGOGIA TECNICISTA (1969-1980): ENTRE A
VALORIZACAO DO SABER FAZER E AS CRITICAS DA REPRODUCAO DA
SOCIEDADE NA EDUCACAO

O periodo entre 1960 e 1980 é marcado pelo “[...] advento do regime militar, o
lema positivista ‘Ordem e Progresso’ inscrito na bandeira do Brasil metamorfoseou-se
em ‘seguranga e desenvolvimento’.” (SAVIANI, 2013, p. 367). Nesse sentido, a
instauragao do regime militar era realidade nesse momento e a grande dependéncia
dos E.U.A se amplia, principalmente, no setor produtivo trazendo grandes impactos

para a organizagao escolar, como destaca Saviani (2013, p. 368-369)
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A adocao do modelo econémico associado-dependente, a um tempo
consequéncia e reforgo da presenga das empresas internacionais,
estreitou os lagos do Brasil com os Estados Unidos. Com a entrada
dessas empresas, importava-se também o modelo organizacional que
as presidia. E a demanda de preparacdo de méao de obra para essas
mesmas empresas associada a meta de elevagdo geral da
produtividade do sistema escola levou a adocdo daquele modelo
organizacional no campo da educacgao. Difundiram-se, entdo, ideias
relacionadas a organizagdo racional do trabalho (taylorismo,
fordismo), ao enfoque sistémico e ao controle do comportamento
(behaviorismo) que, no campo educacional, configuraram uma
orientacdo pedagdgica que podemos sintetizar na expressao
“pedagogia tecnicista”

Essa reorganizagao do sistema produtivo e a insercdo de empresas nacionais
apresenta modificagdes importantes no contexto brasileiro. Nao que em periodos
anteriores nao possuissemos um capitalismo dependente e com influéncias
internacionais, porém, especificamente nesse contexto, isso se acentua e se amplia.
A inser¢cdo da organizacao racional do trabalho e maximizagdo do setor produtivo
apresenta demandas no mesmo horizonte para a educacdo. Com isso, uma
perspectiva comportamentalista ganha forga no Brasil, visando a formagao da forca
de trabalho que atendesse as demandas especificas do setor produtivo, aprendendo

a executar as técnicas.

No ensino de Quimica e de ciéncias, esse movimento ganha muita forga a partir
da perspectiva de formar um comportamento de “mini cientistas” que estariam
reproduzindo experimentos em sala de aula, o que vinha sendo feito nos laboratérios
em uma visdo unica de producgdo da ciéncia. Segundo Pozzo (2010, p. 17), esses
objetivos foram sintetizados em uma proposta conhecida como ensino por

redescoberta:

Na década de 1960, o ensino de ciéncias € marcado por uma nova
vertente, a énfase no método cientifico, que se baseia em ensinar a
partir da forma como um cientista faz ciéncia, preocupada com o
ambiente natural e ecolégico e com a estrutura e unidade do
conhecimento cientifico. O que se defendia na época era a
necessidade de o curriculo responder ao avango cientifico vivenciado
naquele momento. Esse periodo caracterizou-se pela presenga das
atividades praticas nas aulas de ciéncias - modelo da Redescoberta,
considerado como a solugao para o ensino de ciéncias — “redescobrir”
0 ja conhecido pela ciéncia.

Dessa forma, eram pensadas atividades voltadas para a realizagdo de

experimentos praticos com o intuito de se reproduzir o que ja havia sido feito no campo
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cientifico. A partir dessa execuc¢ao, o alunado poderia aprender a fazer na pratica e,
com isso, desenvolver um comportamento cientifico, visando, assim, se tornar futuros
produtores de ciéncia. Essa visdo de método unico, conforme desenvolvemos no

primeiro capitulo dessa dissertagao, era entendimento como uma

[...] concepgao empirico-indutivista [...] que destaca o papel “neutro”
da observacido e da experimentacao (ndo influenciadas por idéias
aprioristicas), esquecendo o papel essencial das hipéteses como
orientadoras da investigacdo, assim como dos corpos coerentes de
conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o processo
(PEREZ, et al 2001, P. 129, grifo do autor)

Trazemos novamente essa citacdo para evidenciar como o ensino das ciéncias
naturais era entendido nesse momento histérico, com marcas fortes da concepgao

positivista.

Um dos grandes influenciadores desse movimento é Skinner, que desenvolve as
bases do comportamentalismo na educagéao e, segundo Saviani (2013, p. 370), o autor

teve influéncias diretas na educacéo brasileira, como podemos verificar:

Em 1970 também ja se encontrava na 22 edicao o livro de Burrhus
Frederic Skinner, Ciéncia e comportamento humano, coeditado pela
Editora da Universidade de Brasilia (UnB) e pela Fundagao Brasileira
para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC). Registre-
se que essa publicacdo saia com uma “Apresentacdo a edigao
brasileira”, do préprio Skinner, que conclui com as seguintes palavras:
“O Brasil moderno move-se em uma direcdo que deve salientar a
importancia de uma ciéncia util do comportamento. Esta tradugao
serve, pois, a uma funcio extra ao acentuar o carater do livro de modo
particularmente util” (SKINNER, 1970, p. 5) [...] Para dar conta desse
objeto de preocupacdo, o behaviorismo centra-se em estudos e na
realizacdo de experiéncias em torno da aprendizagem, motivacéo,
emocgao e desenvolvimento individual. A tarefa da taxionomia dos
objetivos educacionais coloca-se, pois, como exigéncia enuncia-los
em tornos operacionais, isto é traduzi-los em comportamentos
expressos por verbos que indicam agdes observaveis e nao atos de
consciéncia.

Com essa descricao direta ao Brasil e a escrita pessoal da edi¢ao publicada aqui,
percebe-se um dos fragmentos histéricos dessa influéncia das ideias
comportamentalistas com grande reverberagéo no ensino de ciéncias, além de marcar
essa perspectiva de desenvolvimento dos comportamentos individuais, que, nesse
momento, trazem uma perspectiva de operacionalizacao e fazer da ciéncia, que de
forma pragmatica no contexto de disputa tecnoldgica, era a perspectiva assumida para

impulsionar os quadros novos para esse trabalho.
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Essa perspectiva da psicologia comportamentalista foi determinante na

fundamentagéo da pedagogia tecnicista, que tinha como objetivos:

Com base no pressuposto da neutralidade cientifica e inspirada nos
principios da racionalidade, eficiéncia e produtividade, a pedagogia
tecnicista advoga a reordenagao do processo educativo de maneira
que o torne objetivo operacional. De modo semelhante ao que ocorreu
no trabalho fabril, pretende-se a objetivacdo do trabalho pedagdgico.
Se no artesanato o trabalho era subijetivo, isto é, os instrumentos de
trabalho eram dispostos em funcao do trabalhador e este dispunha
deles segundo seus designios, na produgao fabril essa relacédo é
invertida. Aqui, é o trabalhador que se deve adaptar ao processo de
trabalho, ja que este foi objetivado e organizado na forma parcelada.
Nessas condigdes, o trabalhador ocupa seu posto na linha de
montagem e executa determinada parcela do trabalho necessario para
produzir determinados objetos. O produto €, pois, uma decorréncia da
forma como é organizado o processo. (SAVIANI, 2013, p. 381-382)

Essas caracteristicas de maximizagao das operacgdes e da eficiéncia maxima da
producdo, aliadas a um ideario de um unico método da ciéncia, conforme
apresentamos, foi utilizado como um encaixe perfeito para os objetivos que eram
preconizados nesse momento na defesa da valorizacdo do ensino das ciéncias

naturais.

Em relacdo aos LDs desse periodo, houve modificacbes estruturais nas
explicacbes dos conceitos, buscando uma simplificagdo, e isso é relatado por

Mortimer (1988, p. 34-35, grifo nosso) na seguinte passagem:

O quinto periodo escolhido para analise comega em 1970 e vai até os
dias atuais [década de 80]. Nele, os livros didaticos vao sofrer
mudangas radicais em relagao a todos os outros periodos anteriores.
Destacamos, para analise, os que vém sendo usados atualmente, pois
isso permite discutir como se encontra o ensino de quimica. Eles
diferem muito pouco dos livros do inicio do periodo. O que mais
mudou foi a extensdao da abordagem de determinados assuntos.
Com a diminuigao da carga horaria de quimica no 2° grau, em
consequéncia da profissionalizagado obrigatoéria introduzida pela
Lei 5.692/71, os autores viram-se obrigados a simplificar o
conteudo dos livros. Isso ndo trouxe alteragbes significativas na
abordagem e, em alguns casos, correspondeu até a uma melhoria,
pois expondo menos assuntos, o autor corre um menor risco de errar
[...] Uma outra alteragcao diz respeito a apresentagao. Os livros
passam a incorporar uma série de truques graficos, como
conceitos em destaque, titulos de tamanhos variados, um nimero
exagerado de ilustracoes, tabelas, graficos, desenhos, etc. O
numero de exercicios cresce de maneira significativa. Os tipos de
exercicios sado variados apenas no aspecto formal, pois a maioria
deles exige apenas a habilidade de memorizar os conteudos. Assim,
temos exercicios de completar lacunas, curiosamente denominados
por alguns de estudo dirigido ou ainda resumo, em que o aluno é
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levado a copiar trechos inteiros do texto, normalmente ao final de cada
assunto dentro de um capitulo; perguntas tradicionais, de resposta
direta; uma variedade enorme de exercicios objetivos, como palavras
cruzadas, loteria quimica, questdes de multipla escolha, correlagcéo de
colunas, etc.

Mesmo com as alteragdes apresentadas pelo autor, percebemos que em relagao
aos conteudos nao ha grandes modificagées ou atualizagdes em sua manifestagao
nos LDs. O que ocorre é a organizagdo em eixos mais especificos que aglutinam e
demarcam um conteudo mais amplo que ira ser destrinchado por conteudos mais

minuciosos daquele assunto tratado.

Utilizamos desse periodo os livros de Ricardo Feltre e Setsuo Yoshinaga
volumes um, 2 e 3 de 1977, e o de Edson Braga da Silva e Ronaldo Henriques da
Silva Volume 1 de 1979 e volume 2 de 1980, ambos os livros eram um dos mais
utilizados desse periodo, de acordo com o levantamento feito por Mortimer (1988) em
entrevista com 57 professores e professoras de Quimica. Trazemos esses livros

esquematizados na Figura 13:

Figura 13 — Imagens dos livros didaticos

Titulo: Quimica Titulo: Curso de

Autor: Ricardo Feltre e Setsuo o

Yoshinaga Autor: Edson Braga

da Silva e Ronaldo

Ano: Volume 1 - 1977 Henriques da Silva

Volume 2 - 1977 cwra b

Volume 3 - 1977 MNINKA L Ano: Volume 1 — 1979
prow Volume 2 - 1980

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nos volumes um, 2 e 3 dos livros de Ricardo Feltre e Setsuo Yoshinaga, os

conteudos estdo organizados como mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Exemplares do periodo de 1977

Introdugdo & Quimica; Matéria, Atomos e Moléculas; Misturas; Transformagtes
da Matéria; Matéria e Energia; Conoeituaqéo da Quimica; Separacdo da Misturas;
Estrutura Atomica; Os primeiros Modelos; Atdmicos; Conceitos Importantes;
Modelo Atomico Atual; Hibridacdo; Ligagbes Quimicas; A Ligacdo; Eletrovalente
ou Idnica; A ligacao Covalente ou Molecular; Os Orbitais Moleculares; Oxido-
reducdo; Classificagdo Periodica dos Elementos; Apresentago e Discussdo de
Tabelas; Propriedades Periodicas e Aperiddicas; Fungoes Quimicas; Inttodu@o
Teoria de Arrhenius; Acidos; Bases ou Hidroxidos; Confronto entre Acidos e
Bases; Conceitos Modemos de Acidos e Bases; Sais; Oxidos; As fungoes
Quimicas e a Tabela Periodica; Solidos e Liquidos — Solugdes; Introducdo — Os
estados Fisicos da Matéria; Dispersoes e Solugoes Concentracdo das Solucdes;
Equivalente — grama; Normalidade; Diluicdo e Mistura de Solucdes; Titulacdo;
Solucbes Coloidais; Propriedades Coligativas; Introducdo; Tonometria;
Ebuliometria; Criometria; Osmometria; Propriedades coligativas nas solucoes
idnicas; Termoquimica; Introducdo; Porque ocorrem as trocas de calor?; Entalpia
(ou calor) das reacoes Quimicas; Lei de Hess; Entropia e Energia Livre; Cinética
e Equilibrio Quimicos; Cinética Quimica; Equilibrio Quimico em Sistemas
Homogéneos; Deslocamento do Equilibrio; Equilibrio I6nico; Equilibrio 16nico na
agua - pH e pOH; Hidrolise de sais; Equilibrio na dissolucao — OS; Equilibrios
Heterogéneos; Introdugdo a Quimica Organica; Funcdes, Nomenclatura e
Isomeria; Estrutura das Moléculas; Organicas e suas Consequéncias; Alcanos;
ReacOes de Substituicdo por Radicais Livres; Alcenos; Reacbes de Adicao
Eletrofila; Alcadienos; Alcinos; Ciclanos; Hidrocarbonetos Aromaticos; Reacdes de
Substituicao Eletrofila

Fonte: elaborado pelos autores.

No Volume 1 e 2 de Edson Braga da Silva e Ronaldo Henriques da Silva temos

uma organizagao conforme mostra a Figura 15:

Figura 15 — Exemplares do periodo entre 1979 e 1980

A Quimica e seus principios; O conceito de Matéria; Substancias Simples e
Compostas; Substdncias; Compostas e Misturas; A importdncia da Quimica;
Estrutura Atomica da Matéria I; A natureza Atdmica da Matéria; A Divisibilidade
do Atomo; Modelo Atdmico de Rutherford; As Caracteristicas Gerais de um atomo;
A regido extranuclear; Principio de Pauli; Distribuicdo; Eletronica nos Orbitais;
Periodicidade Quimica; Breve desenvolvimento; A lei periodica; Tabela periodica
moderna: Caracteristicas; Sistema periodico e estrutura eletronica; Classificacdo
dos elementos Quimicos quanto a configuracdo eletrdnica; Propriedades
Periodicas; Estado Fisico dos elementos; Densidade; Tabela Periddica do Futuro;
Estequiometria e Estudo dos Gases; O conceito de Moles e suas relagoes
Conceito de massa atdmica; Conceito de atomo-grama; Atomo-grama e niimero de
Avogadro; Conceito de massa molecular; Conceito de molécula-grama; Molécula-
grama e nimero de Avogadro; O conceito de Mol; Formula Centesimal de uma
Substéancia; Formula Minima (empirica ou estequiométrica) de uma substancia;
Obtencao da formula molecular de um compostos a partir de sua formula minima;
Estudo dos gases; O estado gasoso; Medindo Gases; Lei dos Gases; Equacao de
Clapeyron; Volume Molar Gasoso e CNTP; Lei de Avogadro; Lei das pressoes
parciais de Dalton; Célculos a partir das Equacdes Quimicas; Lei da Conservacao
da massa; Lei das proporcdes fixas e definidas; Exercicios resolvidos aplicando-se
a Lei de Proust, Equivalentes-gramas; Aplicacdo do Conceito de Equivalentes-
Gramas na Estequiometria

Fonte: elaborado pelos autores
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Como podemos verificar na Figura 15, a estruturacdo da ordem das areas
abordadas € bastante similar entre os LDs, sendo que no segundo exemplar dos livros
ha uma extensdo maior dos conteudos abordados. Ja no livro de Ricardo Feltre e
Setsuo Yoshinaga, existe uma maior simplificagdo em relagcdo a quantidade de
conteudos, trazendo uma abordagem mais geral daqueles que estdo destacados em

negrito.

Uma caracteristica interessante desse periodo em relagédo aos demais € que o
tratamento descritivo de materiais e substancia ndo se faz mais presente e os
conceitos derivados das teorias Quimicas se consolidam como hegeménicos. O que
nos chama atengao também ¢é a insercéo de técnicas mais especificas nos conteudos
como, por exemplo, no volume 2 de Ricardo Feltre e Setsuo Yoshinaga, que apresenta
os seguintes conteudos: Propriedades Coligativas; Introducdo; Tonometria;
Ebuliometria; Criometria; Osmometria; Propriedades coligativas nas solugdes idnicas.
Esses procedimentos mais especificos ndo apareciam nos periodos anteriores, e isso
pode ser um reflexo do movimento tecnicista, baseado no que abordamos nesse
periodo como teoria pedagogia hegeménica, como também pode ser considerado
como uma certa atualizagdo dos conteudos dos LDs. Nesse contexto, Mortimer (1988,

p. 37, grifo nossos) nos sinaliza sobre essa influéncia:

A conseqliéncia dessa concep¢ao [tecnicista] - da forma como ela foi
transplantada para nossos manuais didaticos - € danosa para o ensino
de quimica. A seleg¢ao dos conteudos a serem ensinados passa a ser
presidida por critérios questionaveis. Os melhores conteudos sdo os
que podem ser avaliados por questdes objetivas, de multipla escolha.
A especificidade de cada conteudo é relegada a um segundo plano.
Os livros didaticos transformam-se em guias metodoldgicos de
qualidade duvidosa, quase sempre simplificando em excesso o
conteudo das disciplinas em nome de uma pretensa objetividade.

Essa tendéncia de valorizacdo da forma em detrimento do conteudo ainda
continua muito presente no ensino de Quimica e, conforme ja destacamos
anteriormente, os trabalhos discutindo a selegdo de conteudos dessa disciplina
atualmente sdo bem reduzidos. Com a unificacdo dos vestibulares nas universidades
federais, como aponta Mortimer (1988), houve o inicio de uma tendéncia, como
destacado na citacdo, de valorizar conteudos que poderiam ser expressados em
questdes de multiplas escolhas, gerando outra caracteristica importante desse

periodo: a insercdo de questdes de vestibulares nos LDs.

Outra influéncia marcante nesse periodo sao as editoras que comecam a ampliar
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suas produgdes e, segundo Mortimer (1988, p. 38), chegam a situagdes de formular
LDs fantasmas sem autoria explicita, valorizando, assim, apenas a forma como eram

estruturados esses materiais didaticos:

Um outro fator importante que ajuda a explicar por que houve essa
mudanga radical na forma de apresentacao dos livros didaticos a partir
da década de 70 é a propria politica de editoragao. Até os anos 60, o
que garantia o sucesso de um livro didatico era o renome do autor.
Normalmente os livros traziam o curriculo desse autor. Hoje a maioria
dos livros é omissa em relagéo a isso. Pretto (1983) chegou a detectar,
em sua pesquisa - que resultou em dissertacdo de mestrado - uma
autora-fantasma de livros didaticos de ciéncias, o que indica que o livro
tinha sido montado pela propria editora segundo seus padrbes de
editoragdo. Os livros de quimica ndo chegam a tanto. Mas o de
Sardella e Mateus, por exemplo, nao traz sequer indicagdo do nome
completo dos autores, dificultando até mesmo seu fichamento
bibliografico. Esses fatos refletem a nova politica de editoragdo. Os
livros passam a ser vistos como mercadorias; o que menos importa é
o valor didatico do conteido. A forma e a apresentacdo sao
fundamentais num produto para o consumo. Essas mudangas sao
consequéncia do grande aumento, a partir de 1970, no numero de
estudantes em todos os graus de ensino - e particularmente no 2.°
grau; nossa area de interesse. Com isso ha um incremento muito
grande no consumo de livros didaticos, de modo que esse mercado
editorial se tornou um grande negdcio, em que sO as empresas
capitalistas bem estruturadas tém condi¢des de competir.

Sendo assim, a distribuicido de LDs torna-se um mercado milionario com
interesses bem determinados que influenciam diretamente na qualidade dessas
produgdes. Iremos ver ao longo dos proximos periodos alguns tensionamentos em
relagéo a essa disputa mercadoldgica, principalmente com a insergéo dos critérios de

avaliagdo dos LDs e um programa nacional que mais tarde vem a ser implementado.

Nesse contexto de hegemonia da pedagogia tecnicista (SAVIANI, 2013), surge
um movimento de critica a essa tendéncia, sendo caracterizada pelo autor como
teorias critico-reprodutivistas. Tal denominacgao representa o carater dessas teorias,
as quais nao apresentam uma proposta de intervengado pedagdgica, mas avangam
consideravelmente na avaliagdo da educacdo no seio da sociedade, superando a
nogcdo de harmonizagado das outras teorias. Essas perspectivas criticas nao terao
influéncias diretas nesse periodo em destaque para o Ensino de Quimica, mas em um
momento posterior, sim, e, para isso, utilizamos como exemplo o livro de Chassot
(2014), derivado de sua tese defendida em 1994, na qual observamos grande
influéncia dessa perspectiva. Iremos nos debrugar com mais detalhes sobre essa

influéncia nos proximos periodos.
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Em sintese, o periodo de 1969-1980 é marcado por uma influéncia explicita das
ideias tecnicistas e comportamentalistas no ensino de quimica, derivando disso,
inclusive, uma metodologia especifica do ensino por redescoberta da valorizagédo de
um unico método cientifico e as concepcdes positivistas da ciéncia. O movimento de
critica a educacdo como reprodutora do sistema capitalista ndo deriva influéncias
diretas nesse primeiro momento, mas insere no ideario educacional, principalmente
no do professorado, uma perspectiva de luta e oposigao a forma como vinha sendo
organizado o sistema de educacéo brasileiro. Nos LDs em especifico, verificamos uma
certa continuidade de conteudos que estavam presentes nos outros periodos, mas
apresentando um certo abandono do estudo descritivo dos materiais e substancias

especificas.

46 SURGIMENTO DOS MOVIMENTOS CONTRA HEGEMONICOS (1980-1991):
O ENSINO DE QUIMICA APRESENTA UMA GUINADA CRITICA?

O periodo entre 1980 a 1991 ¢ influenciado diretamente pelo movimento das
teorias critico-reprodutivistas que haviam iniciado o movimento de compreender a
educacgao e a escola como um dos componentes de reproducéo do sistema capitalista,
porém, como sinalizado anteriormente, ndo havia uma proposta de cunho pedagogico

propriamente dita. Nesse sentido, Saviani (2013, p. 402) explicita que:

Uma particularidade da década de 1980 foi precisamente a busca de
teorias que ndo apenas se constituissem como alternativas a
pedagogia oficial, mas que a ela se contrapusessem. Eis o problema
que emergiu naquele momento: a necessidade de se construirem
pedagogias contra-hegémonicas, isto €, que em lugar de servir aos
interesses dominantes se articulassem com os interesses dominados.

A partir das criticas iniciadas, ha uma movimentacado para intervir dentro das
contradicbes que estavam postas em relagdo a escola, ja que, até entdo, haviam
perspectivas que tratavam a educacdo como neutra mesmo que fosse articulada
diretamente com interesse da burguesia como classe hegeménica, ou seja, existia
uma tensao para construir teorias pedagdgicas voltadas para o interesse da classe

trabalhadora, visando um instrumento nas lutas por uma transformacéo da sociedade.

Em relagdo ao Ensino de Quimica, a década de 1980 marca uma certa
consolidagdo da area e Schnetzler (2015, p. 59) apresenta uma contextualizagao

historica desse periodo:

Na verdade, desde 1981, no |l Encontro de Debates de Ensino de
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Quimica (Edeq), organizado por Attico Chassot, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, o tema foi “Como tornar o
ensino de Quimica mais criativo?” Essa questao, de uma forma ou
outra, pode expressar a esséncia das tematicas dos encontros
nacionais e regionais que ocorreram posteriormente.

Dessa forma, é perceptivel que ja havia a organizagdo de eventos especificos
para debater o ensino de Quimica nesse momento e figuras, como Chassot, que tinha
iniciado uma formacdo como pesquisador e professor do Ensino dessa disciplina
participou desse movimento. Anteriormente, as discussdes sobre essa area eram
fragmentadas e dispersas e, como mostramos nos periodos iniciais, a Quimica era
vista como secundaria. Contudo, essa perspectiva vai sendo modificada e abre-se um
espaco de valorizagdo devido as disputas pelo desenvolvimento tecnolégico e um
certo entendimento de que havia a necessidade de preencher uma lacuna na forma

como eram propostas as intervencdes educacionais nas disciplinas cientificas.

Aliado a esse contexto, nos parece que a consolidagao dos eventos cientificos
do Ensino de Quimica tem uma posig¢ao de destaque, além das formacdes de novos
pesquisadores e pesquisadoras nessa algada de investigagdo, novamente Schnetzler

(2015, p. 61) nos ajuda a compreender esse movimento histérico quando afirma:

Nesta nossa dificl caminhada, precisavamos de muitos outros
parceiros. Por isso, decidimos investir na realizagdo de Encontros
Nacionais e Regionais de Ensino de Quimica neste imenso pais. Se,
no | Eneq, em 1982, na Unicamp, éramos 253 participantes, a partir
do X os numeros cresceram para 800, 1.000 no XI, 1.324 no Xl e
1.260 no Xlll, em 2006. Na realizagdo desses encontros e na
proposicao e desenvolvimento de outras importantes agdes, como a
criagdo, em 1995, da Revista Quimica Nova na Escola, dirigida a
professores de Quimica e a seus cursos de Licenciatura em Quimica,
a ED/SBQ exerceu e tem exercido um significativo papel.

Duas caracteristicas nos chamam a atencao: primeiro, o grande crescimento do
numero de participantes no Encontro Nacional do Ensino de Quimica (ENEQ), que
marca a consolidacdo de uma discussdo do ensino de Quimica a nivel nacional;
segundo, a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) ter contribuido, conforme a autora,
para essa consolidagdo. No que se refere ao periodo em questao, de 1980 a 1991,

podemos afirmar que € uma das géneses de consolidagao dessa area de pesquisa.

Contudo, a posicdo marcante nesse momento, como apresentamos na citacao
anterior, era a busca de um ensino de Quimica mais criativo, pois ndo viamos ainda

uma perspectiva de posigcdo contra hegemoénica ou de assumir uma educacgao voltada
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para a transformacgdo da sociedade. Essa constatacdo pode ter influéncia no que
Saviani (2013, p. 413-414) sinaliza do proprio movimento de construgdo das

pedagogias criticas nesse momento:

No entanto, ha dois aspectos que operaram como fatores limitativos:
o primeiro refere-se ao carater da transi¢ao; o segundo, a ele ligado,
diz respeito a heterogeneidade dos participantes e das préprias
propostas. A chamada “transicdo democratica” traz a marca da
ambiguidade (SAVIANI, 2006b, pp. 151-152) que se expressa tanto
em termos linguisticos como sociolégicos. E essa ambiguidade abriu
as portas para o retorno da estratégia da conciliagdo. A expressao
“transicdo democratica” € ambigua do ponto de vista da linguagem
porque pode significar tanto “transi¢do para a democracia” como uma
“transicao que é feita democraticamente”. Neste segundo caso nao se
especifica o ponto de partida nem o ponto de chegada da transigao.
Ora, transicao significa passagem, movimento de um ponto a outro.
Pergunta-se entdo: transicdo (democratica) de que para qué? Essa
pergunta remete-nos ao segundo sentido, isto €, o sentido socioldgico
da ambiguidade: o significado diverso decorrente da diversidade dos
grupos sociais que empunham essa mesma bandeira. Os grupos
dominantes, a frente a burguesia, interpretam a “transigdo
democratica” na linha da estratégia da conciliacdo pelo alto,
reduzindo-a a um mecanismo de preservaciao, numa forma de
incorpora o consentimento dos dominados, dos préprios privilégios.
Em contrapartida, os grupos dominados, em especial o proletariado,
veem a “transicao democratica” como um processo de libertagao de
sua condi¢cao de dominados.

Havia uma disputa em curso nesse periodo, principalmente por estarmos
situados em uma certa superacéo do periodo ditatorial e isso demarcava uma crise
que estava aberta para uma sintese, a qual podia ser de conciliagao ou de cisao para
a construcdo de uma nova perspectiva de sociabilizagdo. Nao queremos ser
anacronicos e situar o Ensino de Quimica e seus principais fundadores em algum
desses polos, contudo, de alguma maneira, ndo houve a inser¢gdo de teorias mais
radicais da educagao que tinham como objetivo erradicar a exploragéo do ser humano

pelo ser humano.

O que percebemos nesse contexto € que havia uma area de fronteira em
nascimento e consolidacao, sendo fortemente influenciada e auxiliada pela SBQ, que,
até entao, tinha preocupacdes mais voltadas para a divulgacédo de pesquisas na area
de Quimica fora da perspectiva educacional. Esses sdo elementos que verificamos,
mas poderiam ser mais aprofundados em pesquisas histéricas para compreender

essa relacdo de constituicdo da nossa area em um viés critico, identificando as
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determinacgdes mais amplas e especificas desse movimento.

Dentro dos processos de consolidagéo, juntamente com a relagdo dessa area
com a educacdo e a Quimica, nossa area foi tentando se apropriar dessas
contribuigdes, e o que verificamos a partir de Mortimer (1996) € que o construtivismo
e o ensino de ciéncias caminharam juntos nesse movimento de consolidagdo. No
ensino de Quimica, isso gerou o movimento de mudanga conceitual e no levantamento

das concepgdes alternativas, como destaca o autor na seguinte passagem:

Os estudos realizados sob essa perspectiva revelaram que as idéias
alternativas de criangcas e adolescentes sdo pessoais, fortemente
influenciadas pelo contexto do problema e bastante estaveis e
resistentes a mudanca, de modo que é possivel encontra-las mesmo
entre estudantes universitarios (Viennot, 1979). Realizadas em
diferentes partes do mundo, as pesquisas mostraram o mesmo padrao
de idéias em relagao a cada conceito investigado. Esse programa de
pesquisa, rotulado como ACM (alternative concepts movement)
(Gilbert & Swift, 1985), teve uma grande influéncia nos ultimos anos.
O grande numero de estudos realizados resultou no aumento do
conhecimento empirico sobre as concepg¢des dos estudantes. Apesar
de ainda produzir um numero razoavel de resultados e publicagdes na
literatura, o programa de pesquisa em concepgdes alternativas parece
demandar um redirecionamento de seus principios e objetivos. Os
resultados dessas pesquisas contribuiram para fortalecer uma viséao
construtivista de ensino-aprendizagem que até muito recentemente
parecia dominar a area de Educacdo em Ciéncias e Matematica
(Matthews, 1992). Apesar da grande variedade de diferentes
abordagens e visdes, que aparecem na literatura sob o mesmo rétulo,
ha pelo menos duas caracteristicas principais que parecem ser
compartilhadas: 1) a aprendizagem se da através do ativo
envolvimento do aprendiz na construgéo do conhecimento; 2) as idéias
prévias dos estudantes desempenham um papel importante no
processo de aprendizagem. Correspondente a essa visdo de
aprendizagem, ha um modelo de ensino para lidar com as concepgdes
dos estudantes e transforma-las em conceitos cientificos: o modelo de
mudanga conceitual. Proposto, inicialmente, para explicar ou
descrever "as dimensdes substantivas do processo pelo qual os
conceitos centrais e organizadores das pessoas mudam de um
conjunto de conceitos a outro, incompativel com o primeiro" (Posner,
Strike, Hewson & Gertzog, 1982, p. 211), 'mudanga conceitual' se
tornou sindnimo de 'aprender ciéncia' (Niedderer, Goldberg & Duit,
1991), o que néo significa que haja um consenso acerca de seu
significado. A exemplo do que ocorre com 'construtivismo', 'mudanca
conceitual' se torno u um roétulo a cobrir um grande numero de visdes
diferentes e, até inconsistentes. (MORTIMER, 1996, p. 21-22, grifo do
autor)

Como sinalizado pelo autor, o construtivismo se tornou quase sindnimo de
aprendizagem no ensino de ciéncias e matematica. Ndo queremos aqui fazer uma

critica vazia a esse movimento de consolidagao da area, pois nosso intuito € entender
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as implicagbes do movimento construtivista e a sua postulagdo de secundarizar os
conteudos escolares. Duarte (2001b, p. 36-37, grifos nossos) sinaliza quatro
implicagdes no entendimento dessa abordagem que € ampliada pelo autor no lema

das pedagogias do “aprender a aprender”:

O primeiro posicionamento pode ser assim formulado: sao mais
desejaveis as aprendizagens que o individuo realiza por si mesmo,
nas quais esta ausente a transmissdo, por outros individuos, de
conhecimentos e experiéncias [..] O segundo posicionamento
valorativo pode ser assim formulado: € mais importante o aluno
desenvolver um método de aquisicdo, elaboragdo, descoberta,
construgdo de conhecimentos, do que esse aluno aprender os
conhecimentos que foram descobertos e elaborados por outras
pessoas. E mais importante adquirir o método cientifico do que o
conhecimento cientifico ja existente [...] O terceiro posicionamento
valorativo seria o deque a atividade do aluno, para ser
verdadeiramente educativa, deve ser impulsionada e dirigida pelos
interesses e necessidades da prépria criancga. A diferenca entre esse
terceiro posicionamento valorativo e os dois primeiros consiste em
ressaltar que além do aluno buscar por si mesmo o conhecimento e
nesse processo construir seu método de conhecer, é preciso também
que o motor desse processo seja uma necessidade inerente a prépria
atividade do aluno, ou seja, é preciso que a educacgao esteja inserida
de maneira funcional na atividade da crianga, na linha da concepcgéao
de educacdo funcional de Claparede (1954). O quarto
posicionamento valorativo € o de que a educacéo deve preparar 0s
individuos para acompanharem a sociedade em acelerado processo
de mudanga, ou seja, enquanto a educacéo tradicional seria resultante
de sociedades estaticas, nas quais a transmissao dos conhecimentos
e tradi¢gdes produzidos pelas geragdes passadas era suficiente para
assegurar a formacao das novas geracoes, a nova educacido deve
pautar-se no fato de que vivemos em uma sociedade dindmica, na qual
as transformacdes em ritmo acelerado tornam os conhecimentos cada
vez mais provisorios, pois um conhecimento que hoje € tido como
verdadeiro pode ser superado em poucos anos ou mesmo em alguns
meses. O individuo que n&o aprender a se atualizar estara condenado
ao eterno anacronismo, a eterna defasagem de seus conhecimentos.

Esses quatro posicionamentos explicitam o porqué da secundarizagao dos
conteudos escolares e das produgbes cientificas situadas como classicas pela
pedagogia historico-critica nesse ideario que foi um ponto de partida para a area de
ensino de Quimica, mas que se mantém de forma reformulada até hoje em novas
proposi¢des. Essa perspectiva de tornar o aluno mais ativo e buscar as concepgdes
anteriores do entendimento da ciéncia, além de uma necessidade inerente a
construcédo do conhecimento, podem ter frutos da propria nogéo propagada de método

cientifico unico no periodo anterior que avaliamos.

Mesmo com as criticas efetuadas ao ensino por redescoberta e valorizacdo do
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meétodo cientifico, o Ensino da Quimica perpassa por uma abordagem experimental e
isso pode ter alavancado de maneira pragmatica a apropriagao desses idearios, além
de também apresentar uma perspectiva salvacionista dos problemas gerados na

educacao.

Contudo, ndo negamos que esse movimento também teve, em certa medida,
sua importancia historica para o desenvolvimento e consolidagao das investigagbes
cientificas nesse campo, marcando uma area com pesquisadores e pesquisadoras,
eventos cientificos e propostas alternativas as que estavam sendo desenvolvidas. Ao
apresentarmos a critica, ndo fazemos em um sentido mecanico, mas buscando
compreender as determinacdes que influenciaram a consolidagao e intervengdes no

sentido mais amplo da area e, em especifico, nos conteudos escolares.

Mesmo que esse periodo tenha sido marcado no campo geral da educagao de
perspectivas criticas e de valorizagao das producgdes executadas historicamente pelo
conjunto da humanidade, Saviani (2013) aponta que havia uma dificuldade em unificar
as propostas de pedagogias contra hegemdnicas, sendo um dificultador de sua
disseminagao no ideario do professorado e dos pesquisadores e pesquisadoras do
préprio campo geral e especifico. Também nesse periodo € marcada a derrocada da
URSS, que trouxe um espectro derrotista de uma luta pela transformacdo da
sociedade, rumo ao comunismo. Esses fatores mais amplos podem ter influenciado

esse movimento. Por fim, Saviani (2013, p. 422) expressa a sintese desse periodo:

Apesar do clima favoravel a emergéncia das pedagogias contra-
hegeménicas propiciado pela década de 1980, considerando os
obstaculos representados principalmente pelo carater de transacao
pelo alto que caracterizou a abertura democratica, os resultados nao
foram muito animadores. As tentativas de implantar politicas
educativas “de esquerda” por parte de governos estaduais e
municipais assumidos por partidos que faziam oposigado ao regime
militar foram, de modo geral, frustrantes. Na década de 1990, com a
ascensao de Washington, promovem-se nos diversos paises reformas
educativas caracterizadas, segundo alguns analistas, pelo
neoconservadorismo. Nesse contexto, o consequente refluxo dos
movimentos progressistas refletiu-se, também, no grau de adesao as
pedagogias contra-hegemonicas.

Esse foi um periodo potencial para uma educacao direcionada como instrumento

para a classe trabalhadora, mas, infelizmente, foi frustrante como sinaliza o autor.

Em relacao a manifestagdo dos conteudos escolares de Quimica nos LDs, ndo

percebemos mudancas significativas, sendo muito parecido com o periodo anterior a
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prépria organizagdo e conteudos propriamente ditos. Mesmo que sua analise nao
percorra a década de 1990, Mortimer (1988) ja havia sinalizado uma politica editorial
que marcava a homogeneizag¢ao dos LDs e uma logica produtiva de mercado desses

materiais didaticos.

Nesse periodo em questdo, analisamos os seguintes LDs: Quimica Curso
Completo de Elie Politi de 1986; Quimica de Antonio Lembo e Anténio Sardella Volume
1 de 1986 e volume 3 de 1987; Quimica: Fisico-Quimica de Antonio de Paula Volume
2 de 1991 ilustrados na Figura 16:

Figura 16 — Capas dos livros de Elie Politi de 1986, Anténio Lembo e Antbénio Sardella de
1986 e 1987 e Antdnio de Paula de 1991

Titulo: Quimica Curso Titulo: Quimica
Completo
Autor: Anténio Lembo e

Autor: Elie Politi Antdnio Sardella

Ano: 1986 Ano: Volume 1 1986 e Volume

21987

Titulo:  Quimica Fisico-
Quimica

Autor: Antdnio de Paula

Ano: 1991

Fonte: elaborado pelos autores

Trazemos os exemplos dos conteudos nesse momento para expressarmos a
continuidade dos conteudos e da organizagdo. No livro de Politi de volume unico,

inicia-se com os conteudos expressos na Figura 17:



128

Figura 17 — Exemplares do periodo de 1986

Fendmenos, misturas e substancias; Infroducio; Estados fisicos da matéria;
Mudancas de estado fisico; Fendmenos fisicos; Fendmenos quimicos; Misturas;
Andlise imediata; Substancias puras ou substincias quimicas; Leis ponderais e
volumétricas; Introducio; Lei de Lavoisier; Lei de Proust; Lei de Dalton; Lei de
Richter-WWenzel; Lei de Gay-Lussac; Hipotese de Avogadro; Atomos: modelos,
estrutura e relagdes; Primeiras nocdes de dtomo; Teoria atdmica de Dalton;
Modelo atdmico de Thomson; Modelo atdmico de Rutherford; Mumero atdmico e
nimero de massa; 1sdtopos; Isdbaros; Isdtonos; Alotropia; Os elementos quimicos;
Acidos, bases e sais; Teoria de Arrhenius, dissociaco e ionizacdo; Formulacio
dos acidos; Momenclatura dos dcidos; Classificacio dos acidos; Formulacdo das
bases; Momenclatura das bases; Classificacdoc das bases; Classificacio dos sais;
Solubilidade dos sais; Reagdes Quimicas; Conceito de reacio guimica; Equacio
quimica; Coeficientes; Reacbes de sintese; Reacbes de andlise; Reacbes de
deslocamento; Casos particulares de simples troca; Reaciies de dupla troca;
Condigbes de ocoméncia; Acerto de coeficientes pelo método algébrico; Oxidos e
hidretos; Definicio de dxidos; Oxidos Acidos; Oxidos basicos; Oxidos anfdteros;
Owidos duplos; Oxidos neutros; Perdxidos; Hidretos; Cinética quimica;
Introducdio; Velocidade de uma reac8o;, Teoria das colisdes; Catalisadores;
Fatores que influenciam na velocidade da reacdo, Equacdo da wvelocidade;
Equilibrios guimicos; Reacbes reversiveis; Grau de equilibrio; Constante de
equilibrio; Deslocamentos de equilibrios quimicos. Principio de Le Chatzlier;
Equilibrios idnicos; Efeito do ion comum; Equilibrio iGnico na agua (pH e pOHY;

Hidrdlise dos sais; Produto de solubilidade (F.S ou Kps}
Fonte: elaborado pelos autores.

Essa estruturagdo e organizagdo € bem semelhante, quiga quase igual, aos

livros do periodo anterior. Essa mesma estruturacao, variando apenas em ordem de

apresentacao, pode ser vista no livro um e 3 de Lembo e Sardella, além do livro de

Antbénio Paula de Fisico-Quimica de volume 2, conforme mostra a Figura 18.

Figura 18 — Exemplares dos periodos de 1986, 1987 e 1991

Conceitos Fundamentais; Matéria; Energia; Estrutura da matéria; Nocodes
elementares da estrutura do atomo; Elemento Quimico: Nome e Simbolo; Isétopos,
Isbbaros e Isétonos; Distribuicdo de Elétrons: Fundamentos; Ligagées Quimicas;
Fundamentos; Substancias puras; Fenomenos fisicos e quimicos;
Propriedades da matéria; Propriedades Gerais; Propriedades Funcionais;
Propriedades Especificas; Mudanga de estado Fisico; Fusdo e Solidificacdo;
Vaporizacdo e Condensacao; Sublimacao; Misturas; Conceito; Classificacido;
Processos de anadlise imediata; Leis das combinacées Quimicas; Lei da
conservacao da Massa (Lavoisier); Lei das proporcoes constantes (Proust); Lei
das proporcées miultiplas (Dalton); Lei das proporcoes reciprocas (Richter-
Wenzel); Leis volumétricas (Gay-Lussac), Propriedades Coligativas das
Solugdes; Pressdo de vapor de um liquido puro; Propriedades coligativas das
soluc: . Tonoscopia; Exercicios de fixacdo; Ebulioscopia e Crioscopia; Exercicios
de Fixacdo; Osmoscopia; Calculo da pressao osmética; Propriedades coligativas
das solucdes idnicas; Fator de Van't Hoff, Exercicios de fixacdo; Testes; Exercicios
suplementares; Termoquimica; Introducdo; Reacbes termoquimicas; Unidades de
medida do calor; Variacao de entalpia; Representactes de uma reacao exotérmica
Representacbes de uma reacdo endotérmica. Exercicios de fixacao; Ligagoes
intermoleculares; A polaridade das ligacoes covalentes; Raio covalente e raio de
Van der Waals; O carbono; Breve historico; Classificacdo das cadeias carbdnicas;
O carbono e suas ligacGes; A geometria da molécula; Fungdes organicas;
Introduc@o; Hidrocarboneto; Alcool; Fenol; Aldeido; Cetona; Acido carboxilico;
Ester; Eter,; Haleto organico; Acido sulfénico; Composto de Grignard; Amina;
Amida; Nitro composto; Nitrilo; Isomeria; Introducdo; A descoberta dos isGmeros;
Os isdmeros: classificacao; A superponibilidade; Isomeria espacial, A ocorréncia
simultanea das isomerias geométricas e optica

Fonte: elaborado pelos autores.
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Nao existem alteragdes dos conteudos em si, apenas uma reorganizagao na
apresentacao dos mesmos. Destaque ainda para a introdug¢ao de conceitos colocados
como fundamentais e as inser¢des de conteudos mais especificos ao decorrer dos
LDs.

Em sintese, esse periodo demarca, no ambito geral da educagao, a produgao de
propostas contra hegeménicas nela, mas por uma falta de unidade e pelo préprio
contexto geral de ganho da guerra fria pela poténcia capitalista, a crise € “superada”
no indicativo de advento do neoconservadorismo nas politicas econbmicas e
educacionais. No ensino de Quimica, inicia-se o movimento de construcao e
consolidacédo da area de pesquisa com uma apropriagao do ideario construtivista e a
valorizagéo do alunado no desenvolvimento de um espirito cientifico e investigativo.
No que se refere aos conteudos manifestados nos LDs, ndo ha influéncia desse
contexto mais geral, pois verificamos uma continuidade na estruturacdo dos
conteudos que estavam presentes no periodo anterior. Esse processo pode ser
compreendido pela politica das editoras que se fortaleceu nesse periodo, sendo
determinada na divulgacéo e distribuicdo do principal material na selegcdo de

conteudos.

4.7 ADVENTO DO NEOPRAGMATISMO E PROPOSTAS ALTERNATIVAS NO
ENSINO DE QUIMICA (1991-2001)

Esse periodo € marcado pela estabilizacdo da nova democracia brasileira e
saida do periodo ditatorial, contudo, nesse bojo, Saviani (2013, p. 427) destaca a
insercao do neoliberalismo e do pdés-modernismo como ideologia predominante nas
politicas educacionais e uma critica as metanarrativas que até entdo apresentam uma

possibilidade de transformacéao radical da sociedade. Nesse sentido:

A questdo da operacionalizagdo e dos comportamentos observaveis
regida pelos critérios da eficiéncia e eficacia, trabalhada pela
psicologia behaviorista, faz-se presente, mas refuncionalizada. A
legitimagao tanto da pesquisa (idem, pp. 77-87) como do ensino
(idem, pp. 88-98) se da pelo desempenho, pelas competéncias que
forem capazes de instaurar. Mas Lyotard adverte sobre a
inconsisténcia da “légica do melhor desempenho” (idem, p. xvii),
postulando que a ciéncia pés-moderna “sugere um modelo de
legitimagéo que nao é de modo algum o da melhor performance, mas
o da diferengca como paralogia” (idem, p. 108). Em termos econémico-
politicos, a denominagao que se generalizou € “neoliberalismo”. Se o
clima pos-moderno remete ao livro de Lyotard, o neoliberalismo
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remete ao Consenso de Washington. Essa expressdo decorreu da
reunido promovida em 1989 por John Williamson no International
Institute for Economy, que funciona em Washington, como o objetivo
de discutir as reformas consideradas necessarias para a América
Latina.

Trazemos esse trecho para expressar que as modificagdes no contexto brasileiro
nesse periodo tinham influéncias diretas das politicas internacionais, caracteristica
que se faz presente em outros, contudo, anteriormente, essa influéncia assumia um
reflexo indireto e ndo pensado nas condi¢des brasileiras. Com a reunido no Consenso
de Washington e com as novas preocupagdes da dita configuracdo pés-moderna, isso
reflete uma interferéncia direta e expressiva nas reformas educacionais voltadas para
os paises da América Latina. Havia uma vitéria dos paises do eixo capitalista e, ndo
possuindo mais uma perspectiva contraria mais expressiva de oposicao de outra
forma de sociabilidade, as politicas voltam para uma adaptagdo desse mundo em
constante mudanga, em outros termos, a busca por performances que se adequem a

essa condigao.

Nessa pujante forma de descentralizagcdo do estado e politicas de privatizagao,
as ideias pedagodgicas sofrem um processo semelhante. Saviani (2013, p. 428)

descreve esse movimento:

Nesse novo contexto, as ideias pedagdgicas sofrem grande inflexao:
passa-se a assumir no proprio discurso o fracasso da escola publica,
justificando sua decadéncia como algo inerente a incapacidade do
Estado de gerir o bem comum. Com isso se advoga, também no
ambito da educagdo, a primazia da iniciativa privada regida pelas leis
do mercado. Nao é facil caracterizar em suas grandes linhas essa
nova fase das ideias pedagdgicas. Isso porque se trata de um
momento marcado por descentramento e desconstrugdo das ideias
anteriores, que langca mao de expressdes intercambiaveis e
suscetiveis de grande volatilidade. Nao ha, pois, um nucleo que possa
definir positivamente as ideias que passam a circular ja nos anos 1980
e que se tornam hegemodnicas na década de 1990. Por isso sua
referéncia se encontra fora delas, mais precisamente nos movimentos
que as precederam.

Se antes havia uma perspectiva de buscar uma construgao clara de uma teoria
pedagdgica geral que iria orientar as perspectivas especificas em seus ensinos de
Quimica, Fisica, Biologia, Geografia, entre outros, agora marca-se uma caracteristica
de descentralizacao e fragmentacgao. A perspectiva da performance de busca pelas
metas e adaptagdo incorpora um ecletismo bastante elevado e uma mistura de

movimentos anteriores, como a escola nova ou o tecnicismo, marcado pela psicologia
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behaviorista, ndo havendo uma construgcdo mais ampla ou uma metanarrativa que

expressa a concep¢ao de mundo, ser humano e de educagédo mais claramente.

Com essas modificagbes relatadas, analisamos os LDs desse periodo,
verificando em um dos exemplares uma pequena alteragdo na organizagao dos
conteudos: a insercao, por exemplo, de uma discussdo histérica da Quimica e
trazendo uma tratativa diferente dos conteudos, como a discussao de aspectos
qualitativos e quantitativos da Quimica, os quais ndo haviamos verificado de forma
explicita nos outros LDs. Além disso, ha uma perspectiva de investigagcdo desses
conteudos na tentativa de tornar o alunado mais participativo no processo de ensino
e aprendizagem como proposta metodoldgica. O LD que apresenta essas variagdes
€ de Autoria de Eduardo Roberto da Silva, Olimpio Salgado Nébrega e Ruth
Hashimoto da Silva de 2001 e o préprio titulo do livro também é diferente, Quimica:
Transformacgées e aplicagdes. Na Figura 19 apresentamos nos esquemas os dois

exemplares analisados.

Figura 19 — Capas dos livros didaticos de Eduardo Roberto da Silva, Olimpio Salgado
Nobrega, Ruth Hashimoto da Silva de 2001 e o de Antdnio Sardella de 1999

Titulo: Curso Completo de

! = "a Titulo: Quimica: Transformagdes
Quimica

e aplicagbes, volume 1,2 e 3

Autores: Eduardo Roberto da Autor: Anténio Sardella
Silva, Olimpio Salgado Nébrega

e Ruth Hashimoto da Silva

Quimicd

Ano: 1999

Ano: 2001

Fonte: elaborado pelos autores.

Em relacdo ao segundo exemplar analisado, o de Antdnio Sardella, néo
verificamos grandes modificagbes e o LD continua seguindo a mesma estrutura do
periodo anterior, apresentando algumas areas mais amplas dos conhecimentos
Quimicos, com os conteudos mais especificos para ampliar o ensino dessas areas
mais amplas. llustramos um recorte dos conteudos presentes nesses materiais na

Figura 20 e Figura 21.



132

Figura 20 — Exemplares do periodo de 1999

Introdugdo; A Quimica; Conceitos fundamentais; Propriedades da matéria;
Estados fisicos; Mudanca de estado; Densidade; Substancia pura e mistura:
diferenca pratica; Misturas; Fendmeno; Reacdo quimica; Estrutura da matéria:
conceito basicos; Substancias simples e compostas; Estrutura atomica; Natureza
elétrica da matéria; Radiatividade; A experiéncia de Rutherford; Modelo atdmico de
Rutherford; Nimero atomico e nimero de massa; Modelo atémico dos orbitais;
Distribuicdo dos elétrons de um atomo; Classificagao periodica dos elementos
Introducao; Tabela periddica atual; Configuracdo eletrénica e tabela periddica;
Propriedades dos elementos; Ligagbes quimicas; Introducdo; Estabilidade
atomica; Ligacao idnica ou eletrovalente; Ligacdo covalente ou molecular; Ligacao
metdlica; Forcas intermoleculares; Nimero de oxidacdo; Calculos quimicos;
Introducdo; Formulas quimicas; Lei volumétrica de Gay-Lussac; Cdlculo
estequiometrico; Grau de pureza; Rendimento de uma reacao; Duas situacoes
especiais; Solugdes; Introducdo; Dispersdes; Solucdes; Analise quimica;
Determinacao do grau de pureza, Coldides; Classificacdo; Propriedades;
Preparacao de coloides; Purificacdo de coldides; Destruicdo de coldides; Coloides
protetores; Propriedades coligativas; Introducdo; Tonoscopia; Ebulioscopia;
Crioscopia; Diagrama das fases; Osmocopia; Efeitos coligativos em solucdes
ionicas; Termoquimica; Reacbes quimicas e energia; Entalpia; Lei de Hess;
Cinética quimica; Introducdo; Velocidade média das reacoes; Catalisadores
Fonte: elaborado pelos autores
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Figura 21 — Exemplares do periodo de 2001

Da alquimia a Quimica; Um pouco de historia; Os metais na historia; Procurando
explicacbes; A alquimia A quimica; O mundo em que vivemos; Atmosfera;
Litosfera; Biosfera; Estado fisico da matéria; Transformagdes; Descrevendo
transformacbes: sistemas; Classificando ftransformacdes; A energia e as
transformactes; A massa e as transformacdes; Solubilidade; Componentes de
uma solucao; Porque um sdlido se dissolve em um liquido?; Em busca de um
modelo para as solucbes saturadas; Fatores que interferem na solubilidade de
uma substancia; Agua como solvente; Solucdes aquosas; lons em solucdo;
Solucdes acidas e basicas; Reagbes em solugdao aquosa; Reacdes com
formacdo de compostos de baixa; solubilidade; Reacdo de formacao de
compostos pouco ionizaveis, ReacOes de oxirreducao; Cinética quimica;
Reacoes rapidas e lentas; Medida de rapidez de uma reacao; Fatores que alteram
a rapidez das reacoes quimicas; Estado de transi¢cao e mecanismo de reagao;
Teoria do estado de transicao; Previsdo da rapidez de uma reacao; Mecanismo de
reacdo; Equilibrio quimico: aspectos qualitativos; Coletando dados
experimentais; Alteracao do estado de equilibrio; Equilibrio quimica: aspectos
quantitativos; Constante de equilibrio; Calculo da constante de equilibrio;
Constante de equilibio e pressdes parciais; Constante de equilibrio e
deslocamento de equilibrio

Fonte: elaborado pelos autores

Contudo, mesmo com essa modificagdo relatada no livro de 2001, ainda
verificamos uma manutengdo dos conceitos quimicos em um carater mais geral,
superando o enfoque excessivo em exemplares nos quais esses conteudos podem
ser aplicados, como é apresentado nos indices do livro Quimica: Transformacgées e
aplicagées. A perspectiva das técnicas que estavam presentes nos livros a partir do
periodo de 1969-1980 se mantém e a caracteristica dos exercicios no fim do LD
também, apresentando ainda resquicios da perspectiva tecnicista que nos parece ter
influenciado diretamente e com grande penetracdo nas producgdes referentes ao

Ensino de Quimica.

Aliado a essa tendéncia de continuidade dos conteudos dispostos nos LDs,

Medig Neto e Francalanza (2003, p. 150) afirmam a seguinte posigao:

E possivel afirmar que, nos ultimos anos, as colegdes de obras
didaticas nao sofreram mudanca substancial nos aspectos essenciais
que derivam de fundamentos conceituais, os quais determinam as
peculiaridades do ensino no campo das Ciéncias Naturais. Nao
obstante, as diretrizes e orientagcbes estabelecidas nas atuais
propostas curriculares oficiais de varios Estados e Municipios do pais,
e também nos Paradmetros Curriculares Nacionais da area de
Ciéncias, derivam desses fundamentos conceituais

Mesmo com as politicas nacionais em relagdo aos LDs e a definicdo de

orientagbes curriculares nacionais ndo ha reflexo nesses materiais. Como ja
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sinalizamos anteriormente, a politica editorial € bastante rigida e determinante nessas
producdes e Echeverria, Mello e Gauche (2015) também corroboram com esse

argumento.

No periodo anterior, haviamos destacado o comeg¢o da consolidagao da area de
Ensino de Quimica no sentido da pesquisa e da producado de conhecimento, contudo
ainda nao verificamos grandes alteracées em relagdo ao principal instrumento na
materializagao dos conteudos escolares dessa disciplina, segundo Shenetzler (2015,
p. 62-63)

[...] as contribuicbes de pesquisas de educadores quimicos brasileiros
sao condizentes com os interesses de investigacédo da area em termos
internacionais. Assim, a semelhanca do levantamento realizado por
Cachapuz e colaboradores (2001), a producdo nacional revela,
também, pesquisa sobre os seguintes temas: identificacdo de
concepcgdes alternativas dos alunos e propostas de modelos de ensino
que as levem em conta, resolugao de problemas, experimentacao e
praticas de laboratorio, analise de materiais didaticos, relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente em processos de ensino-
aprendizagem, linguagem e comunicagdo, a problematica e o
emprego de modelos e analogias, concepgdes epistemoldgicas de
professores, propostas para uma formagao docente mais adequada,
questdes curriculares e de avaliagao, e o papel das novas tecnologias
da comunicagao (Schnetzler, 2002). Ou seja, dispomos, atualmente,
de um expressivo arsenal de contribuigbes para a melhora da
formagao e da atuagao docente em Quimica, embora nos parece que,

na maioria das nossas escolas, ainda esteja presente o ensino
tradicional.

Ao trazermos essa citagdo queremos expressar que mesmo com as inumeras
investigacdes em relacéo ao Ensino de Quimica, ndo ha, nesse momento ainda, uma
influéncia desse conjunto na materializagdo das propostas, como verificamos nos

exemplares analisados no periodo aqui descrito.

Contudo, se faz importante nesse momento, pela diversidade de propostas e
investigacdes, apresentar alguns trabalhos que foram representativos para a
discussao dos conteudos especialmente. Nesse sentido, discutiremos os trabalhos de
Mortimer, Machado e Romanelli (2000) e Chassot (2014). Essas duas produgdes
possuem uma importancia e insergao bastante elevada no Ensino de Quimica nas
propostas alternativas. No primeiro trabalho, destacamos, principalmente, a figura de
Mortimer, que ¢é citado por Schnetzler (2015) nas discussbes das propostas
alternativas. Schnetzler sinaliza a importancia da proposi¢cao de Mortimer, divulgada

no contexto nacional, de valorizar trés aspectos do tratamento quimico:
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fenomenoldgico, representacional e o tedrico-conceitual. Essas trés dimensoes,
desenvolvidas por Mortimer em trabalhos anteriores, foram utilizadas para o
desenvolvimento do trabalho aqui analisado de proposigao da alteragao do curriculo
de Quimica e seus contetdos do estado de Minas Gerais. Atico Chassot foi um dos
primeiros a organizar os eventos cientificos da area de Ensino de Quimica, além de
ter sido um dos primeiros a discutir os conteudos dessa disciplina apontando uma

proposta alternativa.

Iremos tecer algumas consideragdes sobre esses trabalhos, destacando
algumas criticas sobre a forma nas quais foram elaborados e salientamos, novamente,
a importancia historica de tais produgdes para a consolidagdo da area dessas

proposigoes.

A grande problematica € que a analise desse movimento de constituicdo da
disciplina de Quimica e seus conteudos escolares vem sendo feita de forma a néo
considerar os contextos historicos e, principalmente, suas contradicbes. Essa
consideracgao reflete o periodo de advento das criticas as concepg¢des dominantes da
educacdo, denominado por Saviani (2013) como teorias critico-reprodutivistas. No
periodo de 1969-1980, no qual o autor situa esse movimento, ndo houve diretamente
reflexo no Ensino de Quimica pelas particularidades daquele momento historico.
Entretanto, no ideario geral do professorado e dos pesquisadores e pesquisadoras,

essa critica foi sendo inserida.

Como também ja destacamos, no periodo de 1980-1991, houve uma tentativa
de formulagdo de pedagogias contra-hegemoénicas e que, além de criticar a
reproducdo da ideologia burguesa, também aponta uma intervengdo mais objetiva
nessas contradicbes e no espago escolar, visando uma educagao voltada para a
classe trabalhadora. No ensino de Quimica, e, principalmente na figura de Chassot
(2014), percebemos que o movimento da critica e a negagao da produgéao histérica
dos conhecimentos e sua contradicdo se fazem bastante presentes. Na obra que
estamos analisando, publicada originalmente em 1994 com o titulo Para que(m) é util
o ensino de Quimica?, essas caracteristicas sdo perceptiveis em diversos pontos do

trabalho.

A argumentagao hegeménica presente nesse trabalho tensiona apenas para o
lado negativo da disciplina e ndo consegue extrair o nucleo valido, ou seja, quais foram

os avangos dessa consolidagdo e qual a importancia da insercdo do ensino de
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Quimica no processo de humanizagéo dos individuos. Por exemplo, Chassot (2014,
p. 112, grifo do autor) inicia a discussdo dos conteudos que sdo ensinados em relagéo

a essa disciplina, apontando as seguintes reflexdes:

O que foi/é usualmente ensinado em Quimica? Acredito que esses
dois diferentes tempos verbais sao paradoxalmente iguais: ao
descrever o que é ensinado em Quimica, o que sempre foi ensinado
ainda é o ensinado. Pretendo mostrar como certos conteudos
transitam no tempo sem se questionar a sua validade. Talvez o melhor
exemplo para ilustrar essa afirmacao sobre a atemporalidade de um
conteudo seja a Quimica Pneumatica — tdo importante no periodo
lavoisierano, quando Paris ndo podia mais conviver com seus maus
odores -, definida como um contetido necessario quando se estruturou
a Quimica Moderna. Ainda que hoje a Quimica Pneumatica,
desenvolvida por Boyle cem anos antes de Lavoisier, € exaustiva e
privilegiadamente ensinada no Ensino Médio (as vezes, tanto em
Fisica como em Quimica) em detrimento de outros assuntos de mais
atualidade.

O autor inicia dizendo que discutir o que € ensinado na Quimica € uma questao
paradoxal, ou seja, de inicio anuncia que ndo houve mudangas nos conteudos
ensinados, afirmando que existe uma questdo tradicional nessa selecdo de
conteudos. Concordamos em parte com o autor, por conta, principalmente de nosso
material empirico e os conteudos manifestados nos LDs, os quais percebemos que
em diversos periodos ha uma homogeneizagdo desses conteudos, mas, em outros
momentos ha uma grande modificacdo. No inicio da constituicdo da disciplina Quimica
no Brasil, havia conteudos mais voltados para a exploragdo dos recursos minerais e
também atividades médicas, e isso vai se modificando ao longo dos periodos com a
insercdo das teorias e modelos, valorizando, assim, o método cientifico e a
operacionalizagcao das técnicas. Aqui, apresentamos apenas alguns exemplos dessa
modificagao, ou seja, afirmar que a questao é paradoxal nos parece ser apontar para
apenas uma das contradi¢des e nao ter materialidade no proprio processo historico
dessa disciplina e seus conteudos escolares. E, nessa defesa de que os conteudos
sao estaticos e imutaveis, ndo séo apresentadas fontes ou outros trabalhos pelo autor

que dialogam com suas afirmacoes.

Nesse aspecto, podemos perceber que os tensionamentos do autor ndo siao
direcionados para a discussao sobre quais conteudos sao importantes, considerando
a constituicdo histérica da Quimica como ciéncia. Um exemplo citado é o da
pneumatica: sera que ela realmente ndo € importante e essencial para o estudo da

Quimica? Mesmo que esse conteudo seja confrontado com outras explicagdes e se
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evidencie como essencial para a compreensao desse desenvolvimento historico?
Relatando um processo vivo do contexto histérico de individuos que participaram
desse processo de construgao coletiva do conhecimento e das necessidades

humanas?

A priori, 0 autor nega a contribuicdo do conteudo na formagao do entendimento
do mundo natural pela ética da Quimica, caindo em um processo de negacédo do
proprio desenvolvimento dessa ciéncia com os seus embates em relagao as teorias.
Presenciamos nessa argumentacdo uma dicotomia que somente avalia o lado
negativo, que é a da definicdo desses conteudos a partir de interesses da classe
dominante. Resgatamos a importante discussdo que Saviani (2008, p. 8) nos
apresenta sobre a objetividade do saber e o interesse vinculado nesse saber, ou seja,

a impossibilidade da neutralidade:

O ponto de vista histérico-critico permitiu ai desmontar o raciocinio
positivista, afastando a armadilha em que frequentemente caem os
proprios criticos do positivismo ao deixarem intacta a premissa maior
que vincula a objetividade a neutralidade. Tal desmontagem tornou
possivel negar a neutralidade e, ao mesmo tempo, afirmar a
objetividade. A neutralidade € impossivel porque n&o existe
conhecimento desinteressado. Nao obstante todo conhecimento ser
interessado, a objetividade é possivel porque ndo € todo interesse que
impede o conhecimento objetivo. Ha interesses que n&do s6 néo
impedem como exigem a objetividade. Mas como diferencia-los? Tal
tarefa resulta impossivel de ser realizada no plano abstrato, isto &, no
terreno puramente I6gico. Para se saber quais sdo os interesses que
impedem e quais aqueles que exigem a objetividade, ndo ha outra
maneira sendao abordar o problema em termos histéricos. S6 no
terreno da Histdria, isto €, no ambito do desenvolvimento de situagdes
concretas, essa questido pode ser dirimida.

E evidente que ndo ha desinteresse no processo de construcdo do conhecimento
tampouco na selecdo do que deve ser ensinado as geragdes atuais e futuras.
Contudo, essa é apenas uma das partes da unidade do conhecimento, o apontamento
de uma das facetas da contradicdo. Assim, restringir nossas analises e producgdes a
apenas um desses polos € nao perceber a totalidade do processo e a possibilidade
de transformagéo para uma possivel organizagao de sociedade na qual o lado do
interesse nao seja o ponto determinante. Enquanto isso, nessa sociedade baseada
no antagonismo de classe, esse polo do interesse dominante influencia diretamente
nossa formagdo como seres humanos, mas nao limita a possibilidade de
enfrentamento dessa contradicdo e possibilidade de luta pelos interesses dos

proletarios e proletarias. Isto porque existem conhecimentos que sao essenciais para
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nossa formacgéo, ou seja, possuem objetividade além da questdo do interesse.

Ap0s as primeiras reflexdes, Chassot (2014, p. 112-113) apresenta as seguintes
questbes que orientaram sua pesquisa e posteriormente sua nova proposi¢cao de

conteudos expostas em trés teses:

1 — como os conteudos se prestam para manter a dominagao;

2 — como esses conteudos com falso rotulo de necessarios para a
formacao do espirito cientifico dos estudantes organizam-se em uma
disciplina escolar;

3 —como a Quimica é uma disciplina esotérica e, pelo seu hermetismo,
torna-se inacessivel. (CHASSOT, 2014, p. 112-113)

De acordo com Chassot (2014), os conteudos sao utilizados somente como
dominacgéo, porisso, alguns conteudos sao considerados desnecessarios. Além disso,
a disciplina de Quimica é taxada como muito ampla e, por esse motivo, dificultaria seu
ensino. Essa dicotomia esta presente ao longo de seu livro e, além disso, s&o
utilizados argumentos e uma discussdo muito subjetiva, partindo, em diversos
momentos, da prépria pratica do autor enquanto professor de Quimica. Nao queremos
negar, isso € importante para nossos leitores, o papel dos professores no momento
de consolidagdo dos conteudos na sua pratica educativa. Contudo, devemos
considerar aspectos objetivos e materiais que nos guiam a uma analise que nao seja
neutra, mas que busque os conhecimentos classicos que enriquecem o olhar para o

mundo natural.

O autor continua a discussado dos conteudos destacando os critérios utilizados
para avaliar a selegéo deles, além de utilizar questdes sociais, politicas e ideoldgicas
como categorias para entendimento desse processo. Chassot (2014, p. 112) ressalta
que nao teorizara sobre a questao curricular mais ampla e, para tanto, apoia-se em
“[...] trabalhos de Young (1971), Chervel (1990), Goodson (1990, 1991), Goodson e
Walker (1991) e Kliebard (1992)” para sustentar sua perspectiva de analise. Partindo
desses referenciais, sdo determinados pontos em relagado aos conteudos, como “[...]
guem os escreveu, onde, quando e para quem foram escritos” (CHASSOT, 2014, p.
115).

Nao negamos que considerar esses pontos seja importante, mas resgatando
uma citagao que foi utilizada no detalhamento de nosso caminho de pesquisa e de
meétodo, queremos mostrar que esse movimento nio € estatico, assim como pondera
Kosik (2002, p. 141):
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A particularidade da obra consiste exatamente no fato de que ela nao
€ sobretudo — ou apenas — um testemunho do seu tempo, mas no fato
de que independentemente do tempo e das condi¢cdes dadas de que
nasceu e das quais ela nos oferece também um testemunho — a obra
€, ou acaba sendo, um elemento constitutivo da existéncia da
humanidade, da classe, do povo. O seu carater nao é o fato de estar
reduzida ao determinado, ndo é a “ma unicidade” e a irrepetibilidade,
mas sim a autentica historicidade, ou seja, a capacidade de
concretizagao e de sobrevivéncia.

Dessa forma, além de seu relato do contexto histérico, um conceito ou obra
representa a capacidade de concretizagao e de sobrevivéncia, ou seja, permite que
continuemos a satisfazer nossas necessidades e criando novas, em uma perspectiva
dialética. Esses conhecimentos, além de serem escritos por individuos marcados por
suas particularidades historicas, podem ser objetivos para contribuir nas
perpetuacoes, satisfacdes e criagcdes de novas necessidades no olhar especifico para
o mundo natural, ou seja, esses conhecimentos tém papel fulcral na perpetuacao do

ser humano como ser social.

Outro ponto em Chassot (2014) que fica bastante evidente € um certo
anacronismo de olhar para o passado com o olhar do presente. Isso pode parecer
bastante abstrato, mas tentaremos explicar melhor. O autor ao longo do texto acaba
justificando as escolhas dos conteudos a serem ensinados por uma concepg¢ao
utilitarista e pautados no cotidiano. Nao negamos que sao as bases materiais, ou seja,
o contexto histérico e as demandas que influenciam de forma consideravel a producao
do conhecimento, mas n&o sao apenas essas condi¢des que levam a selegao de

conteudos.

Esse olhar ja apresenta uma perspectiva intrinseca de buscar uma Quimica
aplicada ao cotidiano e a realidade muito restrita dos alunos. Discutimos esse ponto
mais amplamente na introdugédo por considerarmos marca constitutiva da discussao
curricular e da selecao de conteudos especificos da literatura em ensino de ciéncias.
Podemos verificar um exemplar da obra do autor, que mira um pouco do olhar que

tentamos evidenciar:

Ainda, quando se refere o papel decisivo da Quimica pneumatica
retomada a partir do século 17, independentemente, na Inglaterra e na
Franca, € preciso ter-se presente o significado pratico que esses
estudos tinham ao se relacionar com problemas de saude publica.
Anterior ao importante conceito lavoisieriano de combustdo que
revolucionara a Ciéncia, o ar ainda era um gas que, até 1750,
continuava sendo considerado um fluido elementar (e ndo uma mistura
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de fases, segundo a concepg¢ao de van Helmot). Esse ar, ou melhor,
esse gas elementar, é explicado, fiel a concepg¢do mecanicista, como
composto de pequenas esferas separadas por intersticios em cujos
vazios se insinuavam outras matérias. O ar, mesmo que chamado de
0 gas vital, também era o responsavel pela transmissao das doencas.
O ar fétido que exalava dos sanitarios passou a ser condenado e
precisavam ser mais exaustivamente estudadas maneiras de renova-
los e purifica-lo. Isso definia a valorizagdo desses estudos e
determinava, também, o que deveria ser ensinado nas escolas
(CHASSOT, 2014, p. 118-119, grifo nosso)

Destacamos na citagdo a conclusao do autor na qual descreve que, a partir de
um problema pratico, foram desenvolvidos os conceitos de Quimica (essa visao
também nos parece reducionista da complexidade do desenvolvimento do
conhecimento) e, com base nessas caracteristicas, constituia-se o que deveria ser
ensinado. Mesmo apontando para problemas sociais, politicos e ideoldgicos, depois
acaba explicitando problemas materiais praticos que levaram a selegcdao dos

conteudos, caindo em uma légica exclusiva de definicdo dessa disciplina.

Além disso, ndo é utilizado nenhum exemplo educacional ou do curriculo da
época em discussao, escolhendo de forma arbitraria as contribuigbes de Boyle para
justificar que esse Quimico teve participagéo ativa na construgao do que ensinar sobre
essa ciéncia. A unica justificativa que é adotada por Chassot (2014) é uma citagcao de
Kuhn, fildsofo da ciéncia, na qual apresenta uma perspectiva histérica da importancia
das elaboracgdes tedricas de Boyle para o desenvolvimento e consolidagdo da Quimica
como conhecemos atualmente. Essa argumentagéo evidencia um carater genérico,
de modo que nao € possivel inferir a partir dessa justificativa qual foi a influéncia na
disciplina escolar de Quimica, negando que havia uma discussao educacional nesse

periodo.

Na continuidade desse argumento o autor reafirma a postura de um subjetivismo
em relagcao a consolidagao dos conteudos presentes nos curriculos de Quimica, como

podemos verificar na seguinte citagao:

Muitas das grandes descobertas do final do século 19, entre elas a
importante descoberta dos Raios X, em 1895, por Wilhelm Conrad
Roéntgen, tinham relacionamento direto com estudos de descargas
elétricas em tubos evacuados, isto é, diretamente conectados com a
producao de vacuo dos trabalhos da pneumatica, trazidos aos tempos
modernos por Boyle. E oportuno destacar que, a meio caminho dos
fatos referidos (os trabalhos de Boyle e as descobertas de tubos
evacuados no final do século 19), esta Dalton, com sua revolucionaria
teoria atbmica, também concebida nos estudos da difusao gasosa,
pois foi iniciada nos seus trabalhos meteoroldgicos. Nessa afirmacéo,
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mais do que uma constatagao histérica, ha uma justificativa definidora
de curriculos. E/era sempre bom para a escola ver que ela ensina(va)
aquilo que academia corteja(va), mesmo que com issO
esteja/estivesse de costas para os saberes (d)a populagdo em que
estd/estava inserida. (CHASSOT, 2014, p. 121)

Novamente o autor apresenta uma visédo reducionista e atribui unicamente a
academia e aos seus sujeitos o papel de definidores da constituicdo dos curriculos,
inclusive, reafirmando e denunciando que isso impossibilita que os saberes da

populagao fossem levados em consideracgao.

A fim de superar essa condicao de deixar de lado os interesses e saberes
populares, ao longo do livro, o autor discute a importancia de alternativas que rompam
com essa imposicdo da definicdo dos conteudos pela academia e pela area de

pesquisa em Quimica. A solugdo € encaminhada e exposta da seguinte forma:

Dentro dessas alternativas, a que parece ganhar maiores adeptos € ja
ter conseguido produzir alguns resultados concretos € a vinculagdo da
Quimica com o cotidiano e a preocupagdo com o aproveitamento dos
saberes populares. E preciso destacar que essas tentativas de
ligacdes do ensino com situagdes mais préoximas dos estudantes tém,
ainda, transito dificil nas escolas de Ensino Médio. Essa resisténcia a
inovacdes € particularmente maior nas escolas das classes mais
abastadas, pois estas, em geral, estdo mais preocupadas com a
preparagdo ao vestibular, uma vez que é pelo ingresso na
universidade que se legitimam posi¢cdes sociais. Assim, aos mais
favorecidos nao interessa que o ensino seja esotérico, pois eles o
utilizam apenas para validar seu acesso a postos que ja lhes séo
previamente assegurados. Aos menos favorecidos oferece-se o
mesmo ensino que tem como resultado maior a manutencdo da
situagado de dominacao (CHASSOT, 2014, p. 151, grifo do autor)

O autor menciona que a vinculagdo da Quimica com o cotidiano e os saberes
populares vém colhendo resultados concretos, mas que existe resisténcia,
principalmente de colégios ofertados para a classe trabalhadora, em operar com
novas alternativas. Nao podemos deixar de retomar Saviani (2008) que define o
curriculo como as atividades nucleares desenvolvidas na escola. O préprio autor
considera essa definicdo ébvia, mas destaca que as escolas voltadas para a classe
trabalhadora acabam inserindo tudo e mais um pouco, mas ndo cumprem seu papel:
ensinar o conhecimento desenvolvido e sistematizado ao longo da historia da
humanidade. Sendo assim, € possivel perceber que ha contradicdo na constatacao
de Chassot (2014) se comparada a defesa de Saviani (2008) na retomada do 6bvio
perante os educadores. Concordamos com o ultimo autor e verificamos que cada vez

mais sao inseridas novas propostas e alternativas, entretanto o ensino dos conteudos
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fica secundarizado.

Sobre a denuncia de apagamento dos saberes populares e valorizacdo da
Quimica do cotidiano, resgatamos uma citacéo de Saviani (2008, p. 20) a qual trata

da relagao entre cultura erudita e saber popular:

Assim, o0 acesso a cultura erudita possibilita a apropriacdo de novas
formas por meio das quais se podem expressar os proprios conteudos
do saber popular. Cabe, pois, ndo perder de vista o carater derivado
da cultura erudita em relagdo a cultura popular, cuja primazia ndo é
destronada. Sendo uma determinagédo que se acrescenta, a restricdo
do acesso a cultura erudita conferira aqueles que dela se apropriam
uma situacao de privilégio, uma vez que o aspecto popular ndo lhes é
estranho. A reciproca, porém, nao é verdadeira: os membros da
populacdo marginalizados da cultura letrada tenderdo a encara-la
como uma poténcia estranha que os desarma e domina.

Essa sintese representa muito bem como esta colocada a contradicdo em
relagdo ao acesso ao conhecimento. Essa valorizagdo da cultura popular, como
defende Chassot (2014) e os movimentos de critica as concepgdes curriculares
tradicionais, caem em uma dicotomia, ndo compreendendo a relagdo dialética que
possui 0 conhecimento no seu carater mais amplo e de totalidade. O acesso ao
conhecimento popular esta presente desde o principio para o alunado que vem da
classe trabalhadora, o contrario ndo é verdade. Quando que estes terdo acesso a
Quimica com seus conceitos e construgdes tedricas a ndo ser na escola? Esse
questionamento é fulcral para a reflexdo de professoras e professores que estdo
pensando em quais conteudos de Quimica ensinar e como isso influencia na vida

desse grupo.

Dando continuidade a esse processo historico da constituicdo da disciplina de
Quimica, Chassot (2014) aponta para outro Quimico que, segundo o ele, teve
importancia central nas definicdes de curriculo, mesmo que possuisse uma visao
antiatomistica. O préprio carater de colocar a prova a teoria atomistica € um dos
pontos constitutivos da Quimica como ciéncia, sendo uma questdo a ser melhor
compreendida no que se refere a selecao de conteudos, além de pensar em como

abordar essas disputas que ocorreram na consolidacdo dessa ciéncia.

Chassot (2014), aponta que o livro escrito por Ostwald durante o século XX foi
transposto quase de forma integral para os curriculos de Quimica. Podemos verificar
essas afirmagdes na seguinte citagao:

Porque elegi um texto produzido por uma figura controvertida, como
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Ostwald, para, junto com Boyle, lancar esse olhar do presente para o
passado? [...] O que surpreende em relagcio a essa obra é quanto ela
foi definidora da selecdo de conteudos — pode-se afirmar que seu
indice é quase a relagdo do que se ensina(va) em Quimica no Ensino
Médio — que foi usada de uma maneira desencarnada. Ou seja, pelo
prestigio de Ostwald, definiu-se, a partir de sua obra, largamente
usada na Alemanha, na Franca e na Inglaterra, no comeco do século
20, o que ensinar, mas ndo o como ensinar. Ha capitulos, por exemplo

”

“As leis das combinacgdes”, “A hipotese atébmica e a leia das proporgdes
multiplas”, “As leis dos fases e a hipétese molecular’, que se
constituem em assuntos aridos e complexos que até o final dos anos
70 eram oferecidos na abertura do curso médio, que estao literalmente
colocados na proposta de Ostwald, porém, como ja mencionei, foram
assumidos apenas no seu aproveitamento esquelético. (CHASSOT,
2014, p. 123, grifo do autor)

O autor tem razdo em relagdo aos temas que estdo presentes de 1901 até
1945. Atese de Aires (2006) evidencia bem isso, como podemos ver no Anexo A, além
dos livros que analisamos nesse periodo e demonstram que esses conteudos

estavam presentes em suas listas.

A grande questéo € que outros conteudos também estavam presentes, e até a
propria transicéo entre uma Quimica que néo levava em consideragéo a atomistica foi
sendo confrontada com as elaboracdes mais desenvolvidas em relagdo a teoria

atdmico-molecular.

Esse movimento nos parece coerente com o proprio desenvolvimento da
Quimica que, segundo Bernal (1969), tem sua consolidagdo como ciéncia quantitativa
e moderna a partir de Lavoisier® no século XVIII, sendo relativamente recente o
acumulo de conhecimentos que caracterizam essa ciéncia. Dessa forma, essas
mudancgas em alguns componentes fazem sentido histérico, mas, por exemplo,
conteudos como transformagao quimica ou a discussao dos compostos organicos
estiveram presentes durante todos os periodos investigados até o momento da
insercao dos LDs, e ainda continuam sendo conteudos constitutivos da Quimica para

explicagédo da realidade.

Como mencionamos anteriormente, Chassot (2014) opera no sentido da defesa

de um conhecimento voltado para a pratica cotidiana que faca sentido de maneira

® Nao queremos defender um reducionismo histérico perante a figura de Lavoisier, mas destacar um
marco inicial para a Quimica como ciéncia moderna, evidenciando que o tempo de consolidagcéo é
pequeno. Dessa forma, as mudangas constantes em alguns conteiudos podem ser explicadas por esse
pequeno periodo da Quimica como uma ciéncia preditiva e quantitativa.
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imediata aos alunos. O autor faz uma comparagao entre os modelos atémicos de
Dalton e Rutherford-Bohr e da mecanica quantica, sendo que esses ultimos em

relagao a Dalton seriam inimaginaveis.

O autor sugere que o “[...] atomo de Dalton, [€] muito mais significativo e mesmo
mais representativo historicamente” (CHASSOT, 2014, p. 124, grifos nossos) e teria
maior facilidade para ser ensinado para os alunos, mas ndo desenvolve essa defesa
com maiores detalhes. Novamente, verificamos que esse argumento apresenta um
carater imediatista e subjetivista, mas n&do negamos que as contribuicbes de Dalton

sao extremamente importantes para o desenvolvimento e ensino da Quimica.

A inser¢cdo das discussdes sobre os modelos atémicos, inclusive, ndo é
imediatamente inserida nos conteudos manifestados nos LDs e somente comegam a
aparecer a partir do periodo de 1930-1947 e vao sendo cada vez mais consolidados
nesses materiais. Podemos verificar esse movimento de insergdo também no Anexo

A, no qual estdo as reformas iniciais que inseriram a Quimica no curriculo escolar.

Apds apresentar os textos e os Quimicos influentes nos curriculos definidos
pelo autor como dominantes, utiliza-se trés textos que, segundo o autor, foram
importantes para a constituicdo dos curriculos: um texto de Lavoisier, outro das
diretrizes de Coimbra para a filosofia natural e outro do conde Barca, que participou
de uma reforma proposta por Dom Pedro Il para inser¢gao da Quimica no ensino. Nos
periodos investigados sobre os conteudos e os trabalhos que utilizamos para tal, nao

houve mencéao similar a esses trabalhos destacados pelo autor.

Chassot (2014, p. 137, grifo do autor) evidencia no seguinte trecho as

contribuigdes desses textos em sua argumentagao:

Vale destacar que essa insercdo as coisas do cotidiano,
diferentemente de uma postura apenas utilitarista para o ensino, nao
encontramos no texto lavoisieriano e muito menos nas diretrizes de
coimbras. O conde da Barca busca ligar o ensino da nova cadeira a
economia do Brasil, de uma maneira muito realista, pois destaca que
o professor “explicara as dificuldades de construgbes dos fornos,
tendo particular atengéo ao trabalho das minas de ferro, e de outros
metais, de que ainda abunda o reino do Brasil, para que possam ser
utilmente aproveitados”

Identificamos uma pequena confusao do autor, pois ele apresenta o contexto
no qual seria ensinado a Quimica, ou seja, as particularidades regionais e nacionais,

mas nao faz uma discussao sobre os conteudos no sentido de verificar quais
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realmente estavam sendo preconizados pelo conde da Barca. O destaque e a
importancia na discussdo sao sobre se havia uma valorizagdo do cotidiano, marca

constitutiva do ensino de ciéncias em suas proposigoes.

ApOs essa discussao, o autor posiciona-se e evidencia-nos sob qual lente

tedrica esta abordando e defendendo suas discussoes:

Surgiu, particularmente no inicio dos anos 70, uma proposta mundial
envolvendo o ensino da ciéncia e da tecnologia e os seus impactos na
sociedade. Usualmente, isso & referido como ensino de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade ou Ensino de CTS. Muitas propostas em seu
entrono foram apresentadas, inclusive com alternativas de carater
interdisciplinar, mostrando a preocupagado central com aspectos
relativos a dimensao social e, nesta, como salutar (as vezes
tendencioso) privilegio para questdes ambientais. Entdo, afirma-se,
por exemplo, que o Ensino de Ciéncia deve privilegiar a preparagdo
do cidaddo para que possa ftratar com responsabilidade questées
sociais relativas a ciéncia. Nao ha como ndo concordar com essa
afirmagdo, mas ela exige que respondamos: Quais 0s contetdos de
Quimica que fazem evidentes a relevéancia das questbes sociais? E
mais facil responder a essa questdo pela negacdo do que é
usualmente ensinado. Como ensinar Quimica promovendo uma
responsabilizagdo nas coisas sociais? Uma vez mais, opto por uma
resposta idéntica a anterior. Nao é o estudo da estrutura atbmica que
se deve conhecer a configuragdo eletrbnica de elementos
transuranicos que alfabetiza alguém em Quimica. Nao é sabendo
numeros quanticos no Ensino Médio que alguém vai entender melhor
aspectos importantes da agua como solvente. (CHASSOT, 2014, p.
140-141, grifo do autor)

Assim como abordamos no primeiro capitulo dessa dissertacao, além da defesa
do cotidiano, os tragos de uma pratica curricular baseada no movimento CTS foi sendo
consolidado na area de Ensino de Quimica. Ainda nesse periodo em analise, ndo
verificamos nos conteudos e na organizacdo dos LDs uma modificagcédo e influéncia
marcante desse movimento. Contudo, nessas propostas alternativas e também no
campo da pesquisa como sinalizamos a partir de Schnetzler (2015), esse movimento
de consolidagdo da defesa das relagées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
podem ser considerados como um marco da nossa area. No proximo periodo
analisado, que corresponde de 2002 a 2017, iremos perceber uma modificagcdo da

homogeneizagao da forma como sédo organizados os conteudos e as relagdes diretas.

Se faz importante relembrar aos leitores e leitoras dessa dissertacdo que esse
periodo é bastante frutifero em relacdo as investigagcbes no campo do Ensino de
Quimica, mas ainda ndo com tanta permeabilidade nas concretizagdes em relagao

aos conteudos escolares e os LDs como principal material para a selegcao de
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conteudos de Quimica.

Posterior a essa discussdo dos curriculos dominantes e suas criticas a esse
desenvolvimento histérico, Chassot (2014) propde uma nova estrutura de programa

que pode ser desenvolvido no ensino médio:

1 - A atmosfera: nossa dependéncia da atmosfera. Os gases e a
atmosfera. Propriedade dos gases. A atmosfera como fornecedora de
produtos. Os gases raros. O ozbdnio. A poluicdo do ar. Os odores. Os
perfumes.

2 — A agua: nossa dependéncia da agua. Fontes de agua. A agua
potavel e a agua de irrigagado. A agua industrial. A agua de piscinas.
Propriedades da agua. Forgas intermoleculares. Solubilidade.
Solugdes. Surfactantes. Sabdes e detergentes. A Quimica da agua.
Equilibrio quimico. pH. Acidos e bases

3 — A energia: as diferengas formas de energia. Combustiveis fosseis.
A combustdo. O flogisto. As ideias lavoisierianas de respiragao.
Quimica nos motores automdveis. Quimica nuclear: fissdo e fusao
atdbmica. Combustiveis alternativos. Alimentos como combustiveis.
Calor de reacgdo. Velocidade de reagdo. A energia na industria. Os
balancos energéticos.

4 — Metais: os metais na crosta terrestre. Propriedades dos metais.
Reacbes dos metais mais comuns. Eletroquimica. Pilhas e eletrolise.
Reatividade. Corrosdo. Fontes de metais. Estrutura elementar.
Compostos idnicos e covalentes. Sistema periddico.

5 — Compostos carbbnicos: a quimica do atomo de carbono. Os
hidrocarbonetos. Petroleo e carvao. As industrias petroquimica e
carboquimica. Grupos funcionais. Macromoléculas.

6 — Materiais de construcéo e protecao: as sinteses. Produtos naturais
e as necessidades de produtos sintéticos. Couros e borrachas.
Plasticos e tecidos. Tintas e corantes. Oleos e graxas. Cosméticos.

7 — Quimica bromatoldgica: alimentos e conservantes. A salga.
Putrefagcao. Acucar e edulcorantes. Fermentagdo. Bebidas alcodlicas.
Vinagre. Vitaminas e horménios. Drogas.

8 — Tépicos de quimica aplicada: fertilizantes. Explosivos. Corantes.
Fotografia. Quimica forense. Vidro. Cristais liquidos. Foésforos.
Condutores e isolantes. Transistores. (CHASSOT, 2014, p. 166)

A proposta do autor, mesmo com diversas criticas executadas aos curriculos
considerados por ele como dominantes, ndo consegue se desvincular dos conteudos
Quimicos que estavam presentes nos curriculos que ele vinha criticando. Mesmo néao
apresentando exemplares explicitos de programas ou conteudos da época, Chassot
(2014) parte apenas de dois Quimicos e trés textos considerados por ele como
representativos, com base nisso, percebemos, nessa proposta alternativa, que muitos
conteudos sao preservados. Fazemos essa comparagao em relagdao aos LDs até
entdo analisados que apresentam os conteudos de fungdes organicas, equilibrio
quimico, metais, propriedade dos gases, eletroquimica e eletrdlise, por exemplo.

Nesse sentido, 0 que muda nessa proposta € a organizagao dos conteudos propondo
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a organizagéo em temas.

Essa caracteristica é defendida na area e Schnetzler (2015, p. 65, grifo nosso)
discute as seguintes proposi¢cées em relacao ao ensino da Quimica nas propostas

alternativas nesse periodo:

E que forma de pensar é esta? Os construtos tedricos da Ciéncia,
produtos de elaboragéo e criagdo humana, e que permitem explicar,
interpretar e prever fendmenos, ndo provém diretamente da
observagao e sdo, portanto, pouco provaveis de serem elaborados
pelos alunos sozinhos. Ao contrario, estes precisam ser introduzidos,
iniciados nestas ideias. E é o professor de Quimica, como
representante dessa area de saber, que deve mediar tal conhecimento
para os alunos por meio da linguagem. Estou falando do nivel teérico-
conceitual da Quimica que, com seus varios modelos e teorias, nos
permite elaborar interpretacdes e previsdes sobre fendmenos que nos
rodeiam e/ou dos quais depende a nossa sobrevivéncia [...] Para que
possa concretiza-la adequadamente algumas decisdes pedagodgicas
precisam ser tomadas, tais como: ao invés de procurar “dar conta” de
todos os conteudos usualmente presentes em livros didaticos
tradicionais, abordando uma enorme quantidade de informacdes
guimicas a serem memorizadas pelos alunos, o professor necessita,
entdo, selecionar e organizar o conteido do seu ensino
enfatizando o tratamento de temas e de conceitos centrais desta
Ciéncia para expressar o seu objeto de estudo e de investigagao.

Concordamos que essa constatagdo de organizar os conteudos em formas
diferentes foi um grande avanco para a area de Ensino de Quimica que veremos no
proximo periodo na materializagcdo nos LDs. Contudo, o anuncio dos conceitos
centrais ainda é bastante abstrato e ndo ha uma investigagdo mais robusta e de
carater historico sobre esses conteudos em seu movimento real de constituicdo para
afirmar essas ponderagoes. Esse trabalho € um ponto de partida para contribuirmos
ainda mais com a area de Ensino de Quimica no entendimento mais objetivo,

buscando analisar o conceito de classico para orientar essa selegéo.

Além da proposta do autor, as contribuicoes de Mortimer, Machado e Romanelli
(2000) também possuem grande influéncia na area do Ensino de Quimica, pois
elaboram a proposta curricular para o estado de Minas Gerais. Essa proposta também
€ baseada em uma aproximacdo com o cotidiano e possui bases explicitas de
alinhamento com a perspectiva CTS, como indicam os autores, explicando esse

processo da elaboragdo em um artigo:

Apresentamos também a lista de temas que foi sugerida para os
modulos que compdem o curriculo e algumas alternativas de como
elaborar uma proposta curricular mais centrada nos contextos de
vivéncia social, ambiental e tecnolégica do aluno ou uma outra mais
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centrada nos conceitos quimicos. (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000, p. 273)

Fica evidente o alinhamento com a perspectiva que vai sendo cada vez mais
consolidada como central no Ensino de Quimica, mesmo que também apresente uma
opgao de curriculo mais centrada nos conceitos quimicos. Ao longo desse artigo, os
autores criticam, também, os curriculos tradicionais, para contrapor a proposta que
estdo executando. Fica claro que a discussdo é sobre a questdo da forma e
organizacdo dos conteudos, inclusive, pelos exemplos utilizados, ou seja, eles
expdem que a maioria das propostas vigentes ndo avanga em proporcionar que os
conceitos sejam apropriados pelos alunos, mas acabam ficando restritos as multiplas
definigdes que n&o sao efetivadas em compreenséo da realidade natural. Podemos

notar essa discussao no seguinte trecho:

Os curriculos tradicionais tém enfatizado, na maioria das vezes,
apenas aspectos conceituais da quimica, apoiados numa tendéncia
que vem transformando a cultura quimica escolar em algo
completamente descolado de suas origens cientificas e de qualquer
contexto social ou tecnolégico. Além disso, esses curriculos
apresentam um numero excessivo de conceitos, cuja interrelagéo é
dificilmente percebida pelos alunos. A quantidade de conceitos - ou
definicbes? - e procedimentos que sao introduzidos a cada aula, a
cada pagina da maioria dos livros didaticos, € muito grande para que
seja possivel ao aluno, em tao pouco tempo, compreende-los e liga-
los logicamente numa estrutura mais ampla que dé significado a
aprendizagem da quimica. Aos alunos fica a impresséao de se tratar de
uma ciéncia totalmente desvinculada da realidade, que requer mais
memoria do que o estabelecimento de relagdes. Na maioria desses
curriculos, os conceitos sao confundidos com definicoes, que o aluno
passa a usar de maneira mecanica em problemas de tipos bem
determinados. (MORTIMER, MACHADO, ROMANELLI, 2000, p. 273-
274)

Concordamos com os autores sobre como os conceitos vém sendo tratados,
focalizando muito nas defini¢des e nao proporcionando o entendimento efetivo e real
dessas mediagdes com o mundo natural, como podemos verificar nos LDs de maneira
historica nesse capitulo. O interessante dessa critica realizada pelo autor, que se
diferencia de Chassot (2014), € que o mesmo nao diz que o conteudo de densidade,
ou outros conteudos quimicos, trazem em si mesmos um carater de dominagao. O
que Mortimer, Machado e Romanelli (2000) nos apresentam € uma critica a forma e a
organizacgao da rede conceitual que vem sendo preconizada. Acreditamos, portanto,
que esse € um caminho importante para compreensdo do que € essencial ou, em

outras palavras, o que é o classico para a compreensao da Quimica.
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Nao podemos, entretanto, deixar de apontar uma caracteristica que fica mais
evidente: a discussdo da forma e ndo uma discussdo mais profunda desses
conteudos. Isso se aproxima com aquilo que tentamos destacar ao longo dessa
dissertagao — a necessidade de um olhar mais amplo para a historia e também para a
epistemologia da Quimica e seus conceitos estruturantes para analisar se esses
conceitos realmente possuem apenas um carater tradicional ou possuem
determinacdes ricas e essenciais, como destaca Kosik (2002) e Saviani (2008)

quando apontam sobre a continuidade do género humano e sua liberdade efetiva.

Os autores continuam em seu artigo relatando a forma como os conteudos
quimicos vém sendo abordados nos curriculos e utilizam o exemplo da regra do
octeto, mostrando que é apenas uma pratica de memorizacdo que afasta os
estudantes de uma compreensao mais efetiva e proxima de sua realidade. Claro que
essa regra se torna uma complicagédo, pois fica apenas no nivel de definicao,
apresentando diversas excecdes, € por isso que os autores propdem, entdo, que

sejam abordados:

[..] apenas alguns conceitos fundamentais, mostrando a sua
interrelacdo e sua aplicagcdo a problemas sociais e tecnologicos. O
curriculo esta organizado possibilitando uma interacdo entre o
discurso cientifico da Quimica e o discurso cotidiano. Mas, para que
isso aconteca € preciso que o discurso cientifico faga sentido para o
aluno. Isso poderia ser alcancado tanto problematizando suas idéias
informais quanto criando contextos que sejam significativos para ele.
(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 275)

A solugéo dos autores é importante, pois busca identificar uma rede légica da
Quimica que faga sentido para ser ensinado para o alunado e avance para além das
definigdes. A grande problematica desse discurso é sobre defender um curriculo
voltado para a conciliagdo entre o discurso cientifico da Quimica e o discurso
cotidiano, o que discordamos. Inacreditavelmente, em nenhum momento, os autores
definem o que é cotidiano, qual é a concepcao deles perante essa defesa. A falta de
conceituacdo fica evidente, também, nas argumentagbes de Chassot (2014),
evocando um cotidiano sem ao menos definir o que é essa defesa de um ensino de
Quimica pautada nele. Na introdugao, trouxemos um exemplo de Lopes (1999), em
que deixa claro que a Quimica rompe com os processos do cotidiano e conciliar esses

dois &mbitos é uma contradicéo.

Outro problema que ndo conseguiremos aprofundar nessa dissertacdo € a
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questado dos alunos e alunas que estao presentes na sala de aula, pois nos parece
que a concepcao de cotidiano defendida pelos autores mencionados € uma visdo um
tanto quanto universalista, mesmo que os propositores defendam o contexto de cada
escola, mas assumem uma perspectiva de anunciar o cotidiano de forma bastante
abstrata e geral. Estamos retomando diversas vezes esses pontos para o
professorado pensar e se questionar sobre o que é a valorizacdo do cotidiano.
Quantos alunos tém contato, por exemplo, com um aparato quimico ou quica com uma
industria que desenvolva processos dessa ciéncia? Esse cotidiano é pensado para os
filhos dos trabalhadores e trabalhadoras? Sao questdes para pensarmos em coletivo
e na construcdo de uma educagao pautada na realidade brasileira e nas nossas

condi¢cbes materiais.

Mesmo com essas divergéncias e faltas de explicagdes, compreendemos que
Mortimer, Machado e Romanelli (2000) avangam no sentido de como o conteudo deve
ser abordado, buscando uma rede conceitual l6gica, para além das definicdes em si
mesmas e desconectadas com outros conceitos. Nesse momento, apresentamos a
proposta de conteudos que os autores, professores e colaboradores efetivaram no
curriculo de Minas Gerais para perceber, a partir da perspectiva adotada, se ha
grandes alteragdes no sentido dos conteudos quimicos. Optamos por apresentar os

conteudos do primeiro ano, a fim de expressar a alternativa adotada por esse grupo:

TEMAS PARA O 1° ANO: 1) Propriedades dos Materiais: Densidade;
2) Propriedades dos Materiais: Temperaturas de Fuséo e de Ebuli¢éo;
3) Propriedades dos Materiais: Solubilidade; 4) Modelo Cinético-
Molecular e as propriedades dos materiais; 5) Materiais: misturas,
substancias simples e compostas; 6) Tratamento de agua para
consumo urbano; 7) Lixo Urbano: descarte e reciclagem de materiais;
8) Propriedades elétricas dos materiais € o modelo atébmico de
Rutherford; 9) Propriedades dos metais e o modelo de ligagao
metdlica; 10) Obtencdo de metais: mineragcdo e metalurgia; 11)
Corrosdo de metais: transformagbes dos materiais; 12)
Transformagbes quimicas: formagao de novos materiais 13)
Transformagdes quimicas: conservagdo da massa e sua relagdo com
as representacbes das reagdes quimicas por equagdes; 14)
Problemas na atmosfera: efeito estufa e buraco na camada de oz6nio;
15) Transformagbes quimicas: obtendo e dispendendo energia; 16)
Combustiveis: carvao, derivados de petréleo e alcool; 17) Obtendo
energia dos alimentos; 18) Transformagdes quimicas: controlando a
rapidez das reagdes quimicas; 19) Conservagao de alimentos; 20)
Espectro eletromagnético; 21) Modelo atdmico de Bohr: emissao de
luz por substancias vaporizadas numa chama como evidéncia para a
quantizagdo das energias dos elétrons; 22) Radiagdes: riscos e
beneficios; 23) Propriedades dos materiais e o modelo de ligagéo
idnica; 24) Ceramicas: novos e velhos materiais; 25) Propriedades dos
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materiais e o modelo de ligagdo covalente; 26) Polimeros; 27)
Condutividade elétrica em substancias e solugbes: elétrons em
movimento, ions em movimento; modelos de ligagdo quimica para
explicar os varios fendmenos. Polimeros e ceramicas condutoras
(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 278)

Com essa apresentagao, os autores propdem duas opgdes, a primeira baseada
em uma abordagem por contextos e a segunda baseada em uma abordagem

conceitual.

Apresentar essas propostas € importante, porque, como veremos nos LDs do
préximo periodo, houve profunda influéncia nessa dindmica proposta pelos autores e
também por Chassot (2014), em relagcao a organizagao por temas. Além de que essas
propostas, como discute Megid Neto e Fracalanza (2003), também estavam presentes

nos parametros curriculares nacionais.

E claro que Mortimer, Machado e Romanelli (2000) ndo aprofundam uma critica
aos conteudos da Quimica, mas, sim, na forma como vém sendo organizados e
abordados nos livros didaticos. Esta € uma maneira de constatarmos que existe uma
continuidade e que independente da teoria curricular e das teorias pedagdgicas
presente, ha conteudos que permanecem. Iremos, no ultimo capitulo, efetuar uma
sintese a fim de explicitar quais os conteludos que sobreviveram durante o processo
histérico. Nesse momento, ndo sabemos se essa presenca € justificada por um carater
tradicional ou se realmente sédo constitutivos para compreensao da Quimica. Essa
afirmacdo de carater aberto em relacdo a materializacdo desses conteudos é
justificada por Pasqualini (2018, p. 11), que descreve a possibilidade de a tradicao ser

a justificativa para a permanéncia.

A consolidagdo de dado conhecimento, elaboracao filoséfica ou
producdo artistica como classico da cultura ndo ¢é isenta de
determinagdes politico-ideolégicas. E decisivo considerar essa
dimensao, pois se tomamos como elemento definidor do classico a
captacao de questdes nucleares da condigdo humana, nem tudo
aquilo que permanece no tempo sera necessariamente um classico,
podendo tratar-se de mera tradigdo, que se perpetua pela correlagao
de forgas sociais.

Nesse sentido, possuimos uma tarefa de verificar a partir das manifestacoes dos
conteudos nos livros didaticos e as influéncias dessas propostas alternativas, qual a
continuidade e descontinuidade deles para, assim, pensar no prosseguimento dessa
pesquisa de maneira mais ampla, com o intuito debuscar as determinacdes para

compreender se sao considerados como classicos ou néo.
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Em sintese, no periodo de 1991 a 2001 podemos verificar uma abordagem mais
descentralizada e ampla em relacdo as ideias pedagdgicas, conforme sinalizou
Saviani (2013), sendo que perspectivas educacionais anteriores foram apropriadas e
renovadas, como, por exemplo, o pragmatismo presente no movimento da escola
nova, da mesma forma, em certa medida, no tecnicismo. Os LDs desse periodo
apresentam uma continuidade dos conteudos com excessivas definicbes e um carater
generalista, focando as técnicas da Quimica em sua proposta de ensino. Entretanto,
podemos verificar uma certa modificagdo, ainda que bem incipiente no livro Quimica:
Transformagbes e Aplicagbes, no qual os autores tentam resgatar um pouco da
histéria dessa ciéncia, além de trazerem uma abordagem de aspectos qualitativos e
quantitativos de forma explicita, algo que nao haviamos verificado nos outros

exemplares.

Nesse contexto, na area de Ensino de Quimica, surgem algumas propostas
alternativas que marcam consideravelmente o aparecimento das investiga¢gdes mais
hegemonicas de desenvolvimento dessa area nos LDs e curriculos. Observamos uma
certa tendéncia do movimento CTS e da organizacédo de temas para estabelecer a
estrutura conceitual e a proposta de conteudos para serem ensinados no ambito do
ensino de Quimica. O préximo periodo que iremos analisar marca a inser¢gao mais
explicita dessas contribuicdes e o fortalecimento de uma politica publica nacional de

avaliagao e distribuicdo dos LDs para as escolas brasileiras.

4.8 CONDICAO ATUAL DOS LIVRO DIDATICOS NO BRASIL (2002-2017): PNLD
E CONSOLIDACAO DAS PROPOSTAS NO ENSINO DE QUIMICA

O periodo entre 2002 e 2017 é marcado pela constituigdo de uma avaliacao e
diretrizes voltadas para a selecdo dos LDs que seriam disponibilizados para as

escolas, segundo Echeverria, Mello e Gauche (2012, p. 65-65)

A implantagdo, em 2004, do Programa Nacional do Livro do Ensino
Médio (PNLEM) constituiu uma decisao politica importante, por surgir
em momento da educacgéao caracterizado pelo desencanto que parecia
vencer o duelo com a esperancga, em que a redugdo do gasto publico
nas areas sociais ameacgava estruturalmente a possibilidade de
manter ou de elevar os niveis dos processos pedagégicos (Gentili;
Alencar, 2001). Entendemos ter sido essa uma decisao importante
porque, pela primeira vez na historia do Brasil, a escolha que o
professor do ensino médio fez do livro didatico pbdde ser orientada por
diretrizes politico-pedagdgicas, ndo somente pelo jogo de forgas do
mercado editorial.
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Conforme destacam os autores, esse avancgo foi muito importante para superar
a logica mercadologica e que determinava a formulagdo desses materiais, como
também os conteudos presentes nesses livros. Agora, com o PNLEM, existe uma
possibilidade efetiva de avaliagdo mais qualitativa desses materiais e instrugoes

especificas para essa producio.

Em um contexto mais amplo, Echeverria, Mello e Gauche (2012, p. 81) sinalizam
que ainda é muito cedo para avaliar a implementagao dessa politica na distribuigao

dos LDs, considerando os seguintes aspectos:

E importante observar que o PNLEM ¢é financiado com recursos do
Fundo de Manutengao e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e
de Valorizagdo do Magistério — FUNDEF -, que recebe, dentre outros,
recursos do Banco Mundial e que foi instituido em articulagdo com a
concepcao de priorizar o ensino fundamental, constante das
resolugdes da Conferéncia Mundial sobre Educacido para Todos,
realizada em 1990, em Jomtien, na Tailancia (Silva, 2004). Criado em
2004, e no marco de um governo (Lula) que expressava a
possibilidade de mudangas na diregcédo politica do Brasil, em alguns
aspectos, o PNLEM apresenta-se com o objetivo de democratizar o
acesso ao livro didatico, na medida em que propicia a distribuicao
gratuita de livros aos estudantes das redes publicas brasileiras.
Almeja-se, por meio do programa, promover a melhoria da qualidade
do processo de ensino-aprendizagem no ensino meédio. Certamente,
inscreve-se também como o propdsito de impor um padrao minimo de
qualidade aos livros didaticos oferecidos no mercado editorial
brasileiro, intento esse que nao se vé comumente veiculado em pautas
governamentais, e que € apenas percebido efetivamente nos objetivos
de pesquisas cientificas.

Como haviamos destacado no periodo anterior sobre as propostas alternativas
para o Ensino de Quimica, o advento do neoliberalismo e as influéncias diretas na
politica educacional, reflete na forma como vém sendo implementada as praticas
educacionais brasileiras, com grande destaque para a influéncia do Banco Mundial.
Mesmo assim, a politica de distribuicdo dos LDs reverbera uma conquista que abre
possibilidade para melhorar a qualidade desse material e, serve, ainda, como
principal instrumento para a organizagao das aulas e a efetivagdo dos conteudos.

Nesse sentido, como apontam Mortimer e Santos (2012,), resgatando o
movimento de consolidagdo da area, ha um destaque para a tendéncia, que ja
haviamos salientado, da implementacdo dessas novas propostas aliada a politica
mais ampla de distribui¢do dos LDs para todas as escolas:

Nao sé o novo contexto educacional foi propiciando pequenas
mudangas nos livros do grande mercado editorial, mas também, e



154

sobretudo, o movimento dos educadores quimicos brasileiros
vinculados aos nucleos de pesquisa em Educagdo Quimica. A
comunidade de educadores quimicos que foi se consolidando nos
anos 80, organizada na Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de
Quimica, e que vem promovendo encontros nacionais e regionais,
favoreceu o surgimento de novas propostas de ensino da Quimica. O
que marca a diferenca entre esta época recente e os outros periodos
nos quais os debates educacionais favoreciam a inovagao é que o
movimento iniciado nos anos 80 surge no contexto da emergéncia de
grupos de pesquisa na area. (MORTIMER; SANTOS, 2012, p. 89).

Dentro desse relato, podemos verificar nos atuais exemplares dos LDs que
existe uma mudanca significativa na estruturacdo e organizagcao desses materiais,
sendo inserida uma abordagem mais voltada para a implementag¢ao dos conteudos a
partir dos temas caracteristicos do movimento CTS. Nesse periodo, o tipo de ensino
baseado na CTS se configura como hegembnico no campo de pesquisa em Ensino
de Quimica e também nas proprias politicas educacionais. Contudo, mesmo com
esses avangos, verificamos uma contraposicdo de propostas que mantém uma certa
estrutura semelhante aos periodos anteriores. Nesse contexto, analisamos
exemplares de LDs, a fim de observar como estdo manifestados os conteudos e sua

organizacao. Os materiais analisados estao descritos na Figura 22:

Figura 22 — Capas dos livros didaticos de Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gerson de
Souza M6 de 2010 e de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado de 2017

i m Titulo: Quimica e Sociedade
f‘!] '.."u}-'u)

Titulo: Quimica

\\ ’ “‘ Autor: Eduardo Fleury

Mortimer e Andréa
Horta Machado

Ano: 2017

Autor: Wildson Luiz Pereira
dos Santos e Gerson de Souza
Mo

Ano: 2010

Fonte: elaborado pelos autores.

Investigamos, nesse periodo, dois exemplares de LDs que participaram do
processo de avaliagdo do PNLD. Percebemos que os livros de Eduardo Fluery
Mortimer e Andréa Horta Machado e o de Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gerson
de Souza MOél possuem uma vinculagdo direta com o movimento CTS em sua
formulacéo e a organizagdo dos conteudos. Podemos verificar isso no extrato dos

conteudos presentes nesses LDs, conforme demonstra a Figura 23 e
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Figura 24.

Figura 23 — Exemplares do periodo de 2010

Modelos Atomicos; Camada de oz6nio: quem a protegera?; Modelos e teorias;
Teorias filosoficas sobre a natureza da matéria; Modelo atomico de Dalton; Modelo
atomico de Thomson; Radioatividade e o atomo; Modelo atémico de Rutherford
UV: a radiacdo que vem do Sol; O atomo e suas particulas; O universo eletronico
dos atomos; Exercicios de revisdao, Elemento, interagcbes e agricultura;
Classificacdo dos elementos quimicos; Quimica e agricultura; Elementos quimicos
Breve historico da classificacao dos elementos; A classificacdo moderna dos
elementos quimicos; Os elementos quimicos e os vegetais; A lei periodica; A
quimica em nossas vidas; Alimentos e funcdes organicas; Alimentos; A quimica
e os alimentos; Classificacdo quimica de substancias organicas; Carbo-hidratos;
Alcoois; Fendis; Aldeidos e cetonas; A quimica ainda busca o elixir da longa vida?;
Os farmacos; Nomenclatura de substdncias organicas: regras gerais; Saude:
riscos e altemativas; A acdo dos farmacos em nosso organismo; Medicamento
genérico: questdo de economial; Nomenclatura de substancias organicas; As
drogas que matam; Venenos: o risco estd ao nosso lado!; Polimeros e
propriedades das substancias organicas; Os plasticos e 0 ambiente; Pldsticos e
polimeros; Propriedades dos polimeros; Propriedades das substancias organicas;
Acidez e basicidade de substancias organicas; Reacdes de polimerizacao; Uso
dos plasticos; O mundo dos plasticos; A revolucdo das fibras; Borrachas

Fonte: elaborado pelos autores

Figura 24 — Exemplares do periodo de 2017

O que & Quimica?; Investigacdo: Elaborando e debatendo ideias sobre a
Quimica; Projeto: Pesquisando, selecionando, organizando e apresentando
informacdes; Quimica: Bicho de sete cabecas?; Comendo e respirando Quimica;
Teorias e modelos: sobre o didlogo dos quimicos com os fendmenos; O que a
Quimica estuda?; Na internet; Introdugdo ao estudo das propriedades
especificas dos materiais; Investigacdo: Definindo critérios para a selecdo de
material; Uso de materiais e suas propriedades; A importancia das propriedades
especificas dos materiais; Densidade: propriedade geral ou especifica?
Investigacao: Determinando a densidade de blocos de madeira; Investigacdo:
Densidade e flutuacdo dos objetos; Parte A — Atividade de classificacdo; Parte B —
Testando as classificacdes; Por que os objetos flutuam ou afundam na agua?;
Quais variaveis sao importantes na flutuacao?; Densidade: propriedade especifica
dos materiais; Como explicar os comportamentos da Idmina de barbear, do papel-
aluminio e da tampinha de garrafa em relacdo a flutuacdo?; A densidade das
misturas; A densidade de liquidos e o controle de qualidade de alguns produtos
Investigacao: Determinacao do teor de alcool na gasolina; Temperaturas de fusao
e de ebulicao: propriedades especificas?; Investigacdo: Investigando a agua sob
aquecimento; Construcdo do grafico temperatura da agua (em °C) x tempo de
aquecimento (em min); Investigacdo: Investigando o comportamento da agua e de
uma mistura de agua e sal sob resfriamento

Fonte: elaborado pelos autores.

Diante dos conteudos apresentados como exemplo do que esta presente nesses
LDs, podemos verificar a modificagdo na estruturacéo dos conteudos em relagao aos

outros periodos. Por exemplo, no livro de Mortimer e Machado sao inseridas
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atividades investigativas e temas para tratamento dos conteudos quimicos, sendo que
o conteudo ndo é mais apresentado diretamente e ja ndo ha uma articulagdo em sua
forma. Essa relagao se expressa quando se insere a seguinte proposta: como explicar
os comportamentos da lamina de barbear, do papel-aluminio e da tampinha de garrafa
em relacdo a flutuagdo? Nao viamos nos outros livros uma abordagem que pautasse
os conteudos dessa maneira. Essa diferenca esta diretamente relacionada com as
propostas de Mortimer (2000), a qual apresentamos anteriormente e, sendo ele o
mesmo autor desse LD, € visivel que houve a apropriagdo nessa produgao, mostrando
0 quanto nesse periodo as propostas que, até entdo, eram alternativas, se configuram

materializadas no contexto atual.

Esse tipo de abordagem se configura no bojo do movimento CTS que pode ser
caracterizado com os seguintes pressupostos, segundo Mortimer e Santos (2002, p.
3)

Tais curriculos apresentam uma concepc¢ao de: (i) ciéncia como
atividade humana que tenta controlar o ambiente e a n6s mesmos, e
que é intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais; (ii)
sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e também nos
cientistas, uma visao operacional sofisticada de como s&do tomadas
decisdes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia;
(iii) aluno como alguém que seja preparado para tomar decisdes
inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base
pratica das decisbes; e (iv) professor como aquele que desenvolve o

conhecimento de e o comprometimento com as inter-relagdes
complexas entre ciéncia, tecnologia e decisbes.

A grande problematica dessa concepgdo € o carater individualizante e
pragmatico na concepgéao da propria ciéncia e nas relagdes que esse complexo possui
com a sociedade no sentido mais amplo. E defendida uma tomada de posicéo pelo
alunado, professorado e pelos pesquisadores e pesquisadoras com o intuito de
influenciar diretamente nas relagdes entre a ciéncia, tecnologia e a sociedade. A
pedagogia histérico-critica, como uma teoria educacional que defende a valorizagao
dos conhecimentos cientificos, compreende que esse processo nao € imediato da
forma como se coloca, ndo sendo uma simples tomada de decisédo capaz de resolver
as problematicas postas pela ciéncia nesse modo de organizagao social, mesmo
quando se da em pequenos grupos coletivos. Compreendemos que a ciéncia pode e
deve ser objetiva, mas ndo € neutra e, nesse sentido, envolve toda uma compreenséo
das relagcdes e da posicdo hegemdnica que uma classe assume em um projeto de

sociedade, em outras palavras, uma concepg¢ao de mundo social e natural. Ainda com
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o destaque na forma de aparecimento dos conteudos quimicos, eles vao resistindo e
permanecendo no periodo em analise, mostrando que existe uma relagéo objetiva na

forma como se executa essa selecao.

Contudo, devemos reconhecer que houve um avango nas proposi¢cdes que
estamos expressando a partir dos LDs, principalmente, numa tentativa de inserir o
alunado em um processo mais real e concreto de relagdo com os préprios conteudos.
O nosso caminho como pedagogia, a qual estda acompanhada de um processo de
construcao coletiva, é superar por incorporacdo o pragmatismo e individualismo,
olhando, em especial, para a pratica social, compreendendo historicamente quais
foram as necessidades postas em diversos contextos para a producdo desses
conhecimentos que possibilitam uma instrumentalizacdo e um olhar mais qualitativo
para o mundo natural. Diante disso, objetiva-se ofertar uma apropriagao real e critica
para avaliar e criticar o mundo no qual estamos inseridos, enxergando possibilidades

concretas para a transformacéo dessa sociedade.

No segundo exemplar analisado do periodo entre 2002 e 2017, o de Wildson
Luiz Pereira dos Santos e Gerson de Souza Mdl, com o livro Quimica Cidad&, também
verificamos a insergéo da perspectiva CTS na organizagao dos conteudos. Contudo,
diferente do livro de Mortimer e Machado, ndo ha propostas investigativas, mas ha
insercdo de uma Quimica mais voltada para o cotidiano dos alunos, uma das

prerrogativas defendidas por esse movimento.

Os dois livros utilizados aqui como exemplos surgem do seio das investigacées
de pesquisadores e pesquisadoras do campo do Ensino de Quimica, caracterizando
esse movimento renovador dos materiais didaticos, como expressam Mortimer e
Santos (2012, p. 94):

Ainda no inicio da década de 1990, o professor Eduardo Mortimer
desenvolveu na UFMG um material didatico com o apoio de
colaboradores. Uma primeira versao do material, destinado a alunos
da 12 série do ensino médio, foi editado na forma de apostila e aplicado
extensivamente com professores que participaram do Projeto de
Formacgao Continuada de Professores — Projeto FoCo. Esse material,
reformulado posteriormente, veio a ser publicado como livro didatico
pela Editora Scipione — Quimica para o Ensino Médio (Mortimer;
Machado, 2002). O livro apresenta uma série de atividades de ensino
de Quimica fundamentadas em principios construtivistas,
desenvolvidos por estudiosos da area de ensino de ciéncias, bem
como em estudos de linguagem e ensino de ciéncias, dentro outros
principios da éarea, diferenciando-se também dos demais projetos
mencionados. Outro projeto que comecou a ser desenvolvido na
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década de 1990 foi o Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade
(Pequis), coordenado pelos professores Wildson Santos e Gerson
Mél. Os primeiros trabalhos produzidos por esse projeto, Quimica na
Sociedade (Mdl; Santos, 1998, 2000), goram inicialmente publicados
pela Editora da UnB. Os demais livros foram publicados pela Editora
Nova Geracgao, Quimica e Sociedade (Mdl; Santos, 2003; Santos; Mdl,
2003, 20042, 2004b, 2005). Os livros foram produzidos com a
participacao de professores do ensino meédio e também incorporaram
principios basilares dos outros projetos inovadores como atividades
investigativas, atividades de orientagdo construtivista, abordam
fenomenologica etc.; um diferencial desse material € o seu forte
componente de abordagem tematica, incorporando de forma mais
sistematica temas que exploram as interfaces ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS), em uma organizagao curricular diferenciada.

Corroborando com nossa analise, os autores apontam essas influéncias do
movimento CTS e do construtivismo nas proposi¢cdes que aqui apresentamos como
exemplares do periodo em questdo. Contudo, mesmo ao analisar os dois LDs nos
deparamos com a continuidade de diversos conteudos, como modelos atdmicos,
ligagcbes quimicas, propriedades das solugdes, cinética quimica, compostos
organicos, propriedades radioativas, além de outros conteudos que também
permanecem, evidenciando que, apesar das modificagdes e da concretizacdo de
propostas alternativas originadas das pesquisas, alguns conteudos permanecem.
Fazemos esse destaque, pois mesmo com a utilizagdo da abordagem construtivista,
os conteudos ainda aparecem, ainda que ndo sejam mais centrais no processo de
organizagdo e sejam assumidos os temas, o que traz, de um lado, novas
determinagdes que enriquecem o processo de ensino desses conteudos, mas, por
outro lado, uma escolha que nos parece aleatéria, garantindo, assim, que a Quimica
ainda mantenha uma certa estabilidade em relacdo aos seus conceitos no

entendimento dessa disciplina.

Como aborda Mortimer (1996), na descricdo inicial desse movimento
construtivista na area de ensino de ciéncias, ha realmente uma reconfiguragao dessa
proposta educacional no que diz respeito aos seus moldes mais radicais. A analise
executada por Saviani (2013), quando ele fala sobre a renovagéao das teorias com
uma roupagem nova, nos parece ser explicito no campo de Ensino de Quimica, tendo
uma posi¢ao bastante eclética de articular diversas teorias em um conjunto. Claro que
isso precisa ser melhor investigado, mas € um indicativo do relativismo de nossa area,
como também, em algum sentido, da ndo articulagdo com os fundamentos basilares

dessas concepgdes apropriadas pelo Ensino de Quimica, além do deslocamento para
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forma e para os chamados conteudos atitudinais.

4.9 APONTAMENTOS FINAIS SOBRE AS INFLUENCIAS DAS TEORIAS
PEDAGOGICAS NOS CONTEUDOS ESCOLARES DE QUIMICA

Em sintese, nesse capitulo tivemos como objetivo expressar as influéncias das
teorias pedagogicas nos conteudos presentes nos LDs. Percebemos que,
inicialmente, havia uma perspectiva pautada ainda na humanistica e no estilo
propedéutico nesses materiais, caracteristica marcante nos livros dos primeiros
periodos, os de 1876-1930 e de 1930-1947. Nesse segundo periodo, ja ha uma certa
influéncia do movimento da escola nova, mas ainda de maneira muito timida e nao
caracterizando uma hegemonia. Contudo, nesse mesmo movimento ha uma
massificacdo e um olhar mais adequado para o Ensino de Quimica, principalmente,
pelo advento da industrializagdo brasileira, como relata Echeverria, Mello e Gauche

(2012, p. 71) no seguinte aspecto:

A valorizacao dos estudos de ciéncias, que seria retratada na Reforma
Francisco Campos, esta em parte relacionada a constru¢cdo de uma
mentalidade pragmaética e tecnoldgica, que se deu quando uma nova
classe, vinculada a incipiente industria, emergiu no campo politico das
lutas pelo poder, o que culminou com o golpe militar de 1930. O estado
corporativo que emergiu nos 30 visava, do ponto de vista econdmico,
ao rompimento com a velha ordem social oligarquica e a
implementacao definitiva do capitalismo no Brasil. Mas o capitalismo
brasileiro se desenvolveria de forma dependente, e isso teria
implicacdes determinantes para a educacgao e para o desenvolvimento
cientifico do pais. O Brasil das primeiras décadas do século XX era
um pais com uma burguesia industrial fraca como classe, porque
dependia da oligarquia agraria, com quem tinha que conciliar seus
objetivos modernizantes contra o conservadorismo das relagdes de
producéo no campo (Coutinho, 1999) e uma sociedade civil fragil e
amorfa. Foi essa situagao que produziu um Estado corporativo forte,
que objetivou a industrializagdo do pais nos marcos de um capitalismo
dependente e em momento inicial de estruturacdo. Analisando o
desenvolvimento dos paises capitalistas Celso Furtado (1973)
diferencia claramente economias autbnomas de economias
dependentes. Nos paises autbnomos, o progresso tecnoldgico é o
impulsor, € a prépria fonte de desenvolvimento. Quando, ao contrario,
€ ademanda a impulsora, o progresso tecnoldégico é sempre absorvido
depois (com todas as implicagdes de dependéncia que isso acarreta)

Essa caracteristica de dependéncia também € bastante explicitada,
principalmente pela influéncia de concepgdes europeias na definicdo desses
conteudos e, posteriormente, com a implementacao da industria voltada para atender

demandas dos processos produtivos dos paises capitalistas principais do circuito
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econdmico.

Ainda nesse movimento, ha uma disputa em torno de um projeto de sociedade
expressada nos polos capitalistas e comunistas entre E.U.A e URSS, que incidiram
uma disputa tecnoldgica, sendo o eixo da URSS soviética ganhador em um primeiro
momento, 0 que gerou, assim, uma concepg¢ao de crescente valorizagdo do Ensino
de Ciéncias. Isso reverbera nas proposi¢cdes dos conteudos, sendo pautado cada vez
mais um indicativo de formagdo de mini cientistas e a influéncia do movimento
tecnicista e do método cientifico padrao no periodo de 1960 a 1969 e de 1969 a 1980.
Esse momento foi marcado pelo ensino por redescoberta em nossa area especifica.
Os conteudos escolares, entdo, se voltam para uma perspectiva mais generalista e
com o objetivo de prever conteudos que poderiam ser medidos em testes objetivos

com o horizonte de formar um detentor dos processos de desenvolvimento da ciéncia.

Nesse mesmo periodo, ha um movimento de critica a essas concepcdes
salvacionistas da educacgao e apontamento das contradi¢des que a prépria escola
reproduzia, destacando, mais especificamente, a reprodu¢ao da ideologia burguesa
nos conhecimentos que eram ensinados. Esse movimento n&o reverbera diretamente
em sua formulagdo no Ensino de Quimica, mas na década de 1990 podemos verificar,
a partir de Chassot (2014) grandes influéncias desse pensamento. Cada vez mais a
area vinha se consolidando e a formacao de eventos cientificos, como também de
novos pesquisadores e pesquisadoras impulsionaram a ser formatado uma cara para

essa area.

Nesse sentido, como expressa Mortimer (1996), o movimento construtivista,
derivado no levantamento das concepcgdes alternativas e mudanga conceitual € um
dos pontos iniciais dessa area em seu processo investigativo e de produgdo do
conhecimento. Aliado a isso, vemos também uma crescente hegemonia da
perspectiva CTS e da abordagem por temas nos conteudos escolares, o que ira ser
expressado de forma mais clara no ultimo periodo analisado, nos anos entre 2002 e
2017.

Dessa forma, concluimos que existiram diversas influéncias das teorias
pedagogicas ora de forma explicita e direta ora mais implicita. Contudo, a prépria area
de Ensino de Ciéncias e Quimica, tendo em sua origem influéncias diretas dos
pesquisadores que vinham da area dura, abdicaram de alguns fundamentos mais

gerais das teorias educacionais, assumindo uma posigao eclética, principalmente, do
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construtivismo e das pedagogias do “aprender a aprender”, concretizando uma

homogeneidade das propostas no movimento de consolidagéo da area.

Para o ultimo capitulo dessa dissertagdo, temos como objetivo expressar de
forma mais concreta quais conteudos foram retirados, incluidos e sobreviveram ao
longo dessa breve historia da disciplina de Quimica. Assim, poderemos, de forma
inicial, apontar esse mapeamento para, posteriormente, na continuidade dessa
pesquisa, avaliar esses conteudos, a fim de identificar se esses motivos pela
continuidade ou inser¢ao sao caracteristicos da tradigao ou se realmente representam

os tragos essenciais da humanidade produzidos historicamente pelo género humano.
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5 PRIMEIRA APROXIMAGAO DOS CONTEUDOS CLASSICOS DA PEDAGOGIA
HISTORICO-CRITICA NA QUIMICA: A TRADIGAO SE SOBREPOE AO
MOVIMENTO DO NASCIMENTO DO NOVO?

Apos apresentarmos as influéncias histéricas e pedagdgicas que levaram a
constituicdo dos conteudos da disciplina escolar de Quimica, temos como obijetivo,
nesse momento final, responder a nossa pergunta: Quais conteudos sobreviveram,

quais foram retirados e quais foram inseridos, ao longo dessa linha histérica?

Para relembrar nossos leitores e leitoras, a pergunta que agora resgatamos
parte da linha pedagdgica que fundamenta nossa investigagdo e o seu conceito de
classico como orientador do processo de selecdo dos conteudos escolares. Cabe aqui
uma retomada sobre a definicdo desse conceito, que, segundo Saviani (2019, p. 41),

€ compreendido da seguinte maneira:

[...] ndo se confunde com o tradicional e também nao se opode,
necessariamente, ao moderno e muito menos ao atual. O classico é
aquilo que se firmou como fundamental, como essencial. Pode, pois,
constituir-se num critério util para a selegcdo de conteudos do trabalho
pedagdgico.

Nesse sentido, o conceito de classico tem como centralidade a ideia de
resisténcia ao tempo, ndo em uma perspectiva tradicional, como aponta o autor, e sim
buscando captar os conteudos essenciais para a produ¢cao da humanidade que foi
construida historicamente. Em outras palavras, tem como objetivo fornecer uma
orientacao de selegao dos conteudos que possibilitam um entendimento do mundo

natural em suas maximas potencialidades.

Contudo, avaliar o que resistiu ao tempo nao é uma tarefa facil de ser executada

e necessita de um elemento norteador que possa concretizar essa selecéao.

No nosso caso, em especifico, € preciso buscar na propria Quimica, que € a
ciéncia que orientara esse processo de “[...] caracterizar as objetiva¢des realizadas
pelos seres humanos, de modo que se possa constatar quais sdo as mais
desenvolvimentistas e que por essa razdo devem pautar a educagao escolar”
(GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019, p. 90). Nesse sentido, buscando
compreender 0 que caracteriza essa propria ciéncia, Silva et al. (2007) e Bellas et al.
(2019) apontam para o estudo dos materiais e substancias presentes no mundo
natural, porém, especificando dois elementos que foram essenciais para consolidar

esse campo do saber: A constituicdo/composi¢cao e a transformacdo da matéria em



163

seu amplo aspecto.

Esses dois polos constitutivos da Quimica possuem ampla consolidagao no
entendimento de que sao os objetos que definem as caracteristicas de investigagao
dessa ciéncia. A partir dessas categorias mais amplas, existirdao discussoes
especificas sobre como entender tais processos e o que € mais central, para essa
ciéncia em particular, no entendimento do mundo natural. Autores da filosofia da
Quimica, principalmente, buscam investigar as bases ontolégicas, epistemoldgicas e

gnosioldgicas que estruturam essa area de investigagao.

Nesse conjunto de autores e autoras que buscam desvelar tais categorias,
essenciais dessa ciéncia, ha diversas proposi¢cdes sobre sua estrutura légica e a de
Jensen (1998a) sera a utilizada, visto que abarca varias dimensdes sobre a propria
quimica que podem ser orientadoras da presente analise. No entanto, essa ndo € a
unica forma de organizagcdo dentro desse debate l6gico, mas, para uma primeira
aproximagao, nos parece ser um caminho seguro para percorrer. Essa escolha é
justificada pelo caminho de investigacao utilizado por esse autor, recorrendo ao
desenvolvimento histérico da Quimica e suas contradi¢des nesse processo, bem
como apresentando elementos que corroboram com o método materialista histérico-
dialético. Além desse primeiro fator, essa investigagéo ocorre a partir do estudo dos
livros de Quimica, também trazendo uma coeréncia metodolégica na forma de
investigacao utilizada nessa dissertacédo, tendo como premissa que a manifestagao
dos conteudos presentes nos LDs da disciplina de Quimica possibilita um

entendimento mais totalizante do objeto aqui investigado.

Jensen (1998a) nos apresenta uma proposta de estrutura légica, buscando
articular toda a gama de conceitos da Quimica em trés dimensdes ou classes que sao
definidas da seguinte forma: estrutura/composi¢ao, energia e tempo. Essas trés
dimensbes definidas pelo autor, que compdéem a organizagao logica da Quimica,
foram sendo desenvolvidas ao longo da histdria no intuito de possibilitar novas formas
de compreender a constituicdo e composi¢cao da matéria. Dessa forma, ao desenhar
tal estrutura, Jensen (1998a) também nos aponta esse desenvolvimento de
tratamento conceitual, sendo primeiramente o nivel molar, posteriormente o molecular
e, por ultimo, o elétrico. Ainda que existam alguns marcos histéricos para o
desenvolvimento conceitual da estrutura légica da Quimica, atualmente esses trés

niveis destacados possuem uma relacao de totalidade, estdo presentes e expressam
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conceitos da Quimica nas trés dimensdes anteriormente citadas. Apresentamos, na

Figura 25 um esquema que evidencia a relagdo descrita:

Figura 25 — Estrutura Logica da Quimica

Dimensoes Niveis conceituais
_Composigéo/Estrutura E
Quimica — Energia —= Molar, Molecular e Elétrico
Tempo

Fonte: elaborado pelos autores.

Podemos perceber, nesse sentido, que ha uma indissociabilidade entre as
dimensdes mais amplas e os niveis conceituais que possibilitam a investigagao do
mundo natural pela Quimica. Mesmo havendo esse carater de unidade entre as
categorias expostas, por tratar-se de uma pesquisa de mestrado, optamos aqui por
executar um recorte, utilizando assim apenas os niveis conceituais como condutores

da analise referente a historicizacdo dos conteudos presentes nos LDs de Quimica.

Além de as dimensbes composigcao/estrutura, tempo e energia serem mais
abrangentes, temos um periodo histérico extenso que necessita de uma viséo de
totalidade, portanto, esse critério parece ser suficiente para aproximagao que
queremos executar. Contudo, mesmo com essa sinalizagdo, por possuir essa
indissociabilidade, faz-se necessaria a articulagio com as dimensdes para
detalharmos os niveis conceituais. Essa sinalizagao € importante para nossos leitores
e leitoras, para que n&o exista uma compreensao confusa na descrigdo das categorias

utilizadas na analise dos dados.

Para Jensen (1998a, p. 680-681, tradugao nossa), nesse sentido, a dimensao
composigao/estrutura pode ser caracterizada a partir dos trés niveis citados

anteriormente. Quanto ao nivel molecular, pode ser entendido da seguinte forma:

Por composi¢cao no nivel molecular [...] queremos dizer todas as
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informacdes relacionadas ao tipo e ao numero de atomos presentes
em uma molécula. Em suma, € um inventario das pegas usadas para
montar a molécula. As informagdes relativas aos tipos de atomos sao
obtidas por meio de uma analise qualitativa de um material e as
relativas ao numero de atomos por meio de uma analise quantitativa
do material [...] Por estrutura no nivel molecular [...] queremos dizer
todas as informacgdes relativas a conectividade e ao arranjo espacial
tridimensional dos atomos presentes em uma molécula. Espécies que
sdo idénticas em todos os aspectos de sua composicdo, mas que
diferem em alguns aspectos quanto a aparéncia de sua estrutura, sdo
considerados "isdbmeros" um do outro (do grego para "mesma parte"),
e estes podem, por sua vez, ser diferenciados como sendo ou
"isdmeros topologicos”, "isbmeros geométricos" ou "isbmeros quirais”,
dependendo de qual aspecto da estrutura - topologia, geometria ou
quiralidade - é responsavel pelas origens de sua diferenca no nivel
molecular.

Dessa forma, como podemos verificar nesse trecho, o nivel conceitual
molecular esta diretamente ligado a identificagdo de como as moléculas e os atomos
estdo organizados e como podem ser ligados, no sentido de sua estrutura, para a
formacéo de compostos. Do mesmo modo, possibilita a compreensao de quais sao os
componentes atdmicos presentes nesses materiais e a identificagcao de similaridades
presentes nessas estruturas. Como o proprio autor sinaliza, o nivel conceitual
molecular esta diretamente ligado a dimensao composig¢ao/estrutura, por possibilitar
um entendimento da matéria além do empirico e da visualizagdo imediata. Esse nivel
teve como avango pensar especificamente na parte microscopica da matéria, indo
para além da relacdo sensivel imediata que possuiamos com as substancias. Por
exemplo, determinar o arranjo no qual as moléculas de carbono estéo ligadas entre si
nos compostos, identificando que esse atomo tem a possibilidade de fazer 4 ligages.
Dessa forma, como sinaliza Jensen (1998b, p. 963, tradugao nossa, grifo nosso), o
nivel molecular teve como principais contribuicdes para a Quimica as seguintes
implicagdes:

Ao contrario da primeira revolugdo [molar], a segunda revolugao
quimica, que iniciou 0 acesso a visao molecular [...] da quimica, ndo
foi principalmente devido a apenas uma pessoa, mas a todo um grupo
de quimicos que fizeram contribui¢gdes para os conceitos emergentes
de valéncia, estrutura molecular e a resolugao bem-sucedida do
problema de determinar os pesos atdmicos e moleculares [...] Um dos
produtos importantes dessa revolugdo foi a substituicdo de
classificacbes acido-basicas ou dualisticas anteriores de elementos
por classificagcbes de valéncia, culminando na descoberta da lei

periodica por Mendeleev e outros na década de 1860 [...] As primeiras
sementes dessa revolugdo foram plantadas por Dalton em 1808
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quando ele mostrou como o conceito de peso atdbmico poderia servir
como uma ponte conectando o atomismo especulativo do século 17
com os dados analiticos gravimétricos que resultaram da revolugéo
molar do século.

Nesse sentido, esse nivel em especifico trouxe diversas contribui¢des centrais
para o desenvolvimento da Quimica e um avancgo na consolidagao/entendimento da

dimensao estrutura/composicao.

Outro nivel conceitual utilizado por Jensen (1998a, p. 681, tradugao nossa) € o
molar, que foi o primeiro das revolugdes anunciadas pelo autor e que também tem sua
importancia na composig¢ao/estrutura como dimensao da estrutura l6gica da Quimica.
Contudo, diferentemente do nivel anterior, apresenta menor centralidade nessa

primeira parte da estrutura:

Uma vez que estrutura, por definicdo, € um conceito molecular, esse
aspecto estd completamente ausente no nivel molar e até mesmo o
conceito de composicao é severamente prejudicado pela auséncia de
qualquer referéncia aos atomos. Com base em seu comportamento no
laboratorio e no uso da regra de fase, podemos distinguir neste nivel
substancias simples e compostas puras, e entre solucdes e misturas.
Também podemos determinar quais tipos de elementos estéo
presentes em um material e suas quantidades relativas expressas
como uma porcentagem em peso, embora todas as referéncias as
formulas atdmicas relativas e absolutas desaparecam.

Esse nivel tem uma predominancia mais voltada para as caracteristicas
macroscopicas da matéria e, também, uma relacido mais imediata e empirica, sendo
o primeiro a ser desenvolvido. Por exemplo, a prépria classificagdo de materiais na
industria siderurgica ainda utiliza apenas a caracterizagdo macroscopica para
manipular e nomear os compostos, principalmente as ligas metalicas e os metais.
Outro elemento desse nivel é a identificacdo de propriedades dos materiais, como a
solubilidade, processos de separagdao das misturas, como destilacéo, filtragcdo ou
decantacao, que sao técnicas que possibilitam a propria identificagdo dos materiais
nesse aspecto macroscopico e empirico. A propria nogdo de atomo se encontra
ausente e, nesse sentido, como sinaliza o autor, podemos pensar mais restritamente
a questdo da composicao ligada aos exemplos citados. Contudo, ndo € um nivel
menos importante e é, na verdade, comumente descrito como a primeira forma de a
Quimica moderna compreender os materiais. Nesse sentido, Jensen (1998b, p. 963)

nos aponta as seguintes caracteristicas:

Em particular, o historiador Robert Siegfried repetidamente
argumentou que o verdadeiro significado do trabalho de Lavoisier esta
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em suas implicagdes gerais para o conceito de composi¢cao quimica
no nivel molar, em vez de apenas ser uma revisao especifica de
nossos modelos de combustdo e respiragdo [...] as tentativas de
reforma da nomenclatura quimica e classificacdo com base na
composi¢ao empirica, feitas por quimicos como Macquer, Bergman e
Guyton nas décadas de 1760 e 1770; o desenvolvimento da teoria
caldrica dos estados por Black, Crawford, Irving, Cleghorn, Watt e
Lavoisier; a defesa experimental de novas teorias de alcalinidade e
causticidade por Black e outros, que reconheciam explicitamente o
papel dos gases nas reagdes quimicas e faziam uso da conservacgao
da massa como forma de monitorar sua absor¢ao e evolucao; e, por
ultimo, varias teorias da calcinagao, incluindo as de Rey e, é claro, a
infame teoria do flogisto de Becker e Stahl.

O ultimo e mais recente nivel das revolugdes utilizadas na analise de Jensen
(1998a, p. 682) é o elétrico, que também estad presente na dimensao

composic¢ao/estrutura. Podemos entendé-lo da seguinte maneira:

Por elétrico, queremos dizer a teoria de que toda matéria é feita de um
pequeno conjunto de particulas elétricas (para nossos propdsitos:
elétrons, protons e néutrons); por eletrénico, queremos dizer apenas
o aspecto do elétron dessa composicao/estrutura elétrica; e por
nuclear, queremos dizer apenas o aspecto préton/néutron dessa
composicao/estrutura elétrica. Agora podemos falar sobre o arranjo
dos elétrons e nucleos em uma espécie em vez dos atomos e
descrever esse arranjo usando uma configuracao eletrénica ou um
diagrama de Lewis. Também temos agora uma explicagcdo para a
observagao de variagdes nas propriedades que nao podem ser
atribuidas a uma mudanga no tipo, nimero ou arranjo dos atomos em
uma espécie. Assim, podemos alterar as propriedades alterando a
composigao eletrénica (criando ions) ou a estrutura eletrénica (criando
estados excitados). Para indicar isso em nossas férmulas, agora
precisamos usar ndo apenas 0s simbolos atdbmicos e subscritos
estequiométricos da quimica classica, mas sobrescritos para indicar
as cargas liquidas. Também podemos produzir mudangas detectaveis
alterando a composigao intranuclear (criando is6topos) ou a estrutura
intranuclear (criando os chamados isbmeros nucleares). (JENSEN,
1998a, p. 682, tradugéo nossa).

Esse nivel apresenta uma modificacdo no entendimento da propria
composi¢ao/estrutura e também esta diretamente ligado a parte microscopica da
matéria, sendo que agora pode-se pensar qual € a forma composicional que esta
forma de descricdo do comportamento possui, principalmente com as notagées dos
elétrons, prétons e neutros, no que tange a Quimica. Além disso, algumas
propriedades Quimicas que ficavam restritas ao nivel macroscopico molar podem ser
refinadas e, assim, serem entendidas as diferencas sensiveis que até entdo ndo eram

verificadas.

Podemos sintetizar essa dimensdo como o entendimento do que sao os
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materiais em si mesmos e ligados ao objeto de estudo da Quimica da composigao.
Contudo, ainda temos outra parte que contempla esse objeto, que sdo as
transformacdes quimicas e a formagao dos compostos, diretamente ligadas as duas
dimensbes definidas por Jensen (1998a) como energia e tempo. Podemos
compreender, nesse sentido, a dimensdo energia nos seguintes aspectos em

comparagao a composicao/estrutura:

Os quimicos geralmente se sentem confortaveis com composicao /
estrutura. No entanto, € apenas uma dimensdo da quimica. As
estruturas atbmicas e moleculares também devem ser animadas com
energia e caracterizadas por sua capacidade de armazenar e transferir
essa energia. A energia € a moeda corrente dos fenbmenos quimicos
e, como tal, desempenha um papel fundamental na determinacao da
viabilidade da mudanca quimica. Metaforicamente, composicado e
estrutura sao, por assim dizer, nada mais do que “anatomia molecular”,
e agora devemos proceder a uma consideracdo de “fisiologia
molecular”. (JENSEN, 1998a, p. 682, traducio nossa).

Como sinalizado anteriormente, esse nivel esta diretamente ligado aos
processos de transformacdo Quimica da matéria. A energia € uma determinagao

essencial que possibilita a ocorréncia desse movimento.

Por fim, a ultima dimensao definida por Jensen (1998a) € o tempo. Ainda é a
menos desenvolvida, como sinaliza o autor, e pode ser compreendida da seguinte

maneira:

Adimenséo final e menos desenvolvida da quimica é o tempo [...] Esse
€ 0 aspecto com o qual a maioria dos professores e alunos menos se
sente confortavel. Como pode ser visto, no nivel molar [...] podemos
medir as leis de razdo empirica, assim como calores e entropias de
ativagdo. No nivel molecular [...] somos capazes de dar uma
interpretacado molecular para as leis de taxa e as entropias de ativacao
- a primeira em termos de mecanismos de reacao plausiveis, e a
segunda em termos de complexo ativado plausivel. No nivel elétrico
[...] somos capazes de adicionar mecanismos envolvendo ions e
espécies excitadas, bem como efeitos de isétopos. Podemos também
tentar calcular os calores e as correntes de ativacdo a partir das
estruturas elétricas postuladas dos estados de transigao. (JENSEN,
1998a, p. 683, tradugéo nossa).

Essa dimensao também esta diretamente ligada a questao da transformagao da
matéria e a forma como ocorrem o0s mecanismos para a formacdo de novos
compostos, como descrito na citacdo anterior, abarcando assim os trés niveis

conceituais dispostos pelo autor.

Para exemplificarmos a discussao percorrida e trazermos uma sintese geral,
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apresentamos o Quadro 2, que evidencia a relagado entre as dimensdes mais amplas

€ 0s niveis especificos, de acordo o autor.

Quadro 2 — Estrutura da Quimica

Dimenséao da
Composicéo e
Estrutura

Dimenséo da Energia

Dimenséo do Tempo

Composicao relativa de
substancias puras sim-
ples e compostas, solu-

Entropia calorimétrica e

Leis de velocidade ex-
perimental. Parametros

ou nuclear (ions e is6-
topos) ou estrutura (es-
tados excitados).

Nivel ¢cOes e misturas. Desig- | calor de formacgéo. Ener- . .
Molar nacao empirica de alo- | gia livre e constante de experimentais de Ar-
e rhenius e/ou entropias
morfos (estado, cor, equilibrio. LT
. e calores de ativagao.
forma do cristal, a, 8,
etc.).
. : Interpretacdo molecular
Formulas estruturais e pretac
absolutas. Racionaliza- da entropia. Interpreta- Mecanismo de reacao
~ : cao dos calores de for- i€ reac
Nivel cao de alomorfos como Macio nos termos de molecular. Visdo mole-
variagéo de composi- ¢ N cular das entropias de
Molecular ~ . calor de atomizacao, R
¢do absoluta (polime- ) P ) ativacdo e complexos
. energia média da liga- .
ros) ou estrutura (is6- ~ . ativados.
¢do, etc. Mecanica mole-
meros).
cular.
Formulas eletronicas Calculo da energia base-
(configuracéo eletro- 9 N Mecanismo de reacao
nica e estrutural de Le- aglo ha estrutura eletro- idnico e fotoquimico
. . S nica. Interpretagdo de . " A
Nivel wis). Variagdes na . Efeito de is6topos. Cal-
Ly - o espectro. Calculo dos :
Elétrico | composicao eletronica culo das energias de

calores de atomizacéo,
entropia espectrosco-
pica, etc.

ativacao. indices da re-
atividade eletrbnica.

Fonte: Jensen (1998a, tradugéo nossa).

A partir dessa discussao, iremos utilizar essas categorias para analisar a forma

como a estrutura légica da Quimica aparece nos LDs de ensino médio, buscando

avaliar as modificacdes na linha histérica. No capitulo anterior, analisamos 8 periodos

historicos, que vao desde 1827 até 2017.

Nesse momento, iremos percorrer esses periodos, avaliando como estéo

dispostos todos os conteudos presentes nesses LDs e utilizando os periodos

destacados com o intuito de executar a analise do desaparecimento/aparecimento e

resisténcia dos conteddos no movimento historico.

Para apresentar os dados coletados, optamos por quadros que possuem a

seguinte organizacdao: Coluna com os conteudos do periodo; Coluna com os

conteudos retirados; Coluna com os conteudos inseridos. Para efetuar a analise do



170

desaparecimento/aparecimento, comparamos os dados entre os periodos, por
exemplo, quais conteudos que estavam presentes no periodo 1 sdo retirados no
periodo 2, utilizando o mesmo procedimento para a insergao e repetindo essa forma
em todos os 8 periodos analisados. Apenas no periodo inicial ndo houve a presenca

das colunas de insergao e retirada, pois era nosso ponto de partida da analise.

Como podemos verificar nos quadros dos niveis, utilizamos um agrupamento
em relagdo aos conteudos. A escolha se deu no intuito de facilitar a visualizacao
desses conteudos ao longo dos periodos e a analise do movimento preconizado em
relagdo aos dados. Iremos iniciar, nesse sentido, analisando o nivel Molar,

posteriormente o nivel Molecular e, por fim, o nivel Elétrico.

Faz-se importante sinalizarmos que esse proprio desaparecimento, insergao e
permanéncia ndo sao movimentos lineares, o que € uma caracteristica importante em
nossa analise a ser percebida pelos leitores e leitoras. Outra dimensao desse
movimento € a propria heterogeneidade na forma como séo descritos os conteudos
no indice dos LDs que foram utilizados como parametro em nossa analise. Por
exemplo, em alguns casos, os conteudos aparecem de forma mais ampla, como Leis
ponderais da matéria, ja em outros momentos, aparecem como Lei de Dalton, Lei de
Lavoisier e Lei de Proust, evidenciando que ndo ha uma convengao geral para a forma
como serdo descritos os conteudos ali dispostos. Vejamos abaixo o Quadro 3, que
expressa o movimento de permanéncia, desaparecimento e resisténcia dos conteudos

do nivel Molar, conforme a organizagao expressada.
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Quadro 3 — Comparagéao dos conteudos do nivel Molar entre os periodos analisados

Periodos
pedagdgicos

Contetdos do nivel Molar

Periodo
Inicial
(1827-1932)

Caracterizacdo e comportamento da matéria:

Nomenclatura Quimica; Metais; Ligas; Oxidos metélicos; Da substancia e da matéria; Lei da substancia; Ligas; Unidade da
lei da substancia; Massa fisica; Massa matematica; Constituicdo dos corpos; Resisténcia e for¢a; Extensdo — Corpo — Es-

paco; Espaco e tempo; Matéria e energia; Solubilidade; Divisdo de Macquer; Divisédo de Berzelius; Metais e Ametais; Lei da

conservacao da matéria.

Transformacgoes:

Fendmeno quimico; Fenémeno fisico; Lei da conservacdo da matéria; Lei da conservagéo da forcga.

Solugdes: Supersaturagédo; Fenémeno de Tyndall; Das solu¢des isotbnicas; Concentracao.

Equilibrio Quimico: Cristalizacdo; Leis da cristalizacao.

Cinética Quimica: Catalise; Teoria fisica dos catalisadores; Teoria quimica dos catalisadores; catalise homogénea; cata-
lise heterogénea; Autocatélise; Catélise Negativa; Catalisadores organicos; Velocidade das reagdes.

Contetdos do nivel Molar

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 2
(1932-1947)

Caracterizagdo e comporta-
mento da matéria: Classificagdo
de Macquer: corpos simples e
compostos;
Classificagé@o de Berzelius: metais
e metaloides; Ligas: preparacéo,
liquacéo, propriedades e conceito
guimico; Extensdo do conceito de
equivaléncia aos corpos compos-
tos; Leis da cristalografia; Experi-

Caracterizagdo e comportamento da
matéria: Oxidos metalicos; Fendmeno fi-
sico; Extensdo — Corpo — Espaco; Es-
paco e tempo; Lei da conservacao da
forca; Lei da conservacdo da matéria;
Unidade da lei da substancia; Massa fi-
sica; Massa matematica.

Cinética Quimica: Teoria fisica dos ca-
talisadores; Teoria quimica dos catalisa-

Caracterizacdo e comportamento da
matéria: Corpos compostos e simples;
Leis da cristalografia.

Transformacgdes: Lei de Richter.

Cinética Quimica: Lei de Guldberg e
Waage.
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éncias fisicas e experiéncias qui-
micas; Leis da solubilidade; Nota-
¢cdo e nomenclatura quimicas.

Transformacdes: Lei de Richter;
Fenbmenos fisicos e fendbmenos
quimicos.

Cinética Quimica: Lei de Guld-
berg e Waage; Noc¢des de cinética
guimica.

Solucgdes: Das solugdes em ge-
ral; Absorgcéo e adsorcao; Solu-
¢cOes perfeitas ou propriamente di-
tas; Concentragfes Fisica, qui-
mica molar e quimica normal; So-
lucdes coloidais; Didlise; Osmose;
Solugdes isotdnicas ou equimole-
culares; Fases; Ponto Triplo; Eute-
xia; Azeotropica.

Termodinadmica/Termoquimica:

Termoquimica e suas leis; Critica

do principio de trabalho maximo;

Das supostas reagfes endotérmi-
cas.

Equilibrio Quimico: Cristalizacao;
Reac0es reversiveis; Hidrolise.

Propriedades coligativas: Massa
molecular: processos das densida-
des, ebulioscopico, crioscopico e
tonoscopico.

dores; catélise homogénea, catalise he-
terogénea; Autocatélise; Catélise Nega-
tiva.

Solucgdes: Fendmeno de Tyndall.

Equilibrio Quimico: Supersaturagao.

SolugBes: Absorcao e adsorc¢ao; Solu-
¢cOes perfeitas ou propriamente ditas; Con-
centragBes Fisica, quimica molar e qui-
mica normal, Solu¢des coloidais, Didlise,
Osmose, Fases, Ponto Triplo, Eutexia,
Azeotrdpica.

Termodinamica/Termoquimica: Termo-
guimica e suas leis; Critica do principio de
trabalho maximo; Das supostas reacdes
endotérmicas.

Propriedades coligativas: Massa mole-
cular: processos das densidades, ebulios-
copico, crioscopico e tonoscopico.
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Conhecimento acrescentado

Conteldos do nivel Molar

Conhecimentos retirados

comparando periodos

Periodo 3
(1947-1961)

Caracterizacdo e comporta-
mento da matéria: Espécie Qui-
mica (substancia); Misturas; Mistu-
ras heterogéneas e homogéneas;
Elemento; Metais e metaloides;
Notacdo dos elementos e das
substancias simples; Conceito e
classificagdo das ligas metalicas;
Corpos e substancias; Substan-
cias puras e misturas: critérios de
pureza; Propriedades gerais, fun-
cionais e especificas; Proprieda-
des gerais dos metais; Proprieda-
des térmicas; Propriedades elasti-
cas; Propriedades plasticas; Pro-
priedades elétricas; Propriedade
magnética (suscetibilidade magné-
tica); Propriedades quimicas.

Propriedades coligativas: Crio-
metria; Ebuliometria; Osmometria,

Solugdes: Titulometria em geral,

acidimetria, alcalimetria e clorome-
tria; Solugbes em geral e divisdo

das dissoluc@es; Teoria do estado
coloidal; Classificacfes das solu-

coes.

Termodinamica/Termoquimica:
Principios de termoquimica.

Caracterizagdo e comportamento da
matéria: Fenémeno quimico; Classifica-
¢éo de Macquer: corpos simples e com-
postos; Extensédo do conceito de equiva-
Iéncia aos corpos; Leis da cristalografia;
Experiéncias fisicas e experiéncias qui-
micas; Leis da solubilidade.

Transformagdes: Fendbmenos fisicos e
fendbmenos quimicos.

Solucgdes: Absorcédo e adsorgéo; Solu-

¢cOes perfeitas ou propriamente ditas; Fa-

ses; Ponto Triplo; Eutexia; Azeotropica;

Concentracdes Fisica, quimica molar e
guimica normal.

Caracterizagdo e comportamento da
matéria: Substancias compostas e sim-
ples; Substancias puras e misturas: crité-
rios de pureza; Misturas; Misturas hetero-
géneas e homogéneas; Elemento; Propri-
edades gerais, funcionais e especificas;
Propriedades gerais dos metais; Proprie-
dades térmicas; Propriedades elasticas;
Propriedades plasticas; Propriedades elé-
tricas; Propriedade magnética (suscetibili-
dade magnética); Propriedades quimicas.

Solugdes: Titulometria em geral, acidime-
tria, alcalimetria e clorometria; Teoria do
estado coloidal.

Processos de separacgéo: Principais pro-
cessos de fracionamento de misturas.

Cinética: Cinética das reagoes.

Equilibrio: Estudo dos equilibrios quimi-
cos; Equilibrios quimicos em meio homo-
géneo; Deslocamento de equilibrio; Equili-

brio nos sistemas heterogéneos.
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Cinética; Catalise; Velocidade de
reacao e seus fatores; Cinética
das reac0es.

Processos de separacdo: Princi-
pais processos de fracionamento
de misturas.

Equilibrio: Estudo dos equilibrios

guimicos; Equilibrios quimicos em

meio homogéneo; Deslocamento

de equilibrio; Equilibrio nos siste-
mas heterogéneos.

Contetdos do nivel Molar

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 4
(1961-1969)

Caracterizacdo e comporta-
mento da matéria: Metais: con-
ceito, propriedades gerais; Nocbes
sobre ligas; Sistemas homogé-
neos e heterogéneos — Fases,
Misturas e espécies quimicas; Es-
pécies quimicas e compostas; Ele-
mento quimico — Atomo; Classifi-
cacao geral da matéria;
Notacdo dos elementos quimicos
— Simbolos; Classificacao geral
dos elementos quimicos; Relacao
entre pesos e volumes gasosos;
Propriedades gerais, funcionais e
especificas; Critérios de pureza.

Solugdes e coloides: Principais
métodos titulométricos; Solucdes:

Caracterizagdo e comportamento da
matéria: Corpos; Propriedades térmicas;
Propriedades elasticas; Propriedades
plasticas; Propriedades elétricas; Propri-
edade magnética (suscetibilidade mag-
nética); Propriedades quimicas).

Solugbes: Solugdes em geral e divisdo
das dissolugbes.

Propriedades coligativas: Criometria;
Ebuliometria; Osmometria.

Caracterizagdo e comportamento da
matéria: Sistemas homogéneos e hetero-
géneos — Fases; Elemento quimico —
Atomo; Simbolos; Classificacdo geral dos
elementos quimicos; Relacdo entre pesos
e volumes gasosos; Critérios de pureza;
Classificagcéo geral dos elementos quimi-
cos.

Solugdes: Solugdes: conceito; Concentra-

¢do: molaridade, normalidade; Proprieda-

des das solucdes: lei de Raoult, osmose,
pressao osmética e suas leis.
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conceito; Concentrag&o: molari-
dade, normalidade; Propriedades
das solucgdes: lei de Raoult, 0s-
mose, pressao osmotica e suas
leis; Estudo geral dos coloides.

Cinética: Cinética das reacdes;

Conceito de velocidade de reacéo,

fatores que a influenciam; Catéa-
lise.

Termodinadmica/Termoquimica:
Termoquimica e suas leis; Rea-
cOes endotérmicas e exotérmicas.

Equilibrio: Equilibrio em sistema
heterogéneo; Equilibrio quimico
em meio homogéneo; Equilibrio
ibnico; Reacdes reversiveis e irre-

versiveis.

Conhecimento acrescentado

Contetdos do nivel Molar

Conhecimentos retirados

comparando periodos
Caracterizagdo e comportamento da

Periodo 5
(1969-1980)

Caracterizacdo e comporta-
mento da matéria: Conceituagao
da Quimica; Matéria e Energia;
Misturas; Introducéo — Os estados
Fisicos da Matéria; Substancias
Simples e Compostas; Substan-
cias Compostas e Misturas; Densi-
dade; Lei dos Gases; Equacao de
Clapeyron; Volume Molar Gasoso

e CNTP; Leis Volumétricas de

Caracterizacdo e comportamento da
matéria: Metais: conceito, propriedades
gerais; Noc¢des sobre ligas; Sistemas ho-
mogéneos e heterogéneos — Fases;
Classificag&o geral da matéria; Notacao
dos elementos quimicos — Simbolos;

matéria: Densidade; Lei dos Gases;
Equacéo de Clapeyron; Volume Molar Ga-
s0so e CNTP;

Leis Volumétricas de Gay-Lussac; Lei de
Avogadro; Lei das pressdes parciais de
Dalton.

Processos de separacdo: Separacdo
das Misturas.
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Gay-Lussac; Lei de Avogadro; Lei
das pressdes parciais de Dalton.

Processos de separacdo: Sepa-
racao das Misturas.

Transformac@es: Fenémenos Fi-

sicos e Quimicos; Lei da Conser-

vacao da massa; Lei das propor-
¢Oes fixas e definidas.

Solucgdes: Dispersdes e Solu-
¢Oes; Concentracdo das Solugoes;
Equivalente — grama; Normali-
dade; Diluigédo e Mistura de Solu-
¢Oes; Solucdes Coloidais; Con-
centracdo das Solucdes; Equiva-
lente — grama; Normalidade; Titu-
lac&o; SolugBes e misturas hetero-
géneas; Solucdes liquidas aquo-
sas.

Termodinamica/Termoguimica:
Reaces exotérmicas e endotér-
micas; Entalpia; Equagfes Termo-
quimicas; Fatores que afetam o A
H; Lei de Hess; Calculos de A H.

Cinética: Cinética Quimica; Velo-
cidade de reacéao.

Equilibrio: Conceito de reagéo re-
versivel; Conceito de equilibrio
Quimico; Constante de Equilibrio;

Classificagédo geral dos elementos quimi-
cos; Propriedades gerais, funcionais e
especificas; Critérios de pureza.

SolucgBes: Propriedades das solucdes:
lei de Raoult, osmose, pressao osmdtica
e suas leis, termoquimica e suas leis;
Catalise.

Transformac@es: Fenbmenos Fisicos e
Quimicos; Lei da Conservacao da massa;
Lei das proporcdes fixas e definidas.

SolucgBes: Dispersdes e Solugdes; Dilui-
¢ao e Mistura de Solugdes; Solucdes liqui-
das aquosas.

Termodinadmica/Termoquimica: Entalpia;
Equacgbes Termoquimicas; Fatores que
afetam o A H; Lei de Hess; Calculos de A
H.

Equilibrio: Conceito de reagéo reversivel,
Constante de Equilibrio; Deslocamento do
Equilibrio; Equilibrio I6nico; Equilibrio 16-
nico na agua — pH e pOH; Hidrdlise de
sais; Equilibrio na dissolugéo — OS.

Propriedades coligativas: Propriedades
coligativas nas solugdes ibnicas; Proprie-
dades coligativas das solucdes liquidas;
Aspectos qualitativos das propriedades
coligativas; Aspectos quantitativos das
propriedades coligativas.
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Equilibrio Quimico em Sistemas
Homogéneos; Deslocamento do
Equilibrio; Equilibrio I6nico; Equili-
brio I6nico na agua — pH e pOH;
Hidrolise de sais; Equilibrio na dis-
solucéo — OS; Equilibrios Hetero-
géneos; Solucdo-Tampao; Hidré-
lise.

Propriedades coligativas: Tono-
metria; Ebuliometria; Criometria;
Osmometria; Propriedades coliga-
tivas nas solucdes idnicas; Propri-
edades coligativas das solugbes li-
quidas; Aspectos qualitativos das
propriedades coligativas; Aspectos
gquantitativos das propriedades co-
ligativas.

Contetdos do nivel Molar

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 6
(1980-1991)

Caracterizagdo e comporta-
mento da matéria: Estados fisi-
cos da matéria; Misturas; Substan-
cias puras ou substancias quimi-
cas; Propriedades da matéria;
Propriedades Gerais; Proprieda-
des Funcionais; Propriedades Es-
pecificas; Gases; Estado de um
gas; Lei de Dalton; Lei de Gay-
Lussac; Hipotese de Avogadro;
Volume molar; Equacéo geral dos
gases; Equacéo de Calpeyron;
Transformacdes gasosas; Lei de
Boyle e Mariotte; Transformacdes

Processos de separacdo: Separacao
das misturas.

Soluc¢des: Diluicdo e Mistura de Solu-
¢Oes; Solugdes Coloidais; Mistura de So-
lugcBes; Solucdes e misturas heterogé-
neas; Solucdes liquidas aquosas.

Equilibrio: Conceito de equilibrio Qui-
mico; Equilibrio Quimico em Sistemas
Homogéneos; Equilibrio na dissolugéo —
OS; Equilibrios Heterogéneos.

Caracterizagdo e comportamento da
matéria: Transformacfes gasosas; Lei de
Boyle e Mariotte; Transformagdes isobari-
cas; Transformacdes isocéricas; Misturas
gasosas; Lei de Graham; Pontos de fuséo
e de ebulicdo; Metais, ndo-metais e semi-

metais.

Solucg@es: Curvas de solubilidade.

Termodinamica/Termoquimica: Energia
de ligacéo; Entropia.

Cinética; Catalisadores.
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isobaricas; Transformacdes isoco-
ricas; Misturas gasosas; Lei de
Graham; Pontos de fusdo e de
ebulicdo; Metais, ndo-metais e se-
mimetais; Densidade.

Transformacdes: Fendmenos fi-
sicos; Fenbmenos quimicos; Leis
ponderais e volumétricas; Lei de
Lavoisier; Lei de Proust; Lei de
Richter-Wenzel.

Solucgdes: Dispersdes; Solubili-
dade e polaridade; Solubilidade de
gases em liquidos; Curvas de so-
lubilidade; Concentrag&o das solu-
¢Oes; Concentracdo comum; Mo-

laridade; Normalidade; Titulo em
massa; Molalidade; Titulacdo; Cur-

vas de titulagcdo; Equivalente-
grama.

Termodinadmica/Termoquimica:
Reaces exotérmicas e endotér-

micas; Entalpia de reagéo; Equa-

¢des termoquimicas e tipos de A

H; Lei de Hess; Entropia; Energia
Livre; Variagéo de entalpia; Rea-

¢cOes termoquimicas; Energia de li-

gacao.

Cinética: Velocidade de uma rea-
¢éo; Catalisadores.

Propriedades coligativas: Aspectos
gualitativos das propriedades coligativas;
Aspectos quantitativos das propriedades

coligativas.

Equilibrio: O catalisador e o equilibrio
Quimico; Efeito do ion comum; Relagéo
entre Kc e Kps; Principio de Le Chatelier.

Propriedades coligativas: Fator de Van't
Hoff; Osmose; Pressdo osmotica; Dia-
grama das Fases.
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Equilibrio: Constante de equili-
brio; O catalisador e o equilibrio
guimico; Relacdo entre Kc e Kps;
Deslocamento de equilibrio qui-
mico; Reacg0des reversiveis; Princi-
pio de Le Chatelier; Equilibrios i6-
nicos; Efeito do ion comum; Equili-
brio ibnico na 4gua (pH e pOH);
Hidrolise dos sais; Solucao tam-
pao.

Propriedades coligativas: Efei-

tos coligativos; Pressao de vapor;

Tonoscopia; Ebulioscopia; Crios-
copia; Diagrama das Fases; Os-

mose; Pressao osmoética; Osmos-
copia; Propriedades coligativas
das solucdes ibnicas; Fator de

Van't Hoff.

Contetdos do nivel Molar

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 7
(1991-2001)

Caracterizacdo e comporta-
mento da matéria: Substancias;
Densidade; Solubilidade; Misturas;
Metais; Substancias puras e solu-
¢Oes: como diferencia-las; Pureza
das substancias; Propriedades
dos gases; Pressao parcial; Con-
dicdes de pressao e temperatura,
Volume molar; Estados fisicos; Hi-
pétese de Avogadro; Equacéo de
Clapeyron; Lei volumétrica de
Gay-Lussac; Elementos e simbo-
los: A linguagem dos quimicos.

Caracterizacdo e comportamento da
matéria: Lei de Dalton; Transformactes
gasosas; Lei de Boyle e Mariotte; Trans-
formacgdes isobaricas; Transformacgdes
isocoricas; Lei de Graham; Metais, ndo-

metais e semimetais.

Transformagfes: Fendbmenos fisicos;
Fendémenos quimicos; Leis ponderais e
volumétricas; Lei de Lavoisier; Lei de
Proust; Lei de Richter-Wenzel.

Processos de separacado: Separacdo de
misturas.

Transformacgdes: Descrevendo transfor-
macoes: sistemas; Classificando transfor-
macoes; A energia e as transformacoes;
Temperatura de fuséo e de solidificagéo;
Temperatura de ebulicdo e de liquefacéo.

SolucgBes: Propriedades coligativas: as-
pectos qualitativos; Propriedades coligati-
vas: aspectos quantitativos; Os liquidos e
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Processos de separacdo: Sepa-
racao de misturas.

Transformacdes: Descrevendo
transformacoes: sistemas, classifi-
cando transformagdes; A energia

e as transformagdes; A massa e

as transformacdes; Rendimento
de uma reacao; Temperatura de
fusdo e de solidificagdo; Tempera-
tura de ebulicdo e de liquefagéo.

Solugdes: Os liquidos e a pres-
sao de vapor; Propriedades coli-
gativas: aspectos qualitativos; Pro-
priedades coligativas: aspectos
guantitativos; Molalidade; Compo-
sicao das solugbes; Concentra-
¢do; Quantidade de particulas em
um volume de solugao; Disper-
sbes; Coloides; Dialise: processo
de purificagcdo de coloides.

Termodinamica/Termoguimica:
Energia nas reacfes quimicas;
Reacédo exotérmica e endotér-

mica; Entalpia; Diagramas de en-
talpias; Entalpia; Determinacéo

tedrica de A H; Lei de Hess; Ener-
gia de ligacao.

Cinética: Velocidade média das
reacdes; Catalisadores.

Soluc¢@es: Solubilidade e polaridade; So-
lubilidade de gases em liquidos; Curvas
de solubilidade; Titulo em massa; Molali-
dade; Titulacdo; Curvas de titulagao;
Equivalente-grama.

Equilibrio: O catalisador e o equilibrio
guimico; Deslocamento de equilibrio qui-
mico; Reacdes reversiveis; Deslocamen-

tos de equilibrios quimicos; Equilibrios
ibnicos; Efeito do ion comum; Equilibrio

ibnico na agua (pH e pOH).

Propriedades coligativas: Presséo de
vapor; Osmose; Pressao osmotica.

a pressao de vapor; Quantidade de parti-
culas em um volume de solucéo.
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Equilibrio: Constante do equili-
brio; Hidrélise e solucao tampao;
Hidrolise basica; Hidrolise acida;
Equilibrio de solubilidade; Produto
de solubilidade; Principio de Le
Chatelier.

Propriedades coligativas: Pres-
sdo osmotica; Efeitos coligativos e
solucdes idnicas; Fator de Van't
Hoff; Tonoscopia; Ebulioscopia;
Crioscopia; Diagrama das fases;
Osmocopia.

Contetdos do nivel Molar

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo final
(2002 — 2017)

Caracterizagdo e comporta-
mento da matéria;: Densidade;
Solubilidade; Materiais e substan-
cias; As grandezas do estado ga-
soso; Propriedade dos gases; Lei
geral dos gases; Gases reais e
ideais; Elementos quimicos; Pro-
priedade dos metais; Ligas metali-
cas; Uso de materiais e suas pro-
priedades; A importancia das pro-
priedades especificas dos materi-
ais.

Processos de separacdo: Sepa-
racdo de materiais; Métodos de
separacgao.

Caracterizacdo e comportamento da
matéria; Solubilidade; Misturas; Subs-
tncias puras e soluc¢des: como diferen-
cia-las; Pureza das substancias; Pressao
parcial; Estados fisicos; Hip6tese de
Avogadro; Equacéo de Clapeyron; Lei
volumétrica de Gay-Lussac.

Transformagfes: A energia e as trans-
formagdes; A massa e as transforma-
¢Oes; Rendimento de uma reacao.

SolucgBes: Propriedades coligativas: as-
pectos qualitativos; Propriedades coliga-
tivas: aspectos quantitativos; Molalidade;
Quantidade de particulas em um volume

Caracterizagdo e comportamento da
matéria: Ligas Metdlicas; A importancia
das propriedades especificas dos materi-
ais; Gases reais e ideais; Propriedade dos
metais.

Solugdes: A volatidade e a pressdo ma-
xima de vapor.

Cinética: Como a concentracdo dos rea-
gentes e os catalisadores afetam a veloci-
dade de uma reacédo quimica?; Um mo-
delo para compreender a velocidade das
transformagdes quimicas.
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¢Bes quimicas; Teorias e modelos:

sobre o didlogo dos quimicos com
os fenbmenos; Temperaturas de
fuséo e de ebulicéo.

Solucgdes: Solucbes, coloides e
agregados; Concentracdo; Com-
posicéo; Investigacdo: Presséo e
liquidos; A volatidade e a presséao

maéaxima de vapor.

Termodinamica/Termoguimica:
Variacdo de energia em reacoes
guimicas; Entalpia; Energia de li-
gacao; Lei de Hess; Lei da termo-
dindmica; Entropia; Energia livre.

Cinética: Como a concentragéo
dos reagentes e os catalisadores
afetam a velocidade de uma rea-
cdo quimica?; Um modelo para
compreender a velocidade das
transformagfes quimicas.

Equilibrio: Equilibrio quimico; In-
vestigacdo: Reacg0des reversiveis e
o estado de equilibrio quimico;
Parte A — Reac0es reversiveis;
Parte B — Sistemas reversiveis e
equilibrio quimico.

de solucgéo; Dispersdes; Didlise: pro-
cesso de purificacdo de coloides.

Termodindmica/Termoguimica: Rea-
cao exotérmica e endotérmica; Diagra-
mas de entalpias; Determinacédo tedrica

de A H.

Cinética: Catalisadores.

Equilibrio: Constante do equilibrio; Hi-
drélise e solucdo tampdao; Hidrolise ba-
sica; Hidrdlise acida; Equilibrio de solubi-
lidade; Produto de solubilidade; Principio
de Le Chatelier.

Propriedades coligativas: Efeitos coli-
gativos e solug@es ibnicas: Fator de
Van't Hoff; Tonoscopia; Ebulioscopia; Di-

agrama das fases.
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Propriedades coligativas: Propri-
edades coligativas; A osmose e 0
processo de dessalinizacéo de
aguas; Investigacdo: Observando
0 congelamento de solucdes.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Ao olharmos o movimento temporal dos conteudos, podemos perceber que
esse nivel ganhava mais destaque no inicio do processo, com a presenca de mais
conteudos relacionados as caracteristicas macroscopicas da matéria e principalmente

pautando-se nas substancias e suas leis empiricas.

Faz-se importante sinalizarmos que o desaparecimento, a insercdo ou a
permanéncia ndo sao movimentos lineares, dado que verificamos, ao longo do
processo, algumas retiradas de conteudos que posteriormente sao inseridos

novamente, como as nogdes de fendbmenos quimicos e fisicos, por exemplo.

Em relacdo ao movimento dos conteudos, podemos verificar que no primeiro
periodo ainda ndo havia a insercdo das propriedades coligativas da matéria e
termodinamical/termoquimica. Contudo, no segundo periodo, esses conceitos séo
inseridos e permanecem até o momento atual, havendo modificagdes/inser¢cao de
novos conteudos ao longo do processo. As ideias sobre corpos compostos e
simples sdo apresentadas inicialmente, mantendo-se até o periodo 4.
Posteriormente, ha a sua exclusdo, mantendo-se a ideia de substancia como central
na identificacdo dos materiais no nivel macroscopico. E importante sinalizarmos que,
nesse momento, ndo temos como objetivo explicar os motivos que levaram a essa
insercao ou retirada, e sim apresentar quando foram inseridos ou retirados, buscando

avaliar o que permaneceu ao longo do tempo.

Outro conteudo inserido no periodo 2 sdo as reagdes endotérmicas e
exotérmicas, sem haver ainda, porém, uma ampla variedade de discussao sobre os
processos energéticos envolvidos nas reagdes quimicas. Apenas no periodo 5
ampliam-se essas discussdes, sendo inseridas também as nocdes de Entalpia,
Fatores que afetam o A H, Lei de Hess, Calculos de A H, mantidas até o momento
atual. No periodo 6, ha também a insercdo das ideias de Entropia e energias de
ligagao. Isso nos mostra o préprio desenvolvimento da Quimica, em que a parte
estrutural de energia € desenvolvida apds a parte de composi¢ao/estrutura da matéria,

como nos aponta Jensen (1998a).

As nocoes de Equilibrio Quimico aparecem desde o primeiro periodo e se
mantém até o contexto atual, mas com algumas diferengas bastante consideraveis.
Inicialmente, estavam mais voltadas para o comportamento especifico de alguns

materiais e seus processos de cristalizagao. Por exemplo, ao longo do processo
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sao inseridas novas determinagdes, como: Conceito de reagao reversivel, Conceito
de equilibrio Quimico, Constante de Equilibrio, Equilibrio Quimico em Sistemas
Homogéneos, Deslocamento do Equilibrio, Equilibrio 16nico, Equilibrio I16nico
na agua — pH e pOH, Hidrélise de sais, Equilibrios Heterogéneos, Solugao-
Tampao, Hidrdlise. Esses conteudos sao inseridos no periodo 5 e se mantém até o
atual momento, refletindo uma certa resisténcia e importancia no entendimento do
mundo natural. Como apontamos inicialmente, esse movimento ndo € homogéneo e
havera algumas pequenas alteragdes nas formas como esses conteudos sao

descritos, mas é notavel o estabelecimento desses conceitos nos LDs.

Os conteudos voltados para a discussao sobre solugao também aparecem
desde o periodo inicial, contudo, novas determinagbes para o entendimento do
comportamento dessas solugdes vao sendo inseridas. Observamos, por exemplo, a
insercao do conteudo de coloides no periodo 2 resistindo até o0 momento atual. No
periodo 3, temos a insergcéo da lei de Raoult e ao mesmo tempo a retirada de alguns
conteudos, como Solugodes isoténicas ou equimoleculares, Fases, Ponto Triplo,
Eutexia, Azeotrépica. Outra caracteristica interessante é a inserg¢ao, no periodo 2,
das ideias de Molalidade e Normalidade, que sdo formas de expressar a
concentracdo de solugdes e que vao resistir até o periodo 6, sendo excluidas no
periodo final. Esse movimento é muito interessante também para a ideia dos
conteudos classicos, pois indica que essa resisténcia pode perdurar por um tempo
bastante elevado. Devemos nos aprofundar para entender por qual razdo essas
formas de expressar as concentracbes das solugdes foram retiradas recentemente
das proposi¢oes dos conteudos, principalmente pelo fato de que a normalidade ainda

¢é utilizada como forma de expressar a concentragcado nas industrias Quimicas.

Quanto a caracterizagdo e comportamento da matéria, ha uma consideravel
mudanc¢a ao longo desse movimento histoérico. Inicialmente, os conteudos estavam
organizados na seguinte estrutura: Nomenclatura Quimica, Metais, Ligas, Oxidos
metalicos, Da substancia e da matéria, Lei da substancia, Ligas, Unidade da lei
da substancia, Massa fisica, Massa matematica, Constituicao dos corpos,
Resisténcia e forga, Extensao — Corpo — Espac¢o, Espago e tempo, Matéria e
energia, Solubilidade, Divisao de Macquer, Divisdao de Berzelius, Metais e
Ametais, Lei da conservacao da matéria. Esses conteudos estavam voltados a

exemplares de materiais presentes na proposicao organizativa dos livros do primeiro
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periodo, como destacamos no capitulo anterior. Inicialmente, os conteudos escolares
da Quimica estavam direcionados para as necessidades de exploragao dos recursos
naturais, por exemplo, e visavam a formacgéo da for¢a de trabalho para essa acgéo.
Como destacamos no capitulo anterior, devido ao préprio movimento de insergcéo da
Industria Quimica nessa fase historica, a pratica de extensas listas de matérias estava

presente na configuragdo que podemos observar na Figura 26:

Figura 26 — Exemplos das substéncias ensinadas no nivel molar

Ar Atmosférico, Oxigénio, Azoto, Acido Azoico, Agua, Aguas Minerais,
Hidrogénio, Amoniaco ou aménia, Carbono, Carvdes, Cianogénio, Enxofre,
Acido Sulfarico, Acido Sulfidrico, Fosforo, Cloro, Acido Cloridrico, lodo,
Arsénico, Pedra-Hume, Salitre, Prussiano de potassio, Sulfaio de soda,
Borax, Baritina, Witherites, Argilas, Vidros, Ac¢o, Purpura de Cassio, Pedra-
Lipis, Verdete

Fonte: elaborado pelos autores.

Essa lista de exemplares de materiais vai desaparecendo e sendo substituida
por um tratamento mais voltado para os conceitos que explicam a caracterizagao e
comportamento desses exemplares. Nesse ponto, € importante sinalizar que cabe
uma investigacao mais ampla e especifica sobre o tratamento desses conceitos nos

LDs, pois, nessa pesquisa, o olhar esta voltado para o movimento, de modo geral.

Além dessa gama de exemplares, como ja haviamos sinalizado, as ideias de
constituicido de corpos, extensao, massa matematica, resisténcia e forga
resistem por um determinado tempo. No entanto, vao desaparecendo com o
desenvolvimento das organizagdes dos conteudos presentes nos LDs, e o conceito
de substancia vai sendo consolidado como central, no nivel Molar, para descrigao
desses materiais. Outra caracteristica que vai ganhado forgca é a inser¢céo das
propriedades gerais e especificas das matérias, aglutinando assim algumas
nogdes que antes apareciam mais explicitamente, como podemos ver no periodo 3:
Propriedades térmicas, Propriedades elasticas, Propriedades plasticas,
Propriedades elétricas, Propriedade magnética (suscetibilidade magnética),
Propriedades quimicas. Ainda que nesse periodo o movimento mais geral ja tenha
se iniciado, a parte descritiva ainda esta presente de forma significativa. Contudo, no

periodo 4, esses conteudos ja sao retirados e posteriormente ndo se fazem presentes



187

em nenhum outro momento.

Outro conceito que € inserido no periodo trés é a nocdo de misturas, que
permanece até o contexto atual, configurando um exemplo de resisténcia bastante
significativa nas proposi¢des dos conteudos presentes nos LDs de Quimica. Além
disso, as nogdes sobre o comportamento dos Gases sao inseridas no periodo 5, a
partir dos seguintes conteudos: Lei dos Gases, Equacao de Clapeyron, Volume Molar
Gasoso e CNTP, Leis Volumétricas de Gay-Lussac e Lei das pressdes parciais de
Dalton, permanecendo até o atual contexto, com algumas pequenas alteragdes na

forma como esses contelidos sdo descritos.

Uma questdo muito interessante sobre esses conceitos € a critica feita por
Chassot (2014) que trouxemos no capitulo anterior, na qual o autor indica que os
conteudos sobre o comportamento dos gases sempre existiram e nao tinham valor de
utilidade para o ensino da Quimica. Entretanto, o autor ndo apresentava sustentacao
com exemplos do movimento histérico, para expressar essa critica de forma mais
acertada. Nao queremos indicar que nossa pesquisa se encerra em si mesma, pois é
possivel um estudo do movimento histérico especifico para cada conteudo aqui
apresentado. Porém, apresentamos um contraponto a essa constatacdo do autor e a
indicacdo de que esses conteudos nem sempre estiveram presentes na proposicao
dos LDs.

No que se refere as transformacdes no nivel Molar, ndo ha profundas
alteragdes ao longo do movimento histérico, sendo que a Lei de Richter'® aparece
apenas no periodo 2 e 6 € ndao é descrita em nenhum outro momento. Outra
caracteristica importante, anteriormente sinalizada, é sobre os fendomenos fisicos e
quimicos, que aparecem no primeiro periodo, depois desaparecem em outros e
novamente reaparecem, mostrando que essa resisténcia ndo € linear, porém,
apresenta uma perspectiva de centralidade nesse nivel do conhecimento Quimico.
Além disso, os fendbmenos fisicos, por exemplo, acabam sendo mais detalhados com
a insercao das ideias de Pontos de fusao e de ebulicdo no periodo 6, ganhando
estabilidade.

10 Se com uma determinada massa de um elemento quimico reagem separadamente diferentes massas de outros
dois elementos, quando estes reagirem entre si, o fardo na mesma propor¢do massica ou entdo numa proporgao
de nimeros inteiros e pequenos em relacdo a esta.
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Aideia de processos de separagao também & bastante heterogénea, aparece
de forma destacada em alguns periodos e desaparece em outros, sendo manifestada

sempre com as nogoes de métodos de separagao de materiais ou misturas.

Por fim, a Cinética resiste a todos os periodos analisados, sendo composta,
inicialmente, pelos conteudos de Catalise, Teoria fisica dos catalisadores, Teoria
quimica dos catalisadores, Catalise homogénea, Catalise heterogénea,
Autocatalise, Catalise Negativa, Catalisadores organicos e Velocidade das
reagcoes. Porém, essa descricdo ampla da catalise desaparece logo no segundo
periodo, sendo aglutinada apenas na nogao geral desse conceito. A Lei de Guldberg
e Waage!!' somente ¢ manifestada no periodo 2 e logo é retirada no periodo 3,
permanecendo assim até o contexto atual. A partir do periodo 4, a no¢ao de velocidade

de reacgao na parte de Cinética € inserida, resistindo até o periodo final.

Em linhas gerais, podemos dizer que conteudos do nivel Molar possuem uma
insercao bastante consideravel na estrutura dos LDs, havendo algumas modificagdes,
como a insergao das propriedades coligativas e a termoquimica/termodinamica,
areas que se desenvolveram fortemente através da empiria e do comportamento

macroscopico da matéria.

Nosso intuito foi apresentar um mapeamento geral, que capte 0 movimento mais
macro desse processo de desenvolvimento e consolidacdo dos conteudos de Quimica
no nivel Molar. Contudo, efetuamos uma tentativa de sintetizar, no Quadro 4, os

conteudos que resistiram ao longo do tempo e que iremos apresentar a seguir:

Quadro 4 — Resisténcia dos conteudos

Substancia, Catalise, Misturas, Leis ponderais, Propriedades especifi-
cas e gerais da matéria, Fendmenos fisicos e quimicos, Equilibrio qui-

Nivel Molar mico, Propriedades coligativas, Processos de separac¢éo, Solugoes,
Coloides, Reag¢fes Termodinamicas, Entalpia, Entropia, Cinética Qui-
mica.
Fonte: elaborado pelos autores.

Esses conceitos resistem até hoje na selegcdo de conteudos da disciplina de
Quimica, mesmo com todo o esvaziamento das pedagogias do aprender a aprender

e da influéncia construtivista. Isso nos indica que esses elementos podem se

11 A velocidade de uma reac3o é diretamente proporcional as concentracdes molares dos reagentes elevadas
a0s seus respectivos coeficientes obtidos na equagdo quimica correspondente.
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configurar como classicos.

ApoOs a discussdes sobre nivel Molar, apresentamos a seguir o Quadro 5, que
que expressa o movimento de permanéncia, desaparecimento e resisténcia dos

conteudos no nivel Molecular.
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Quadro 5 — Comparacao dos conteudos do nivel Molecular entre os periodos analisados

Periodos
pedagogicos

Conteudos do nivel Molecular

Periodo Inicial
(1827-1932)

Estrutura dos compostos: Compostos binarios; Compostos ternérios; Moléculas; Tipos moleculares; Do isomorfismo — Leis de

Mitscherlich.

Determinacédo de férmulas e pesos: Equivalentes; Notagdo; Férmulas estero-quimicas; Formulas tautdmeras; Deducéo das
férmulas; Coesao; Peso atbmico e molecular; Lei de Dulong e Petit.

Funcdes inorganicas: Dos 6xidos; Acidos, bases e sais.

Quimica organica: Nomenclatura dos alcoois; Reac¢fes do alcool; Funcdo aldeido; Funcao &acido; Funcgéao fenol; Funcgéo alcali;
Aminas; Alcaloides; Funcdo amida; Funcéo organometélica; Fun¢ao cianica; Fenol.

Reacdes Quimicas: Equacbes quimicas; Reacdes quimicas; Teoria dos radicais.

Formacdo de compostos: Mistura e combinacao; Leis das combinagdes.

Conteudos do nivel Molecular

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 2
(1932-1947)

Estrutura dos compostos: Constituicdo
dos corpos: moléculas e atomos; Conceito
sobre os compostos binarios, ternarios e
guaternarios; Tipos moleculares; Leis de
Mitscherlich; Dimorfismo; Isomorfismo.

Determinacéo de formulas e pesos:
Foérmulas quimicas e sua determinacao;
Equivalentes quimicos.

Funcdes inorganicas: Concepgéao clas-
sica e atual dos 4cidos.

Determinacédo de formulas e pesos:
Notacgdo; Férmulas estero-quimicas; For-
mulas tautébmeras; Deducéo das formu-
las; Coesao; Peso atbmico e molecular;
Lei de Dulong e Petit.

Funcgdes inorganicas: Dos 6xidos, ba-
ses e sais.

Quimica organica: Aminas; Alcaloides.

Formagao de compostos: Leis das
combinacdes.

Estrutura dos compostos: Mistura e
combinacéo; Constituicdo dos corpos:
moléculas e atomos.

Quimica orgéanica: Corpos heterocicli-
cos e complexos.
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Quimica organica: Hidrocarbonetos; Al-

coois; Fenois Aldeidos: Acetonas; Acidos:

Eteres; Alcalis; Amidas; Organometalicos

e cianicos; Corpos heterociclicos e com-
plexos.

Reacfes Quimicas: Equacdes e reacbes
guimicas; Teoria dos radicais.

Formacéo de compostos: Mistura e
combinacéo.

Conteudos do nivel Molecular

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 3
(1947-1961)

Estrutura dos compostos: Atomos; Mo-
Iéculas; Alotropia; Os complexos metali-
cos: conceito, importancia; Classificagcédo
estrutural das substéncias; Os compostos
atdbmicos, moleculares, plurimoleculares e
micelares; Valéncia.

Determinacao de férmulas e pesos: No-
¢ao sobre massa atbmica e massa mole-
cular; Atomo-grama e molécula-grama;
Volume molar; Notagcdo de compostos:
formulas centesimais e moleculares, sua
determinacédo e suas aplicacdes; Férmu-
las estereoquimicas.

Funcdes inorganicas: Acidos; Hidraci-

dos, composicao por hidratacdo dos Oxi-

dos: sua nomenclatura; Mono e poliéci-

dos; Bases; Sais, composi¢cdo e nomen-
clatura.

Estrutura dos compostos: Conceito
sobre os compostos binarios, ternarios e
guaternarios; Tipos moleculares; Leis de

Mitscherlich; Dimorfismo; Isomorfismo.

Determinacédo de formulas e pesos:
Formulas quimicas e sua determinacao,
equivalentes quimicos.

Quimica organica: Acidos; Alcalis; Cor-
pos heterociclicos e complexos.

Reac¢des Quimicas: Teoria dos radicais.

Estrutura dos compostos: Alotropia;
Os complexos metélicos: conceito, im-
portancia, classificagédo, notacao e no-
menclatura; Classificacdo estrutural das
substancias; Os compostos atémicos,
moleculares, plurimoleculares e micela-
res; Valéncia.

Determinacgao de férmulas e pesos:
Noc&o sobre massa atbmica e massa
molecular; Atomo-grama e molécula-
grama; Volume molar; Notagéo de com-
postos: formulas centesimais e molecula-
res, sua determinacao e suas aplica-
cOes; Formulas estereoquimicas; Deter-
minacgéo das massas moleculares.

Funcdes inorgéanicas: Hidracidos, com-
posi¢éo por hidratacédo dos Oxidos: sua
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Quimica orgéanica: Cadeias aciclicas;
Carbono tetraédrico; Polimeros; Isbmeros;
Isomeria plana; Nog&o sobre isomeria es-

pacial, teométria e 6Otica; Alcoilas, arilas,
acilas; Séries homdlogas; Hidrocarbone-
tos; Nocdes sobre nitragéo e sulfonacgéo;
Generalidade sobre os compostos organo-
metalicos: Alcoois; Fendis; Eteres; Acidos
carboxilicos; Estudo geral dos ésteres; Al-
deidos; Cetonas; Aminas; Amidas.

Reacdes Quimicas: Reacdes Quimicas
em geral - fatores que as influenciam,
principais tipos; Conceito de reagéo.

Formagdo de compostos: Combinacao
dos elementos.

nomenclatura; Mono e poliacidos; Bases;
Sais, composi¢do e homenclatura.

Quimica organica: Cadeias aciclicas;
Carbono tetraédrico; Polimeros; Isbme-
ros; Isomeria plana; No¢ao sobre isome-
ria espacial, teométria e ética; Alcoilas,
arilas, acilas; Séries homélogas; No¢oes

sobre nitragéo e sulfonacao.

Reacgdes Quimicas: Conceito de rea-
céo.

Conteudos do nivel Molecular

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 4
(1961-1969)

Estrutura dos compostos: Molécula; Te-
oria atbmico-molecular de Dalton-Avoga-
dro; Valéncia.

Determinacao de férmulas e pesos: De-
terminacdo das massas moleculares e
atdbmicas; Notacao das espécies quimicas
— Férmulas; Massa absoluta da molécula
e do atomo; Massa absoluta do proton e
do elétron; Determinacédo da férmula mo-
lecular a partir da férmula porcentual e
centesimal.

Estrutura dos compostos: Alotropia;
Os complexos metélicos: conceito, im-
portancia, classificagédo, notacdo e no-
menclatura; Classificagdo estrutural das
substancias; Os compostos atdémicos,
moleculares, plurimoleculares e micela-
res.

Determinacédo de formulas e pesos:
Volume molar; Férmulas estereoquimi-
cas.

Funcdes inorganicas: Hidracidos, com-
posicéo por hidratagcdo dos 6xidos: sua

Estrutura dos compostos: Teoria atb-
mico-molecular de Dalton-Avogadro.

Determinacgao de férmulas e pesos:
Massa absoluta da molécula e do atomo;
Massa absoluta do préton e do elétron.

Reacdes Quimicas: Notacdo das rea-
cOes quimicas — Equacbes quimicas.
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Funcdes inorganicas: Generalizacdo do
conceito de acido e base.

ReacBes Quimicas: Notacdo das reacdes
guimicas — Equacgdes quimicas; Fatores
gue influenciam nas reac¢des quimicas.

Formacdo de compostos: Leis das com-
binacdes.

nomenclatura; Mono e poliacidos; Sais,
composi¢ao e nomenclatura.

Quimica organica: Cadeias aciclicas;
Carbono tetraédrico; Polimeros; Isbme-
ros; Isomeria plana; No¢ao sobre isome-
ria espacial, teométria e 6tica; Alcoilas,
arilas, acilas; Séries homadlogas; Hidro-
carbonetos; Nogdes sobre nitragéo e sul-
fonacgédo; Generalidade sobre os com-
postos organometalicos; Alcoois; Fenois;
Eteres; Acidos carboxilicos; Estudo geral
dos ésteres; Aldeidos; Cetonas; Aminas;
Amidas.

Reac8es Quimicas: Conceito de rea-
cao.

Conteudos do nivel Molecular

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 5
(1969-1980)

Estrutura dos compostos: Matéria; Ato-
mos e moléculas; Os orbitais moleculares;
Teoria Atdmico-Molecular; Vetor momento
de Dipolo; Moléculas polares; Os primei-
ros modelos atdbmicos; Modelo atdbmico
atual; Hibridagao.

Determinacao de férmulas e pesos: O
conceito de Moles e suas relacdes; Con-
ceito de massa atdmica; Atomo-grama e
namero de Avogadro; Conceito de massa
molecular; Molécula-grama e nimero de
Avogadro; Formula Centesimal de uma
Substancia; Formula Minima (empirica ou

Determinacédo de formulas e pesos:
Volume molar; Férmulas estereoquimi-
cas.

Reacdes Quimicas: Notacao das rea-
¢Oes quimicas — Equacgbes quimicas; Fa-
tores que influenciam nas reac¢des quimi-

cas.

Formacéo de compostos: Leis das
combinacdes; Valéncia.

Estrutura dos compostos: Os orbitais
moleculares; Vetor momento de Dipolo;
Moléculas polares; Os primeiros modelos
atdbmicos; Modelo atbmico atual; Hibrida-
cao.

Determinacgéo de formulas e pesos:
Equivalentes-gramas.

Funcdes inorganicas: Teoria de Arrhe-
nius; Sais; Oxidos.

Quimica orgéanica: Funcdes; Nomencla-
tura e Isomeria; Estrutura das moléculas
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estequiométrica) de uma substancia; Equi-
valentes-gramas.

Func@es inorganicas: Teoria de Arrhe-
nius; Acidos; Bases ou hidroxidos; Concei-
tos modernos de acidos e bases; Sais;
Oxidos.

Quimica orgéanica: Fungdes; Nomencla-
tura e Isomeria; Estrutura das moléculas
organicas e suas consequéncias; Alcanos;
Reac0fes de substituicdo por radicais li-
vres; Alcenos; Reagdes de adigéo eletro-
fila; Alcadienos; Alcinos; Ciclanos; Hidro-
carbonetos aromaticos; Reacgbes de subs-
tituicdo eletrdéfila; Haletos organicos; Rea-
¢cOes de substituicao nucledfila e de elimi-
nacao; Alcoois; Fenois; Eteres; Aldeidos e
cetonas; Reacgbes de adigdo nucledfila;
Acidos carboxilicos e seus derivados:
Compostos nitrogenados; Isomeria Optica;
Polimeros sintéticos.

Reacdes Quimicas
Formacao de compostos (Ligacdes Qui-

micas, A Ligacéo Eletrovalente ou I6nica,
A ligacdo Covalente ou Molecular)

Cinética Quimica (Colisdes moleculares,
Energia de ativacao)

organicas e suas consequéncias; Alca-
nos; Reac¢des de Substituicdo por Radi-
cais Livres; Alcenos; Reac¢bes de Adicao
Eletréfila; Alcadienos; Alcinos; Ciclanos;
Hidrocarbonetos aromaticos; Reacgbes
de substituicdo eletrofila; Haletos organi-
cos; Reacdes de substituicdo nucledfila e
de eliminacg&o; Alcoois; Fendis; Eteres;
Aldeidos e cetonas; Reacdes de adicdo
nucledfila; Acidos carboxilicos e seus de-
rivados; Compostos nitrogenados; Iso-
meria Optica; Polimeros Sintéticos.

Formacgdo de compostos: Ligacdes
guimicas; A ligacao Eletrovalente ou 16-
nica; A ligacado Covalente ou Molecular.

Cinética Quimica: Colisbes molecula-
res; Energia de ativacao.

Contelidos do nivel Molecular

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos
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Periodo 6
(1980-1991)

Estrutura dos compostos: Primeiras no-

¢Oes de atomo; Teoria atbmica de Dalton;

Modelo atébmico de Thomson; Modelo at6-

mico de Rutherford; Niamero atdémico e nu-
mero de massa; Alotropia.

Determinacédo de férmulas e pesos:
Massas relativas: padrées e unidades;
Massa atdmica de um atomo; Massa ato-
mica de um elemento; Massa molecular;
Atomo-grama; Molécula-grama; Nimero
de moles.

Fungdes inorganicas: Teoria de Arrhe-
nius; Formulagdo dos acidos; Nomencla-
tura dos &cidos; Classificacédo dos acidos;
Formulagéo das bases; Nomenclatura das
bases; Classificagédo das bases; Classifi-
cacgao dos sais; Solubilidade dos sais;
Oxido.

Quimica organica: Férmulas estruturais
espaciais; Carbono primario, secundario,
terciario, quaternario; Cadeias carbénicas;
Classificac@o das cadeias alifaticas; Clas-
sificac@o das cadeias ciclicas; Radicais or-
ganicos; Sinopse das func¢des organicas;
Séries homoélogas, heterblogas e isdlogas;
Isomeria plana; Isomeria espacial; Rea-
¢bes organicas; Hidrocarboneto; Alcool;
Fenol; Aldeido; Cetona; Acido carboxilico;
Ester; Eter; Haleto organico; Composto de
Grignard; Amina; Amida; Nitrocomposto;
Nitrilo; Mecanismos.

Estrutura dos compostos: Os orbitais
moleculares; Vetor momento de Dipolo;
Moléculas polares; Hibridacgéo.

Determinacao de férmulas e pesos:
Formula centesimal de uma substéancia;
Formula minima (empirica ou estequio-
métrica) de uma substancia; Equivalen-

tes-gramas.

Quimica organica: Alcanos; Reacdes
de substituicdo por radicais livres.

Cinética Quimica: Energia de ativacao.

Estrutura dos compostos: Alotropia.

Quimica orgéanica: Carbono primario,
secundario, terciario, quaternario; Ca-
deias carbonicas; Radicais organicos;
Séries homologas, heterodlogas e isélo-
gas; Acido sulfénico; Composto de Grig-
nard; Amina; Amido; Nitrocomposto; Ni-
trilo.

Reac¢des Quimicas: Conceito de reacdo
quimica; Equacao quimica; Coeficientes.

Formacéo de compostos: Polaridade

das ligacdes; Geometria das moléculas;

Polarizacdo das moléculas; Ligacdes in-
termoleculares.

Cinética Quimica: Teoria das colisdes.
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Reacdes Quimicas: Conceito de reacdo
guimica; Equacéao quimica; Coeficientes.

Formacao de compostos: Polaridade
das ligacdes; Geometria das moléculas;
Polarizagdo das moléculas; Ligacoes in-

termoleculares, ligagdes quimicas; Hibridi-
zacao.

Cinética Quimica: Teoria das colisdes;
Equacdo da velocidade.

Conteudos do nivel Molecular

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 7
(1991-2001)

Estrutura dos compostos: Identificacdo
de elementos e atomos; Modelos atomi-
COS.

Determinacéo de formulas e pesos:
Massa relativa dos atomos; Principio de
Avogadro e determinacéo de formulas;

Principio de Avogadro e massas relativas
de moléculas; Determinacdo de massa re-
lativa de um atomo; Namero de Avogadro;

Calculo de massa de um atomo ou de
uma molécula; Mol: unidade de quanti-
dade de matéria; Massa molar; Relacao

entre massa molar, quantidade de matéria
e numero de atomos ou de moléculas; De-
terminacéo da composicéo centesimal,
Determinacao da formula molecular; De-
terminacao da férmula minima.

Estrutura dos compostos: Alotropia.

Quimica organica: Férmulas estruturais
espaciais; Carbono primario, secundario,
terciario, quaternario; Cadeias carbéni-
cas; Classificacao das cadeias alifaticas;
Classificagé@o das cadeias ciclicas; Radi-
cais organicos; Composto de Grignard;
Mecanismos.
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Funcbes inorgénigas: Acidos: Bases:
Sais; Oxidos.

Quimica orgéanica (Hidrocarbonetos aro-
maticos, Alcoois, Polimeros, Fungdes oxi-
genadas, Func¢des nitrogenadas, outras
funcbes, Fungdes mistas, Série organica,
Isomeria, Isomeria planta, Isomeria espa-
cial, Reagfes organicas)

Reacdes Quimicas (Equacdes Quimicas,
Determinacao dos coeficientes, Tipos de
reacoes)

Formacgado de compostos (A ligagéo nas
moléculas: Ligag¢éo covalente, Ligacdo
Quimica nas substancias compostas, Mo-
delos para prever a geometria molecular,
Geometria molecular e polaridade das mo-
Iéculas, Orbital molecular e geometria das
moléculas, Hibridiza¢ao, Ligacdo metalica,
Forcas intermoleculares)

Conteudos do nivel Molecular

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo Final
(2002-2017)

Estrutura dos compostos: Modelos ato-
micos.

Determinacéo de formulas e pesos:
Massa atdbmica, molecular e molar; Cons-
tante de Avogadro.

Func@es inorganicas: Sais; Proprieda-
des dos sais; Oxidos idnicos; Acidos e ba-
ses; A neutralizacdo de acidos e bases.

Estrutura dos compostos: Identifica-
¢céo de elementos e atomos.

Determinacédo de formulas e pesos:
Determinacdo da composigcao centesi-
mal; Determinacdo da formula molecular;
Determinacao da formula minima.

Reacdes Quimicas: As leis das reacdes
guimicas; Balanceamento da equacéao
quimica; Rendimento das reagfes; Com-
bustéo.

Quimica organica: Alquenos e a isome-
ria cis-trans; Alquenos e alquinos; Acidez
e basicidade de substancias organicas;
Reacdes de polimerizagéo; Investigacao:
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Quimica organica: Hidrocarbonetos; Al-
coois; Fenois: Aldeidos e cetonas; Eteres:
Acidos carboxilicos; Esteres; Aminas e
amidas; Propriedades dos polimeros; Pro-
priedades das substancias organicas; Aci-
dez e basicidade de substéancias organi-
cas; Reacdes de polimerizacao; Sintese
organica: alterando as estruturas das mo-
léculas; Sintese organica: alterando os
grupos funcionais das moléculas; A repre-
sentagdo das moléculas organicas e as
fungBes; Investigacdo: A estrutura das
moléculas orgéanicas e os orbitais; Com-
preendendo a relacdo entre orbitais e a
estrutura das moléculas organicas; A re-
presentacdo das moléculas organicas e as
fungdes; Alquenos e a isomeria cis-trans;
Alguenos e alquinos.

Reagdes Quimicas: As leis das reacdes
guimicas; Balanceamento da equacéo
guimica; Rendimento das reagfes; Com-
bustéo.

Formacéo de compostos: A combinacgdo
dos atomos; Ligacdes Quimicas, intera-
¢cOes intermoleculares e propriedades dos
materiais; Propriedades dos materiais e ti-
pos de ligagbes quimicas; Investigacao:
Modelos de ligacdo quimica e propriedade
dos materiais; Modelos geométricos; Pola-
ridade das moléculas.

ReacBes Quimicas: Determinacéo dos
coeficientes.

A estrutura das moléculas organicas e 0s
orbitais.

Formacao de compostos: A combina-
cdo dos atomos.

Cinética Quimica: Teoria das colisdes;
Mecanismos de reacdo; O modelo ciné-
tico-molecular; A distribuicdo da energia
cinética entre as particulas; Variacdo da
energia cinética das particulas em fun-
¢éo da temperatura; Colisdo ente molé-
culas: orientacdo adequada; Energia de
ativacao.
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Cinética Quimica: Teoria das colisdes;
Mecanismos de reacdo; O modelo ciné-
tico-molecular; A distribuicdo da energia
cinética entre as particulas; Variagdo da
energia cinética das particulas em funcéo
da temperatura; Colisdo entre moléculas:
orientacdo adequada; Energia de ativa-
cao.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Observando o movimento temporal, podemos perceber que esse nivel
inicialmente ndo possui tanto destaque, pois, como apontamos na sec¢ao anterior,
havia uma centralidade nos exemplares dos materiais e devido a esse fator o nivel
Molar possui uma maior abrangéncia na estrutura organizativa dos conteudos. No
entanto, desde o periodo inicial ja podemos perceber a presencga do nivel Molecular
possuindo uma énfase na parte estrutural dos compostos e também na determinacao
das formulas e pesos. Nesse processo de desaparecimento/aparecimento,
verificamos que, a partir do periodo 2, inicia-se 0 movimento de consolidagao da teoria
atébmico-molecular, pois havia apenas as discussbes mais voltadas para os pesos

atébmicos, e ndo uma inser¢cao dos modelos.

Ao comparar e analisar a parte de estrutura dos compostos, percebemos que
€ a partir do terceiro periodo que ha uma primeira mudanca significativa, com a
retirada do Conceito sobre os compostos binarios, ternarios e quaternarios,
Tipos moleculares, leis de Mitscherlich'?; dimorfismo; isomorfismo. Como
apontamos anteriormente, esse movimento nao € linear. A ideia de tipos moleculares,
por exemplo, é retomada em outros periodos, ainda que com denominagdes um pouco
distintas da apresentada no periodo 2. Entretanto, as leis de Mitscherlich
desaparecem efetivamente e nao resistem a esse movimento histérico, o que
acontece também com os compostos binarios, ternarios e quaternarios,
substituidos pelas ideias de classificagao estrutural das substancias e valéncia no

periodo 3.

No mesmo periodo em que ha essa insercdo, verificamos também a
consolidagdo da perspectiva atdbmico-molecular, que ira resistir durante todo o

movimento histérico como uma das marcas da organizagao dos conteudos nos LDs.

A partir do periodo 5, sao inseridas as nogdes sobre orbitais moleculares,
moléculas polares, modelo atémico atual e hibridagao, resistentes até o momento
atual. Outro exemplo similar a valéncia sdo os modelos atémicos, que vao lidar
diretamente com a estrutura da matéria. Contudo, alguns desses modelos foram

classificados tanto no nivel molecular quanto no nivel elétrico, que sera apresentado

12 Quando se aplicam doses crescentes de um nutriente, o aumento na producdo é elevado inicialmente, mas
decresce sucessivamente.
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na préoxima secdo, por marcarem fortemente essa insercdo do entendimento da

matéria composta por elétrons, prétons e néutrons.

Posteriormente a essa mudanca significativa da forma de compreender a
estrutura da matéria, nao verificamos novas modificacdes, e a resisténcia na forma
como esta organizada, através dos modelos atdmicos-moleculares, se mantém até

o contexto atual.

Outra area com bastante destaque no nivel molecular é a determinacéo de
formulas e pesos, que ja no periodo 2 tem a exclusdo da Lei de Dulong e Petit®.
Posteriormente, no terceiro periodo, sao inseridas as tematicas Nog¢ao sobre massa
atomica e massa molecular, Atomo-grama e molécula-grama e Volume molar,
que vao sendo consolidadas como a forma de abordar essas relagbes na estrutura
dos conteudos presentes nos LDs. Além dos temas citados, a importancia da hipétese
de Avogadro e sua constante também ganham centralidade nessa parte do nivel

Molecular, mantendo-se se resistente até o atual contexto de sele¢cao dos conteudos.

Como sinalizamos no inicio dessa sec¢éao, as fungoes inorganicas apresentam
resisténcia ao longo de todo o movimento histérico analisado, destacando-se os
conceitos de acido, base e 6xidos. Algumas dessas fungdes, a exemplo do conceito
de oOxidos, acabam n&o se manifestando no indice dos LDs em determinados
periodos, como no 4, mas, no geral, podemos afirmar que resistem ao tempo.
Similarmente aos outros agrupamentos, novas determinagdes em relacdo a tais
fungdes vao sendo inseridas, como, por exemplo, uma discriminagao da Teoria de
Arrhenius que apresenta uma abordagem especifica do comportamento e
caracterizagao dessas funcdes. Aqui, nos deparamos novamente com a mesma
situacado dos modelos atdbmicos, sendo que a teoria de Lewis, por exemplo, tem uma
forte influéncia de abordagem elétrica da matéria, por isso, a classificamos no nivel

elétrico.

Semelhante as fungdes inorgéanicas, presenciamos na Quimica Organica uma
resisténcia por todos os periodos histéricos, possuindo inclusive uma grande
representatividade no balanceamento dos conteudos presentes nos LDs. No periodo

13 para os sélidos, o produto do calor especifico, a volume constante, pela massa atémica ou massa molecular é
constante.
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inicial, a selegcado executada é a seguinte: Nomenclatura dos alcoois, Reag¢des do
alcool, Fungao aldeido, Funcao acido, Fungao fenol, Fungao alcali, Aminas,
Alcaloides, Fungao amida, Fung¢ao organometalica, Fun¢ao cianica, Fenol.
Podemos observar, no quadro 3, que apenas as fungoées alcali e cianica sao
retiradas e ndo aparecem em outros momentos. Novas caracteristicas sdo abordadas
na Quimica organica a partir do terceiro periodo, com a insergdo dos conceitos de
Carbono tetraédrico, Polimeros e Isomeria, que resistem até o momento atual.
Outra caracteristica inserida sdo os mecanismos das reagdes organicas, como
substituicao, eliminagcao e adigao, a partir do periodo 5, também resistindo e

aparecendo nos periodos posteriores.

Em sintese, podemos destacar que a Quimica Organica e principalmente suas
funcdes Hidrocarboneto, Alcool, Fenol, Aldeido, Cetona, Acido carboxilico,
Ester, Eter, Haletos organicos, Amina, Amida e Nitrocomposto representam
fortemente um indicativo dos conteudos classicos, por aparecem de forma bastante

explicita e central em todos os periodos analisados.

As reagdes quimicas sao um conceito que resiste durante todos os periodos
analisados, havendo apenas algumas poucas alteragdes, como a exclusdo da teoria
de radicais no periodo 3. Em relacdo a esse conteudo, mantém-se as nocodes
referentes a determinacdo dos coeficientes ou os fatores que influenciam nos

processos das reacgoes.

Em relagdo a formacado dos compostos, podemos observar uma modificagao
consideravel ao longo dos periodos. Inicialmente, as ideias apresentadas tém carater
de leis das combinagoées, que resistem até o periodo 4. A partir do quinto periodo,
os conteudos de ligagdes quimicas sao inseridos nas estruturas dos LDs, resistindo
até o atual momento histérico. Apds essa insergcao, verificamos o acréscimo das
nogdes de orbitais atdbmicos e moleculares no periodo 6, além das ideias de forgas
intermoleculares, geometria das moléculas e polaridade das moléculas,
consolidando-se, assim, uma nova perspectiva de compreensdo sobre a maneira

como os compostos sdo formados.

Por fim, no nivel Molecular, a partir do quinto periodo, a parte mais estrutural e
de modelos da cinética quimica é inserida, inicialmente com as no¢des de Colisdes
moleculares e Energia de ativacdo, que resistem até o periodo final com algumas

modificacdes especificas, como o acréscimo do modelo cinético-molecular, a
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distribuicdo da energia cinética entre as particulas e a variagdo da energia cinética

das particulas em funcao da temperatura.

A fim de expressar a resisténcia dos conteudos nesse nivel, elaboramos o

Quadro 6, sintetizando, a partir de nossas analises, a sobrevivéncia desses:

Quadro 6 — Resisténcia dos conteudos

Modelos atémicos; Acido; Base; Oxidos: Hidrocarboneto: Alcool; Fenol: Alde-

ido; Cetona; Acido carboxilico; Ester; Eter; Haletos organicos; Amina; Amida;

Nivel Nitrocomposto; Reagfes organicas; Isomeria; Orbitais Moleculares; Moléculas

Molecu- | Polares; Hibridac&o; Massa atdmica e Massa molecular; Atomo-grama e Molé-

lar cula-grama; Volume molar; LigacBes Quimicas; Forcas intermoleculares; Geo-

metria das Moléculas e Polaridade das moléculas; Cinética Quimica; Reacbes
Quimicas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Esses exemplos de conteudos, resistentes ao longo da histéria da consolidagao
da disciplina de Quimica, expressam novamente que, independentemente das teorias

educacionais e curriculares orientadoras, podem configurar-se como classicos.

Apos as discussdes do nivel Molecular, finalizaremos nossa analise do
movimento dos conteudos escolares de Quimica verificando o processo de

desaparecimento/aparecimento no nivel Elétrico, organizado no Quadro 7, a seguir.
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Quadro 7 — Comparacgao dos conteudos do nivel Elétrico entre os periodos analisados

Periodos
pedagogicos

Contetdos do nivel Elétrico

Periodo Inicial
(1827-1932)

Estrutura e comportamento da matéria: Afinidade; Eletividade; Atomicidade; Estrutura dos atomos; Limite de divisibilidade
da matéria; Concepcao de Rutherford; Concepcao de Bohr; Concepcédo de Sommerfeld; Divisibilidade do atomo; Teoria i6-

nica.

Eletroquimica: Eletrélise; Lei de Dufay; Da concentracao idnica das solugoes.

Relagdes nucleares: Radioatividade.

Conteudos do nivel Elétrico

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 2
(1932-1947)

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Concepcoes de Rutheford, Ryd-
berg e outros; Teoria dos “quanta”; Is6-
topos e is6baros; Eletividade, atomici-
dade e valéncia; Valéncias positivas e
negativas; Acidos, bases e sais: sua
constituicdo, seus caracteristicos e sua
concepgao pela teoria ibnica; Da nota-
¢éo pH; Conceito de Davy, Thomsen,
Gibbs, Vant’Hoff e Bergmann sobre a
afinidade; Medida da afinidade.

Eletroquimica: Eletrolise (Teoria 16-
nica); Novo conceito sobre oxidacéo e
reducao: As reacfes segundo esse
novo conceito.

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Concepgao de Sommerfeld; Divisi-
bilidade do atomo.

Eletroquimica: Lei de Dufay.

Relacdes nucleares: Radioatividade.

Estrutura e comportamento da maté-

ria: Isétopos e is6baros; Valéncias positi-

vas, negativas; Acidos, bases e sais a
partir da teoria ibnica, notagéo de pH.

Eletroquimica: Novo conceito sobre oxi-

dacéao e reducdo: As reacdes segundo
esse Novo conceito.
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Conteldos do nivel Elétrico

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 3
(1947-1961)

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Valéncia; Variabilidade, apresenta-
¢do das valéncias dos principais ele-
mentos; Os compostos atbmicos, mole-
culares, semi-complexos e micelares;
Teoria da estrutura intra-atdbmica; NU-
mero atémico; Isétopos e isdbaros; In-
teracdo atdbmica com relagéo as teorias
da valéncia; Classificacao periédica
dos elementos; Propriedades periédi-
cas e aperiodicas: estudo grafico; Teo-
ria da estrutura intra-atbmica; Teoria i6-
nica.

Eletroquimica: Noc¢des sobre eletroli-
tos; Oxirreduges; Principais oxidantes
e redutores, suas principais reacoes,
eletrélise, teoria ibnica atual e determi-
nacao de equivalentes eletroquimicos.

Relagdes nucleares: Radioatividade e
desintegracdo atémica; Conceito de ra-
dioatividade; Transmutacgfes elementa-
res radioativas; Efeitos das radiacoes.

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Afinidade; Concepc¢des de Ruthe-
ford, Rydberg e outros.

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Os compostos atdbmicos, molecula-
res, semi-complexos e micelares; Teoria
da estrutura intra-atbmica; Numero ato-
mico; Classificacdo periodica dos ele-
mentos; Propriedades periddicas e ape-
riodicas: estudo grafico; Teoria da estru-
tura intra-atbmica; Teoria ibnica.

Eletroquimica: Nocdes sobre eletrolitos,
teoria ibnica atual e determinagéo de
equivalentes eletroquimicos.

Relagdes nucleares: Transmutacdes
elementares radioativas; Efeitos das ra-
diacoes.

Conteudos do nivel Elétrico

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 4
(1961-1969)

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Estrutura do atomo: Elétrons, pro-

tons, néutrons; Numero atémico; Is6to-
pos, sua importancia; Eletrovaléncia,

Relacdes nucleares: Efeitos das radi-
acoes.

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Estrutura do atomo: Elétrons, pro-
tons, néutrons; Tabela de anions; Tabela
de cétions; Lei de Moseley.
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covaléncia, coordenacéo; Espécies qui-
micas moleculares e ibnicas; Tabela de
anions; Tabela de cations; Lei de Mo-
seley; Classificacdo periddica dos ele-
mentos, descricdo e interpretacao.

Eletroquimica: Soluc@es eletroliticas;

Eletrdlitos; Eletrélise, leis de Faraday;

Numero de oxidagdo; Reacbes de oxi-
dorreducao ou de redox.

Relagdes nucleares: Radioatividade

natural e artificial; Transmutagfes dos

elementos; Reacdes nucleares; Radio-
atividade natural e artificial.

Eletroquimica: Leis de Faraday; Solu-
¢cOes eletroliticas.

Relacbes nucleares: Radioatividade na-
tural e artificial; Reac6es nucleares.

Conteldos do nivel Elétrico

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 5
(1969-1980)

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Tabela periddica moderna: Carac-
teristicas; Sistema periddico e estrutura
eletrdnica; Classificacdo dos elementos
Quimicos quanto a configuracéo eletro-
nica; A Divisibilidade do Atomo; Modelo
Atdmico de Rutherford; Desenvolvi-
mento da teoria eletrbnica da Valéncia;
Os Atomos e suas estabilidades; Tipos
de ligacOes Interatbmicas; Eletronegati-
vidade e tipo de ligacao.

Eletroquimica: Oxidorreducéo; Produ-
¢ao de Corrente Elétrica a partir de
uma Reacao Quimica — Pilhas e Acu-
muladores; Realizagdo de uma Reacéo
Quimica com uso da Corrente Elétrica

Estrutura e comportamento da maté-

ria: Lei de Moseley; Tabela de anions;

Tabela de cétions; Is6topos, sua impor-
tancia.

Eletroquimica: Solugdes eletroliticas,
leis de Faraday.

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Tipos de ligagbes Inter atdbmicas;
Eletronegatividade e tipo de ligagédo; Mo-
delo Atdmico de Rutherford.

Eletroquimica: Producéo de Corrente
Elétrica a partir de uma Reacédo Quimica
— Pilhas e Acumuladores; Potencial (vol-
tagem) da pilha; Conceito e céalculos de

pH e pOH.

Relagdes nucleares: Leis da Desinte-

gracdo Radioativa; Cinética da Desinte-

gracao Radioativa; Estabilidade dos NU-

cleos Atdmicos; Fissao e Fusdo Nuclea-
res.
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— Eletrélise; Numero de oxidacéo;
Constante de ionizacao; Conceito e cal-
culos de pH e pOH; Conceitos basicos
de oxidacéo e reducéo; Potencial (vol-
tagem) da pilha.

RelacBes nucleares: Natureza das
Radiac0es; Leis da Desintegracdo Ra-
dioativa; Cinética da Desintegracédo Ra-
dioativa; Familias Radioativas Naturais;
Reacdes Atrtificiais da Transmutagao;
Estabilidade dos Nucleos Atbmicos;
Fissdo e Fusao Nucleares.

Conhecimento acrescentado

Conteudos do nivel Elétrico

Conhecimentos retirados

comparando periodos

Periodo 6
(1980-1991)

Estrutura e comportamento da mate-
ria: Isétopos; Isdbaros; Is6tonos; Pos-
tulados de Bohr; Numero quéantico prin-
cipal; Niumero quantico azimutal; NU-
mero quantico magnético; Namero
guéntico de spin; Distribuicdo eletro-
nica; Configuracédo eletrénica nos ele-
mentos representativos; Configuracao
eletrbnica nos elementos de transicao;
Tamanho do atomo (raio ou diametro
do &tomo); Potencial de ionizagéo; Ele-
troafinidade; Eletronegatividade e cara-
ter metdlico; Volume atémico; As pro-
priedades periddicas; Ligagdes inter-
moleculares; Conceito de Bronsted-
Lowry; Conceito de Lewis.

Eletroquimica: Numero de oxidagao;
Oxidacédo e reducdo; Reacdes de oxir-

Estrutura e comportamento da maté-
ria: A Divisibilidade do Atomo; Modelo
Atdémico de Rutherford; Desenvolvi-
mento da teoria eletrénica da Valéncia;
Os Atomos e suas estabilidades.

Eletroquimica: Constante de ioniza-
Relacdes nucleares:

Cinética da desintegracéao radioativa;
Estabilidade dos nlcleos atdmicos.

¢do; Conceito e calculos de pH e pOH.

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Isétopos; Isdbaro; Isétonos; Postula-
dos de Bohr; Niumero quantico principal;
NUmero quantico azimutal; Namero
guantico magnético; NUmero quantico de
spin; Distribuicéo eletrénica; Tamanho
do atomo (raio ou diametro do a&tomo);
Potencial de ionizacao; Eletroafinidade;
Conceito de Bronsted-Lowry; Conceito

de Lewis.

Eletroquimica: Determinacao da FEM;
Funcéo da ponte salina; Eletrodo de hi-
drogénio; Os polos da pilha e a ddp.

reducéo; A pilha de Daniell, Os polos
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da pilha e a ddp; A ponte salina; A série
de potenciais; Previsdo da ocorréncia
de uma reacéo; Determinacdo da FEM,;
Eletrodo de hidrogénio; Eletrélise.

Relacdes nucleares: Leis da radioati-

vidade; Transmutacgao natural e séries

radioativas; Transmutacao artificial; Fis-
sdo nuclear; Fusao nuclear.

Conteldos do nivel Elétrico

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo 7
(1991-2001)

Estrutura e comportamento da maté-
ria: A tabela periédica moderna; Molé-
cula e ions; Eletronegatividade e previ-
séo do tipo de ligagdo; O atomo e sua
estrutura; Espectros e radiacdes eletro-
magnéticas; Modelo de Bohr; Natureza
elétrica da matéria; Modelo atbmico de
Rutherford; Forgas intermoleculares;
Teoria eletrolitica de Arrhenius.

Eletroquimica: Numero de oxidacéo,
constante de ionizag&o e grau de ioni-
zacao; Reacdes de oxidorreducéo pro-
duzindo energia elétrica; Células eletro-
guimicas; Diferenca de potencial de
uma pilha; Eletrélise; Pilhas; Eletrdlise.

Relagdes nucleares: Energia Nuclear;
Reacdes nucleares; Descoberta da ra-
dioatividade; Modelo nuclear; Desinte-
gracdes radioativas; Estabilidade nu-
clear; Séries radioativas; Medida da ra-

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Isétopos; Isdbaros; Is6tonos; Pos-
tulados de Bohr; Namero quéntico prin-
cipal; Niumero quéantico azimutal; NU-
mero quantico magnético; Numero
guantico de spin; Configuracao eletro-
nica nos elementos representativos;
Configuracéo eletrbnica nos elementos
de transi¢cdo; Tamanho do atomo (raio
ou didametro do atomo); Potencial de io-
nizagao; Eletroafinidade; Volume at6-
mico; Conceito de Bronsted-Lowry;
Conceito de Lewis.

Eletroquimica: A pilha de Daniell; A
ponte salina; Previsdo da ocorréncia de
uma reacao; Determinacédo da FEM;
Eletrodo de hidrogénio.

RelacBes nucleares: Leis da radioati-
vidade; Fissdo nuclear; Fusdo nuclear.

Estrutura e comportamento da maté-

ria: Modelo de Bohr; Modelo atbmico de

Rutherford; Teoria eletrolitica de Arrhe-

nius; Espectros e radiacdes eletromag-
néticas.

Relagdes nucleares: Energia Nuclear;

Reac08es nucleares; Descoberta da radi-

oatividade; Modelo nuclear; Desintegra-

¢Oes radioativas; Estabilidade nuclear;

Séries radioativas; Medida da radioativi-

dade; Sintese nuclear ou transmutacao;
Efeitos das radiacfes; AplicacBes da

energia nuclear.
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dioatividade; Sintese nuclear ou trans-
mutacédo; Efeitos das radiacdes; Aplica-
cOes da energia nuclear.

Conteldos do nivel Elétrico

Conhecimentos retirados

Conhecimento acrescentado
comparando periodos

Periodo Final
(2002-2017)

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Modelo atdmico de Thomson; Mo-
delo atbmico de Rutherford; O 4tomo e
suas particulas; O universo eletrénico
dos atomos; A lei periddica; Forgas in-
termoleculares; Ligacao metalica e oxi-
dorreducao; A configuragdo eletrénica
e a tabela periodica; As ligagbes quimi-
cas e o0 modelo quéntico; A luz emitida
pelas substancias e a radiagdo eletro-
magnética; A natureza ondulatéria da
luz e o espectro eletromagnético; Inte-
racao entre radiagdo e matéria, os es-
pectros atbmicos e o modelo de Bohr;
Atomos neutros e ions; Energia de ioni-
zacao, niveis de energia e a tabela pe-
riédica; Orbitais atbmicos.

Eletroquimica: lons e a conduc&o de
eletricidade; Formag&o de ion; Numero
de oxidacgédo; A pilha de Daniell; Poten-
cial padrao de reducao; Potencial elé-
trico de pilhas; Eletrélise; Introducao ao
estudo das reacdes de oxirreducgoes;
Substancias oxidantes e redutoras; In-
vestigagdo: Compreendendo a tabela
de potenciais de eletrodos-padréo de
reducdo; Células eletroquimicas, pilhas

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Eletronegatividade e previsao do
tipo de ligacdo; Natureza elétrica da
matéria; Teoria eletrolitica de Arrhe-

nius.

Eletroquimica: Reagdes de oxidorre-
ducao produzindo energia elétrica; Cé-
lulas eletroquimicas.

Relagdes nucleares: Descoberta da
radioatividade; Modelo nuclear; Desin-
tegracoes radioativas; Estabilidade nu-
clear; Séries radioativas; Medida da ra-
dioatividade; Sintese nuclear ou trans-
mutacéo; Efeitos das radiacdes; Aplica-

¢Oes da energia nuclear.

Estrutura e comportamento da maté-
ria: Modelo atémico de Thomson; Liga-
¢do metdlica e oxidorreducéo; As liga-
¢cOes quimicas e o modelo quéntico;
Energia de ionizag&o; Orbitais atémicos.

Eletroquimica: A pilha de Daniell; Po-
tencial padréo de reducao; Potencial elé-
trico de pilhas; Introducéo ao estudo das

reacoes de oxirreducdes; Substancias
oxidantes e redutora; Investigacdo: Com-

preendendo a tabela de potenciais de
eletrodos-padréo de reducao; Ceélulas
eletroquimicas, pilhas e baterias; Condu-
tividade elétrica como parametro de qua-
lidade da agua.

Relagcdes nucleares: Cinética da desin-

tegracao radioativa; Fissdo nuclear; Fu-

sao nuclear; Interacdo entre radiacdo e
matéria.
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e baterias; Condutividade elétrica como
pardmetro de qualidade da agua.

Relac¢Bes nucleares: Radioatividade e
0 atomo; Emissodes nucleares; Trans-

formacgdes nucleares — radioatividade;

Transmutacdes nucleares — transmuta-
¢Oes dos elementos; Fissdo nuclear;
Fuséo nuclear; Interacdo entre radia-

¢ao e matéria; Cinética da desintegra-

¢éo radioativa.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Ao observarmos o movimento temporal, podemos perceber que, inicialmente,
esse nivel ndo possuia grande relevancia na organizagéo dos conteudos dos LDs.
Essa tendéncia € justificada pelo préprio movimento da Quimica, como abordamos
nas descrigcdes desses niveis conceituais a partir da proposi¢ao de Jensen (1998a),
que aponta o inicio do século XX como o grande marco para a inser¢cao desse
tratamento para a ciéncia. Nesse sentido, é coerente que o nivel Elétrico possua a
menor representatividade na forma organizativa dos conteudos. Uma das
centralidades explicitadas € a teoria atdmica, que ja no nivel molecular também ganha

um espacgo consideravel na organizagao légica dos conteudos.

Mesmo com o aumento do destaque relacionado as discussdes especificas
sobre o comportamento elétrico da matéria, percebemos modificagdes mais

expressivas em duas grandes areas: Eletroquimica e Relagées Nucleares.

Como podemos ver, no periodo inicial ja aparecia a nogao de eletrélise, que
resiste até o contexto atual. Outro conceito com essa mesma caracteristica € o de
Radioatividade nas relagdes nucleares, também permanecendo até o periodo final.
As nogdes de oxidagao e redugao também apresentam uma resisténcia notavel,
sendo inseridas a partir do periodo 2 e aparecendo nos demais periodos. Contudo,
ainda que ndo existam tantas alteracbes em relagao a estrutura e comportamento da
matéria, também verificamos a retirada de alguns conceitos, como a Concepg¢ao de
Sommerfeld'4, por exemplo, que figura somente no periodo 2. Acontece 0 mesmo
com a Lei de Moseley'®, que aparece exclusivamente no periodo 4 e posteriormente

€ excluida, ndo compondo mais essas sele¢des de conteudos.

Outra caracteristica importante dentro desse movimento € a consolidacédo das
nocodes de tabela periddica moderna, que se manifesta no periodo 3, desaparece no
periodo 4 e se consolida, efetivamente, do periodo 5 até o momento atual, assumindo
grande centralidade na forma organizativa dos conteudos. Uma das tematicas que
possuem forte resisténcia sao as nocdes de isdtopos e isdbaros, inseridas a partir do

periodo 2 e permanentes até o periodo 7, momento em que s&o retiradas e nao

14 Sommerfeld, ao manter preceitos do modelo de Bohr, determinou intacta a natureza quantica do elétron.

15 E uma lei empirica obtida pela relacdo entre raios-X caracteristicos dos atomos. E importante historicamente
na justificacdo do modelo nuclear para o &tomo, em que toda a carga positiva esta contida no ntcleo do atomo,
e é associada ao seu numero de elétrons.
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verificamos mais sua incidéncia. Esses conteudos, em especifico, sdo bem criticados
por apresentarem apenas uma nocio de identificacdo e com um viés pautado na
decoragao. Chassot (2014, p. 98, grifo do autor) manifesta essa critica no seguinte

aspecto:

[...] ao discutir o que ensinar de Quimica, encontrei alunos de primeiro
grau, na zona rural do Rio Grande do Sul, que sabiam o que séo
isétonos, mas nao sabiam, por exemplo, porque o sabao faz espuma
ou remove a sujeira, ou porque o leite derrama ao ferver e agua nao.
[...] quando questiono por que ensinar Quimica, que a excessiva
preocupagao com o conteudo esta centrada em classicas desculpas:
“Preciso cumprir o programa” ou “Preciso preparar meus alunos para
o vestibular. Poucos sao os professores que dizem: “Preciso preparar
meus alunos para a vida”.

Como destacamos no capitulo anterior, o autor possui uma grande importancia
na area de Ensino de Quimica e pode ter contribuido, de forma direta ou indireta, para

a exclusao de conteudos no ultimo periodo analisado.

Também observamos que as teorias sobre o comportamento dos acidos e
bases com fortes influéncias da abordagem elétrica, como Bronsted-Lowry e Lewis,
somente sao inseridas no sexto periodo e resistem até o contexto atual, o que
evidencia que, de certa forma, ha uma relagdo direta dessas insergdes com o
desenvolvimento da Quimica. Exploraremos essas modifica¢gées mais profundamente
na continuidade dessa pesquisa, mas € importante fazermos essa pequena

consideragao.

Na Eletroquimica, temos a insergcao das leis de Faraday a partir do periodo 4.
Posteriormente, no periodo 5, temos a inserc¢ao das ideias de pilhas, que permanecem
até o contexto atual, ganhando novas especificagées e ampliando consideravelmente
os conceitos a serem discutidos, o que podemos perceber no Quadro 7 — Comparagédo

dos conteudos do nivel Elétrico entre os periodos analisados
, ha coluna de conhecimentos acrescidos.

As discussbes sobre as relagdes nucleares ganham novos conteudos a partir
do periodo 3, com a insercao das nocgdes de transmutacdes, radioatividade naturais e
artificiais e reagdes nucleares, que se consolidam e se mantém até o periodo final.
Além disso, também s&o inseridos no periodo 5 os conteudos de Leis da
Desintegragcdo Radioativa, Cinética da Desintegracao Radioativa, Familias

Radioativas Naturais, Estabilidade dos Nucleos Atomicos, Fissao e Fusao
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Nucleares. Tais conteudos também possuem forte resisténcia, mas alguns deles néo
se manifestam em determinados periodos, como € o caso da cinética da
desintegragcao. Porém, como ja haviamos apontado, esse movimento nio € linear e

possui algumas particularidades na forma de aparecimento/desaparecimento.

A fim de expressar a resisténcia dos conteudos nesse nivel, elaboramos o

Quadro 8 a partir de nossas analises, sintetizando sua sobrevivéncia:

Quadro 8 — Resisténcia dos conteudos

Eletrélise; Oxidacdo e Reducao; Pilhas; Teorias de Bronsted-Lowry e
Lewis; Leis da Desintegracdo Radioativa; Cinética da Desintegracao
Nivel Elétrico Radioativa; Familias Radioativas Naturais; Estabilidade dos Nucleos
Atbmicos; Fissado e Fusao Nucleares; Modelo atdmico de Thomson;

Modelo atémico de Rutherford; ions; Tabela Periddica e suas leis.
Fonte: elaborado pelos autores.

Esses conceitos evidenciam de forma mais ampla os conteudos que
sobreviveram ao longo dessa investigacdo histérica. Contudo, € evidente que a
pergunta sobre como avaliar a resisténcia dos conteudos é bastante complexa e
diversas determinacbdes podem ser consideradas nessa resposta. O que efetuamos,
nessa primeira aproximacgao do classico a uma determinada disciplina, foi mostrar que
essa resisténcia nao é linear. Nao basta apenas avaliar o contexto atual e encontrar,
no que se manifesta, a nogao de classico a partir da ideia de que se esta presente
agora, é porque resistiu. Um exemplo desse processo heterogéneo € o conceito de

Isétopos que abordamos nesse nivel, o qual resiste do periodo 2 até 0 7.

Dessa forma, se féssemos analisar apenas o periodo 8, o mais atual, ndo
irlamos compreender a insercdo e nem o desaparecimento desse conteudo em
especifico. Mesmo que apontemos para uma perspectiva de um minimo que resiste
independentemente da teoria educacional e sua concepg¢édo de mundo e politica, esse
apontamento carrega em si uma contradicdo. Nao negamos que as influéncias das
teorias pedagodgicas e curriculares possuem um forte impacto no processo de
desaparecimento/aparecimento dos conteudos escolares de Quimica. Por isso que o
movimento para o qual direcionamos nossa analise precisa ser mais aprofundado e
investigado, a fim de desvelar as determinagdes e particularidades que podem
expressar uma totalidade mais rica no entendimento do processo de selecédo e

consolidacao dos conteudos da disciplina de Quimica.
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5.1 SINTESE DOS CONTEUDOS ANALISADOS ATRAVES DOS NiVEIS
CONCEITUAIS

Como sinalizamos na discussdo, o movimento de insercido/retirada e
permanéncia é bastante heterogéneo em todos os niveis analisados. E importante
destacar que esses conteudos sao e ndo sao os mesmos. Cada um deles requereria
um estudo especifico, percebendo suas mudancgas e identificando suas unidades de
analise, mostrando o que permaneceu e o que desapareceu dentro dos préprios

conteudos. Com isso, abrem-se novos campos de pesquisa dentro da PHC.

Em relacao ao nivel Molar, € nitido que no nivel Molecular existiram menores
modificagdes quanto a sua estrutura organizativa, ao longo dos periodos analisados.
Tentamos, no decorrer da discussao, expressar alguns conteudos que resistiram ou
foram desaparecendo com o passar do tempo, evidenciando uma possibilidade de
serem conteudos classicos. Como sinalizamos, esse movimento de insergao/retirada
e permanéncia é bastante heterogéneo. No decurso do movimento historico, € visivel
o desenvolvimento do nivel Elétrico, que ganha maior incidéncia e um destaque

principalmente nos periodos finais analisados.

Por fim, nesse capitulo executamos a analise buscando elementos para
compreender a resisténcia, ou ndo, dos conceitos de Quimica selecionados nos LDs,
como um primeiro indicativo para a nogao de classico da pedagogia historico-critica
em uma disciplina especifica. Podemos avaliar que esse movimento € pouco linear e
possuiu diversas manifestacoes, exclusdes e resisténcias de forma bastante peculiar.
Contudo, acreditamos que responder a pergunta “quais conteudos foram adicionados,
retirados ou resistiram?” & essencial para esse conceito norteador de selegcéo de
conteudos pedagdgicos. Outra caracteristica ja apontada anteriormente, mas cujo
resgate € importante para nossos leitores e leitoras, € que mesmo com diversas
modificagdes e concepcdes de mundo, em relagdo as teorias pedagdgicas e teorias
curriculares, grande parte dos conteudos de Quimica se mantiveram ao longo desse

processo historico, ndo havendo necessariamente grandes alteragdes.

Essas caracteristicas evidenciam o que viemos defendendo, que em uma
sociedade desigual e hegemonicamente conduzida pela burguesia, essa classe ainda
precisa proporcionar, minimamente, conteudos que possibilitem a formagdo de uma
classe trabalhadora, a qual ira manipular a natureza e proporcionar o acumulo de

capital.
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Nesse sentido, esse minimo de conteudos aqui explicitado possui grande
potencialidade para se constituir como classico. Contudo, ndo € esse minimo que
defendemos, ou seja, o que foi retirado e se perdeu no caminho também pode ter valor
de classico, além de conter determinagdes essenciais que nao estao sendo discutidas.
Além desses conteudos que foram retirados e que podem possuir essas
caracteristicas, vivenciamos atualmente um novo periodo de modificacbes
curriculares que reverberam nas produg¢des dos LDs em nivel nacional, como nos
aponta Siqueira (2019). Desse modo, iremos novamente presenciar uma pratica de
retirada de conteudos e permanéncia de outros, indicando uma disputa na concepg¢ao
de mundo preconizada nessas diretrizes nacionais, o que reverbera diretamente na
manifestacdo do minimo de conteludos que a burguesia, no contexto neoliberal, ira
ceder como essencial para a manutengao dos sistemas produtivos. Embora essa
selegao de conteudos, de forma aparente e imediata, seja necessaria para pensarmos
o classico no sentido da resisténcia, encontra-se longe do que defendemos para que
a classe trabalhadora alcance sua emancipagao e compreensao critica de qualidade

sobre o mundo natural e social no qual esta inserida.
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6 Consideragoes Finais

Esse trabalho teve como objetivo iniciar os estudos do conceito de classico da
pedagogia histérico-critica na especificidade da disciplina de Quimica. Essa foi uma
tarefa essencial para esse processo coletivo, que vem sendo conclamado
especialmente por Demerval Saviani, seu principal expoente, além dos pesquisadores
e pesquisadoras dos ensinos especificos. A investigacdo do conceito de classico
sempre foi acompanhada de grande polémica, pois, como afirmam Galvao, Lavoura e
Martins (2019, p. 89):

[...] constituem tema central para a pedagogia histérico-critica e
também objeto de boa parte das criticas a essa teoria enderegadas,
seja pelos pdés-modernos — que por hipertrofiarem sobremaneira as
singularidades, entendem que pautar conteudos é violentar a natureza
do grupo cultural ao qual o individuo pertence e sua espontaneidade -
seja no proprio campo marxista — ao julgarem que os conhecimentos
produzidos no interior do capitalismo n&o dispdem de nenhuma
validade para a construcio da sociedade comunista.

Nossa investigacdo nao foi e nem continuara sendo uma tarefa facil, por tratar-
se de um objetivo que enfrenta criticas tanto nas perspectivas pos-modernas quanto
em algumas correntes do campo marxista, que ndo conseguem captar a necessidade

de intervir dentro das contradigdes postas dessa sociedade contemporanea.

Contudo, enfrentamos a tarefa de propor um avango em relagcao a esse conceito
de classico, também imerso em contradigbes no proprio campo da pedagogia
histérico-critica. Apés o anuncio desse conceito por Saviani (2008), que indica que a
escola tem o papel de produzir a humanidade historicamente acumulada, buscando
selecionar nesse conjunto o que resistiu ao tempo, ndo se confundindo com o
tradicional e nem se opondo ao moderno, nos parece que essa definicao inicial acaba

sendo entendida como finalizada.

Essa forma de apropriagao do conceito foi identificada por Pasqualini (2018, p.

9), que nos aponta a seguinte consideragao:

[...] tem ocorrido, em certos espacos de debate e estudo da pedagogia
histérico-critica, certa banalizacado da “defesa dos classicos”, sendo
esse principio veiculado e repetido como se fosse um indicativo
simples e/ou resolvesse, por si s, a problematica do curriculo escolar.

Essa vulgarizacdo, apontada pela autora, vem sendo evidenciada em alguns
trabalhos, como apontamos anteriormente. Nesse sentido, esta pesquisa também

contribuiu para uma primeira aproximagao para a desnaturalizagao do préprio conceito
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de classico, que vem sendo tratado de forma banalizada.

Nosso trabalho iniciou parcialmente esse caminho ao investigarmos o
movimento geral dos conteudos da disciplina de Quimica nos LDs de 1886 até 2017,
verificando como foi o processo de aparecimento/desaparecimento e resisténcia
desses, no principal material utilizado pelo professorado na selecdo de conteudos
(ECHEVERRIA; MELLO; GAUCHE, 2012). No entanto, como ja indicamos, essa
tarefa é bastante complexa, e buscar a esséncia das relagdes que especificam o
classico ndo se deu de maneira imediata. Kosik (2002, p. 67, grifos nossos)
compreende o processo de investigacao cientifica de forma objetiva, apontando para

as seguintes consideragoes:

A investigacao que visa diretamente a esséncia, ao deixar para
tras tudo aquilo que é inessencial, como lastro supérfluo, langa
duvida quanto a sua prépria legitimidade. Faz-se passar por algo
que nao é. Apresenta-se com a pretensdo de ser uma investigacao
cientifica, mas considera ja provado, de antemao, justamente o ponto
mais essencial: a diferenga entre o que é essencial e o que é
secundario; vale dizer, faz uma afirmativa sem submeté-la a
qualquer investigagao. Ela deseja chegar a realidade nio através de
um complicado processo regressivo-progressivo (no curso do qual
e gragas a cuja atividade a realidade se cinde em esséncia e
inessencial, ao mesmo tempo em que se justifica esta cisdo) porém,
através de um salto que a coloca acima das aparéncias fenoménicas;
mesmo sem examinar tais aparéncias, este género de
investigacao ja sabe o que é a esséncia e como alcanga-la. Mas
pelo proprio fato de visar diretamente ao "essencial’, ela salta por
cima da esséncia e, perseguindo-a, acaba, ao invés, alcangando
a coisa sem a esséncia, a abstragao vazia ou a banalidade.

O nosso primeiro contato com o objeto se deu através das discussdes
curriculares gerais e de ensino de Quimica, pois acreditdvamos que nesses trabalhos
irlamos ter acesso ao movimento dos conteudos, no aspecto de como estava
acontecendo a selecdo e/ou novas proposicoes de modificacdo em relacdo ao que
estava consolidado. Contudo, verificamos que esses trabalhos tinham como objeto
apresentar orientacdes e reflexdes mais gerais, voltadas as fundamentagdes sobre o

que € o curriculo ou como ele deveria ser construido/transformado.

Nesse processo regressivo-progressivo e dentro das limitagdes temporais de
producao de uma dissertacdo, nos deparamos com os trabalhos sobre a histéria das
disciplinas escolares e de investigacao sobre os LDs de Quimica no geral ou sobre
conceitos especificos.

Esses novos trabalhos nos levaram a compreensao de que o instrumento mais
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utilizado historicamente para a selecao de conteudos eram os LDs, que também
estavam diretamente relacionados com as producdes curriculares. Dessa forma, como
nos aponta Kopnin (1978, p. 83) “O exame do objeto em seu ‘automovimento’, com
todas as suas relacdes e mediagdes, nao € apenas nem simplesmente o caminho de
obtencao da verdade, é também a demonstracao desta.” Utilizamos essa citagao para
expressar a importancia de manter, no processo de investigagdo, a objetividade em
torno do objeto pesquisado. Assim, este pode ter sua verdade desvelada por meio da

analise de seu movimento historico.

Se tivéssemos operado pela l6gica hegemdnica presente nas investigagdes, de
definir previamente uma metodologia e produzir os dados de acordo com essa
disposicao, provavelmente nao teriamos captado esse movimento real do objeto em
relacdo a manifestacao e selecao dos conteudos. No entanto, ndo temos a pretensao
de apontar que encontramos a verdade do objeto, ainda que tenhamos buscado
manter essa objetividade, pois, segundo Kopnin (1978), € a histéria que efetivara em

ultima instancia essa validagao.

Destarte, de forma parcial, essa mudanga de caminho orientado pelo objeto
nos levou a possibilidade de iniciar o movimento de “abrir a caixa do classico”, que até
entdo se apresentava em alto nivel de abstragdo. Conseguimos trazer elementos que
apontam para os conteudos que sobreviveram, indicando um minimo que é essencial
para o entendimento do mundo natural. Configurou-se uma aproximacao inicial que
abre caminhos para investigar as determinacdes desse objeto, para que, desta forma,

consigamos concretizar seu entendimento.

Esse movimento realizado, além de ser importante para a constru¢ao coletiva
da pedagogia historico-critica, também nos evidencia que o proprio ato de se debrugar
sobre o classico, em sua especificidade, € importante para o processo da analise dos
conteudos e seu sentido histdrico. Tal indicativo aponta para uma potencialidade na
formacgao inicial e continuada de professores, desnaturalizando um entendimento
linear e progressivo dos conteudos selecionados, além de uma melhor compreensao
do proprio desenvolvimento da Quimica enquanto ciéncia, produzida pela
humanidade. Também com esse caminho aberto, possibilita-se evidenciar as disputas
politicas e ideoldgicas em torno da efetivagdo do que se deve ensinar e quais foram

as concepgodes de mundo presentes em torno de tais confrontos.

A partir desse apontamento, é importante destacarmos a relagdo de unidade
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que se estabelece entre o terceiro e quarto capitulo desta dissertagao: ela expressa a
potencialidade do estudo do classico para além de uma concepg¢ao norteadora para a

selecao de conteudos.

O ultimo capitulo dessa dissertagao teve como objetivo a exposigcéo das ldgicas
em que aparecem os conteudos ao longo do movimento histérico da disciplina de
Quimica. Também apontamos indicativos para a identificacdo dos seus conteudos
classicos. Esse classico esta consolidado e expressa as proprias contradigdes
presentes na sociedade capitalista, na qual existe a resisténcia da classe trabalhadora
e a ofensiva da burguesia na manutengao de sua hegemonia, refletidas na defesa das
concepgdes de mundo expressadas nessa luta. As solugbes que possuimos para o
classico sao provisorias, nesse momento, visto que estamos inseridos nessa
sociedade desigual, na qual a hegemonia burguesa detém a propriedade privada,
incluindo a dosagem dos préprios conteudos socializados. Ditos conteudos estédo
mergulhados em uma estrutura concreta. Apenas uma lista de conteudos absolutos
nao sera capaz de definir o que é classico, mesmo que analisemos a partir da
resisténcia de alguns deles, indicando uma centralidade no desenvolvimento desse
sistema capitalista que tem, na sua fase atual, o dominio e manipulagado da natureza

como imprescindivel. Nesse sentido, como aponta Duarte (2013, p. 3, grifos nossos):

A pedagogia histdrico-critica s6 faz sentido, portanto, na perspectiva
da superacao revolucionaria da sociedade capitalista. E essa
pedagogia entende que a educagao em geral e a educagao escolar,
em especial, ndo tem o poder de por si so revolucionar a sociedade,
mas podem e devem engajar-se na luta politica pelo socialismo [...] E
claro que, em se tratando de uma pedagogia orientada pelo
materialismo histérico dialético, a participagdo da escola num
processo revolucionario precisa ser compreendida a partir da analise
das contradi¢cdes que se fazem presentes neste tipo peculiar de pratica
social que é o trabalho educativo. Contradi¢gdes essas geradas pelas
condicbes historicas objetivas que determinam tanto a produgéo
quanto a apropriacdo de conhecimento na sociedade capitalista
contemporénea. Uma anadlise dessas contradicbes que ndo seja
distorcida por preconceitos antidialéticos chegara a uma conclusao
aparentemente paradoxal: por um lado, a plena socializagdo do
conhecimento cientifico, artistico e filoséfico nao podera ser
atingida pelo sistema educacional escolar no interior da
sociedade capitalista; por outro, a superagdo da sociedade
capitalista ndo pode prescindir da apropriagao, pela classe
dominada, dos conhecimentos que permitam a compreensao da
dindmica das relagdoes sociais para além das aparéncias
fetichistas e para além das ilusdes tdo largamente difundidas no
cotidiano da sociedade atual.
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Como o autor sinaliza, € apenas um aparente paradoxo, mas que expressa o
movimento contraditério da producdo desses conhecimentos nessa sociedade e a
necessidade de se apropriar desses conteudos de forma concreta nos tempos
histéricos que foram produzidos, a fim de possuirmos instrumentos que nos auxiliem

na luta pela transformagao radical da sociedade.

Outra questdo importante, apresentada pelo autor, € o carater limitado da
educacéao, em geral, e também na educacéao escolar. Essa reafirmacgao é importante,
inclusive para o proprio coletivo de professores, professoras, pesquisadores e
pesquisadoras da pedagogia historico-critica, que, por estarem nessa luta contra a
hegemonia da educacéo e pela transformacgao radical da sociedade, caem por vezes

na propria ilusdo de uma perspectiva acritica do fendbmeno educacional.

E essa a problematica derivada da discuss&o da centralidade do processo de
transmissao-apropriacdo dos conteudos classicos, que por vezes € defendido para
uma classe trabalhadora genérica, sem um apontamento das particularidades de raga
e género, por exemplo. Devemos novamente reforgar que esse conceito nao se
encerra apenas em uma lista de conteudos que possibilitam a melhor compreensao
do mundo natural e social e tampouco resolve a problematica pedagogica da teoria

educacional aqui utilizada.

Por exemplo, ndo séo resolvidos os problemas referentes a quais formas
devem ser utilizadas para ensinar os conteudos. Mesmo que exista uma unidade
dialética entre conteudo-forma, sdo necessarias investigagdes que expressem
solucdes para o entendimento de cada polo dessa unidade, buscando entender
melhor a relagdo entre parte e todo. Além disso, identificar os conteudos classicos néo
resolve o aparente paradoxo apontado por Duarte (2013), pois €& necessario
avangarmos no entendimento dos valores que buscamos produzir a partir do
movimento histdérico contraditério desses conteudos, marcado pela luta de classes,
para impulsionarmos a concep¢ao de mundo materialista histérico-dialético e a
consciéncia revolucionaria na classe trabalhadora. Nés preconizamos ensinar, sim, os
classicos, para possibilitar, além do entendimento rico do mundo natural, a
transformacao da sociedade a partir da apropriacdo deles enquanto instrumentos de
luta. Por isso a importancia de identificar esses valores, que devem ser transmitidos

nesse trabalho educativo de produgdo da humanidade em cada individuo singular.

A partir dessa investigagao inicial sobre o conceito de classico na especificidade
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da disciplina de Quimica, abrem-se novos caminhos para pesquisas, tanto no ambito
da pedagogia histérico-critica, quanto na propria area de ensino de Quimica. Iremos,
na proxima etapa dessa pesquisa, mais ampla, iniciar nossas investigagcdes sobre a
histéria da Quimica, verificando alguns dos conceitos que foram retirados ao longo
dessa primeira parte, como por exemplo, as teorias dos radicais, determinagdo de
algumas formas de concentragdo como a molalidade, Concepcédo de Sommerfeld e
Lei de Moseley. Essa investigacdo sera importante para verificar se essa retirada
ocorreu pelo proprio desenvolvimento da Quimica ou se isso ocorreu de forma
subjetiva. Também iremos compreender de forma mais profunda, como foi a insergao,
por exemplo, dos conceitos de orbitais moleculares e atdomicos e hibridagao,
verificando se no préprio desenvolvimento da ciéncia havia outros conceitos que

deveriam estar presentes nessa insergao.

Também iremos investigar a constituicdo da epistemologia da Quimica, visto
que, nesse momento, utilizamos as contribuicbes de Jensen (1998a), que traz uma
das diversas propostas de compreensao da organizacédo légica dessa ciéncia na
nossa analise da organizagdo dos conteudos nos LDs. Contudo, sera importante
confrontar com outras perspectivas, a fim de desvelar a que melhor representa o

desenvolvimento da ciéncia ao longo da historia.

Essas duas areas, juntamente com a primeira aproximagao desenvolvida nessa
dissertagao, poderao proporcionar um entendimento mais concreto sobre a nogao de
classico e enriquecer ainda mais esse conceito para a pedagogia histérico-critica no

ambito da universalidade.

Além disso, esses conteudos que investigamos sdo € ndo s&o 0s mesmos,
pelas diversas particularidades na forma como foram sendo descritos nas
organizagbes légicas dos LDs. Por termos trabalhado em uma perspectiva mais
universal, ndo conseguimos captar as particularidades e singularidades desses
conteudos. Porém, com esse primeiro mapeamento, é possivel que novas
investigacoes se debrucem especificamente sobre o movimento particular/singular de
cada conteudo, como o conceito de substancia ou o desenvolvimento das funcdes
organicas e inorganicas, por exemplo. Também, como ja pontuado, a relagdo de
unidade entre conteudo-forma abre possibilidades para serem investigadas as

mediacdes que a definem.

Outro ponto que pode ser mais aprofundado sao as influéncias de cada teoria



222

pedagogica no movimento histérico da consolidagdo dos conteudos escolares da
disciplina de Quimica. Nesse aspecto, também abordamos perspectivas mais
universais, nao conseguindo evidenciar as particularidades, singularidades e as
disputas presentes para a definicdo desses documentos curriculares oficiais nacionais

que orientaram a producdo dos LDs.

Essa é uma tarefa bastante importante, principalmente pelo fato de que o
desenvolvimento da area de ensino de Quimica acabou negando um processo

essencial apontado por Duarte (2013, p.4):

[...] € necessaria a construcao das mediagdes tedricas entre o campo
dos estudos sobre os fundamentos filoséficos, histéricos, socioldgicos
e psicolégicos da educagédo e o campo dos estudos sobre questdes
pedagdgicas especificas aos campos do curriculo, da didatica, dos
meétodos de ensino, dos recursos pedagodgicos etc. Essas mediacdes
tedricas sdo decisivas para uma correta compreensao das relagdes
entre as lutas do campo da politica educacional e seu impacto no dia
a dia das escolas. Essas mediacdes tedricas sao igualmente decisivas
para uma analise critica das pedagogias ideologicamente vinculadas
— tenham ou ndo seus defensores consciéncia desse fato — a
manutencado da sociedade burguesa; como é o caso das que tenho
chamado “pedagogias do aprender a aprender”: o escolanovismo, 0
tecnicismo, o construtivismo, a pedagogia das competéncias, a
pedagogia os projetos, a pedagogia do professor reflexivo e o
multiculturalismo, para mencionar apenas as principais.

O autor apresenta essa discussdo no campo da pedagogia historico-critica,
entretanto, acreditamos que, se mais pesquisas investigarem as particularidades e
influéncias no ensino de Quimica, esses elementos serdo manifestados e poderemos,
quica, vislumbrar uma modificagdo e uma defesa de apropriagdes mais ricas dos

pressupostos dispostos no campo geral da educacao.

Por fim, trazemos uma citacdo de Snyder (1974), na qual expressa as seguintes
consideragdes sobre a beleza da apropriagao do conhecimento cientifico pelo trabalho

educativo dos professores e professoras:

Chateu dira que a crianga, ao olhar uma flor por si mesma, sera
sensivel sobretudo ao aspecto, as cores. Pouco além podera ir. Para
conhecer, por exemplo, a existéncia dos estames, deve ter sido
colocada primeiramente em face do esquema da flor, redugéo que o
professor construiu para ela. Pensemos ainda no esquema da
circulagao do sangue. Ou entdo no que a crianga vé duma montanha:
um aspecto parcial e isolado.

Essas consideragdes do autor nos relembram a importancia e a poténcia de

sermos professores e professoras, bem como a possibilidade que temos de
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possibilitar que nossos alunos e alunas vejam as maravilhas e complexidades do

mundo, para além do visivel de forma imediata.

O titulo dessa dissertacdo buscou, nesse processo lindo de conhecer o
desconhecido, expressar que isso nao se da de forma imediata, e sim no desabrochar
do proprio broto, ou seja, no nascimento da flor, sem que o novo negue o velho, mas
articule sua potencialidade para, nessa jungdo, produzir um todo mais complexo.
Hegel (2001, §2) sintetiza isso de forma a deixarmos esse entendimento para todas e

todos que lutam continuamente para que esse processo se materialize:

O botéo desaparece no desabrochar da flor, e poderia dizer-se que a
flor o refuta; do mesmo modo que o fruto faz a flor parecer um falso
ser, ai da planta, pondo-se como verdade em lugar da flor.
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Nocdes de Physica e Chimica - Agres de Albuguergue Gama — 1876

Noc¢des Preliminares
Nomenclatura Chimica
Formulas Chimicas
Ar Atmospherico
Oxygeneo

Azoto

Acido Azotico

Agua

Aguas Mineraes
Hydrogeneo
Ammoniaco ou ammonia
Carbono

Carvoes
Cyanogeneo
Enxofre

Acido Sulphurico
Acido Sulphydrico
Phosphoro

Chloro

Acido Chlorhydrico
lodo

Arsenico

Metaes
Classificacéo

Ligas

Oxidos metallicos

Saes

Caracteres distinctivos
Pedra-Hume
Salitre

Prussiato de potasso
Sulphato de soda
Borax

Barytina
Witherites
Argillas

Vidros

Aco

Purpura de cassio
Pedra-Lipis
Verdete

Chimica Organica
Alcool

Ether

Vinagres

Cremor tartaro
Acido citrico
Acido Lactico
Acido Oxalico
Tannino

Amido

Assucares

Saponificagéo
Alcatréo
Borracha
Fermentacoes
Embalsamentos

Chimica dos corpos vivos; Corpos or-

ganizados

Nutricdo

Alimentos

Chimificacao

Chilificacéo

Assimilacao

Bilis

Respiracéo animal
Hematose

Sangue venoso e arterioso
Decomposi¢ao e recomposicao
Respiracdo vegetal

Nocdes Succintas de Chimica Philosophica - Oliveira de Meneses de acordo com o programa do Collegio Pedro Il — 1929

Chimica; definicdo e divisdo

Chimica philosophica

A electricidade
O estado nascente

Corpos Organicos
Forca vital
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Chimica especial

Latrochimica

Chimica Mineral

Chimica Organica

Synthese da uréa

Do’nomeno e do phenomeno
Phenomeno chimico

Phenomeno physico

Da substancia e da materia
Materia e resistencia

Extensédo — Corpo — Espaco
Resistencia e forca

Espaco e tempo

Materia e energia

Lei da substancia

Lei da conservagdo da materia
Lei da conservacao da forca
Unidade da lei da substancia

A materia segundo Ostwald
Massa physica

Massa mathematica

Constituicdo dos corpos

Escola eleatica

Leucippo — Systema Atomistico
Democrito — Da divisibilidade da materia
Atomo

Epicuro e systema atomico
Socrates e 0 systema atomico
Descrates e Gassendi e 0 systema atomico
Swedemborg e constituicdo da materia
Monadas de Wolff

Dalton e a constituicdo da materia
Moleculas

Coheséao

Affinidade

Influencia das massas
Experiencia de Wilde

Catalyse

Theoria physica dos catalysadores
Theoria chimica dos catalysadores
Catalyse homogenea

Catalyse hecterogenea
Experiencias de Reid
Auto-catalyse

Catalyse Negativa
Envenenamento das reacfes
Catalysadores organicos
Equivalentes

Lei de Richter

Determinacao dos equivalentes
Notacao

Nomenclatura

Compostos binarios
Compostos ternarios

Formulas

Formulas estero-chimicas
Formulas tantomeras
Deduccéo das formulas
Equacgdes chimicas

Reacg¢bes chimicas

Reacc0es reversiveis
Velocidade das reacdes

Lei de Guldberg — Waage
Theoria dos radicaes

Typos molleculares

Dos oxydos

Acidos, bases e saes

Theoria dos acidos
Reconhecimento pratico dos acidos
Torna-sol

Corpos organisados
Carbono

Hydrogenio

Azoto

Isomeria

Reacc0fes organicas

Series organicas

Funcgdes chimicas

Corpos nao seriados
Substancias amargas
Substancias corantes
Substancias albuminoides
Resinas, gommas e balsamos
Vernizes

Oleos volateis ou essenciais
Funcgéo hydrocarbureto
Nomenclatura dos hydrocarbureto
Nomenclatura dos hydrocarburetos
Processos de preparagao
Methana

Acetyleno

Benzina

Terebentina

Parafina

Vaselina

Funccéo

Divisdo de Kolbe
Nomenclatura dos alcodes
Processos de preparagéao
Alcool Methylico

Alcool Ethylico

Reaccdes do alcool

Glycol ethylenico

Glycerina

Mannita
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Electividade

Atomicidade

Estructura dos atomos

Limite de divisibilidade da materia
Radioactividade

Divisibilidade do atomo
Concepcéao de Rutherford
Concepcéao de Bohr

Concepcao de Lommerfeld
Theoria ionica

Eleetrolyse

Lei de Dufay

Theoria de Grothus

Theoria de Clausius

Theoria de Arrhenius

lonte

Lei de Vant’Hoff

Dissociacdo da matéria
Electrontes

Os corpos sob 0 dominio da Chimica
Divisdo de Macquer

Diviséo de Berzelius

Metaes e Ametaes

Posicao do hydrogenio na classificacdo dos ele-
mentos

Classificagdo de Durmas

O ammonio

Classificacdo de Newlands
Classificacdo de Beguyer de Chancourtois
Classificacdo de Lothario Meyer
Classificagéo de Mendelejeff
Critica de Laporta

Classifica¢do de Thénard
Classificagéo Alchimista

Peso atomico e molecular

Vermelho do Congo

Vermelho de Biedrich

Methyl-orange

Phenol-phtaleina

Processo geral de preparacdo dos acidos
Divergencias sobre os acidos

Theoria das bases

Processo geral de preparacdo das bases
Reconhecimento pratico das bases
Theoria dos saes

Processo geral de preparacdo do saes
Da concentracao idnica das solu¢des
Accao do calor, da luz, da electricidade e da
agua sobre os saes

Solubilidade

Super-saturacao

A agua como agente chimico

Theoria dos colloides

Phenomeno dos colloides

Phenomeno de Tyndall

Das solugdes isotonicas

Concentracdo

Crystallisacéo

Crystallisacao por fusdo

Crystallisacao por sublimacédo
Crystallisacéo por solugéo

Systemas crystalinos

Systema cubico

Systema quadratico

Systema rhombico

Systema hexagonal

Systema monoclinico

Systema triclinico

Leis da crystallisacdo

Do isomorphismo — Leis de Mittscherlich

Funccao aldehydo
Nomenclatura dos aldehydos
Processos de preparagéo
Aldelydo formico
Aldelydo acético
Aldelydo benzoico
Aldelydo cinnamico
Acetonas

Camphora

Glycoses, saccharoes e amyloses
Glycose

Saccharoses

Saccharose

Lactose

Amyloses

Amylo

Cellulose

Pergaminho vegetal
Algodao polvora

Collodio

Funccao acido

Divisdo e nomenclatura
Preparacgéo dos acidos
Acido formico

Acido acetico

Acido lactico

Funccéo ether

Processos de preparacao
Chlorureto de ethyla
Ether

lodoformio

Chloroformio

Funccéo phenol

Divisdo e preparagéo
Propriedade de phenoes
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Lei de Dulong e Petit

Meios de investigacdo da Chimica
Analyse

Synthese

Mistura e combinacdo

Leis das combinacdes

Lei da conservacdo da materia
Causas que favorecem as combinagbes
O estado liquido

O calor

Aluz

Ligas

Latao

Bronze
Maillechort
Thermochimica

Phenol

Funccao alcali

Aminas

Divisdo e preparagao
Mono-phenylamina
Alcaloides

Morphina

Quinina

Cafeina

Funccgdo amida
Preparagéo das amidas
Uréa

Funcgéo organo-metallica
Funccao cyanica
Cyanogenio

Acido Cyanhydrico
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O meu mestre de Chimica 1935 — Miguel Milano composig¢é&o/estrutura molar e molecular

Experiencias physicas e experiencias chimicas
Phenomenos physicos e phenomenos chimicos
Corpos compostos e corpos simples

Constituicdo dos corpos: moléculas e atomos
Mistura e combinacao

A verificagéo da verdade

A Agua: decomposi¢cdo e composi¢ao da agua

O hydrogenio

O oxygenio

Preparacgéo do hydrogenio pela ac¢do do zinco so-
bre acido sulfurico

Mais leve que ar

Synthese da agua

Generalidades sobre a agua

O Ar: decomposicao do ar

Decomposi¢do do oxydo de mercurio em mercurio
e oxygenio

Os dois principaes componentes do ar: oxygenio e
azoto

Propriedades do azoto

O vapor-d’agua e o anydrido carbonico contidos no
ar

Generalidades sobre o ar

O carbono: composicdo das materias vege-
taes e animaes

Variedades de carbono

Productos da combustéo do carbono

O anydrido carbonico

Propriedades do anhydrido carbonico
Outros corpos simples:

O chloro

O ferro

O cobre

O chumbo e o estanho

O aluminio

O mercurio

A prata, o ouro, a platina

Nomenclatura dos corpos simples

Valencia dos atomos

Classificag@o dos metalloides e dos metaes
Nomenclatura dos corpos compostos binarios
Nomenclatura dos corpos compostos terna-
rios

Equacgdes chimicas

Passatempos Chimicos:

O morteiro festivo

O formidavel

Um liquido interessante

Barometros chimicos

Alteracdo chimica das céres nas fléres
Como se escreve na agua

Reaccdes chimicas luminosas

A hélice incandescente
Crystalliza¢des instantaneas

Cordas chimicas

Bolhas de sabé&o

Systemas laminares de Plateau

As bolhas bailarinas

Inscripcdo de uma esphera em um
cylindro

Lampadario original

O lyrio animado

Ascenséo perigosa

Instrugdes uteis: Como se fura uma ro-
Iha de cortica

Como se corta e como se fura o vidro
Como se curva um tubo de vidro
Como segurar os recipientes sem se
gueimar

Chimica Didatica 1936 — Coriolano M. Martins 444 paginas Pouca Quimica organica/mais insercao do nivel elétrico junto com o

nivel molecular, poucainsercdo do nivel molar

Definicdo da chimica

Divisdo e evolucao

Escolas philosophicas: do alchimismo, phlogistico,
dualismo e unitarismo

Phenomeno chimico e sua caracterisacao

Dos fendbmenos physicos, chimicos e physico-chi-
micos

Reaccdes reversiveis

Valencias positivas e negativas
Valencias possiveis

Valencias em exercicio

Valencias reaes em exercicio

Valencias em exercicio por compensacao

Metalloides

Hydrogenio

Fluor e seus derivados
Chloro e seus derivados
Bromo e seus derivados
lodo e seus derivados
Oxygenio
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Da matéria: sua concepcao classica e actual
Desmaterialisacdo da materia: materia e energia
Concepcoes de Rutheford, Rydberg e outros
Theoria dos “quanta”

Is6topos e is6baros

Meios de investigacdo da chimica

Analyse e synthese

Electrolyse (Theoria lontica)

Classificagéo de Macquer: corpos simples e com-
postos

Classificagéo de Berzelius: metaes e metalloides
Electividade, atomicidade e valencia

Massa molecular: processos das densidades, ebu-
lioscopico, cryoscopico e tonoscopico

Massa atomica: processos do M.D.C. e dos calores
especificos

Da mistura e da combinacdo

Leis das combinagtes

Causas que facilitam as combinagfes

Catalyse e catalysadores

Catalyse homogenea e Catalyse heterogenea
Envenenamento das reacgfes

Autocatalyse

Notacdo e nomenclatura chimicas

Conceito sobre os compostos binarios, ternarios e
guartenarios

Formulas chimicas e sua determinacéo

Theoria dos radicaes

Typos moleculares

Equac®es e reaccdes chimicas

Hydrolyse

Das supostas reac¢des endothermicas

Novo conceito sobre oxydacao e reducgao:
As reacgfes segundo esse novo conceito
Noc¢des de cynetica chimica

Lei de Guldberg e Waage

Equivalentes chimicos

Lei de Richter

Extenséo do conceito de equivalencia aos
COrpos compostos

Das solucdes em geral

Absorpcéo e adsorpgéo

Solugdes perfeitas ou propriamente dictas
Concentrac¢des Physica, chimica molar e chi-
mica normal

Curvas de solubilidade

Leis da solubilidade

Solugdes colloidaes

Dialyse

Osmose

Solugdes isotonicas ou equimoleculares
Phases

Ponto Triplo

Eutexia

Misturas refrigerantes

Azeotropia

Crystallisagéao

Systema de crystallisacéo

Leis da crystallographicas

Acidos, bases e saes: sua constituicdo, seus
caracteristicos e sua concepcao pela theoria
iontica

Concepcéo classica e actual dos acidos
Reactivos corantes

Da notacéo pH

Acidimetria e alcalimetria

Ozona

Agua

Agua oxygenada

Enxofre e seus derivados

Azoto e seus derivados: ar atmosphe-
rico e ammoniaco

Phosphoro e seus derivados
Antimonio e seus derivados

Boro e seus derivados

Carbono e seus derivados

Silicio e seus derivados

Metaes e suas propriedades
Ligas: preparagéo, liquacao, proprie-
dades e conceito chimico
Classificagéo das ligas: ligas eutecti-
cas e exemplos de algumas ligas
Potassio e compostos

Sodio e compostos

Lithio e compostos

Prata e compostos

Ammonio e compostos

Clacio e compostos

Estroncio e compostos

Baryo e compostos

Radio e corpos radioactivos
Magnesio e compostos

Zinco e compostos

Cadmio e compostos

Chumbo e compostos

Cobre e compostos

Mercurio e compostos

Ouro e compostos

Bismutho e compostos

Aluminio e compostos

Ferro e compostos
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Do morphismo: isomorfismo, polymorphismo, | Cobalto e compostos

leis da Mitscherlich; dimorfismo; isodimor- Nickel e compostos

phismo Manganez e compostos
Thermo-chimica e suas leis Chromo e compostos

Critica do principio de trabalho maximo Estanho e compostos

Classificacédo da energia segundo Ostwald: Platina e compostos

energia chimica Isomeria, séries e funccdes

Conceito de Davy, Thomsen, Gibbs, Vant’Hoff | Hydrocarbonetos

e Bergmann sobre a affinidade Alcoes

Medida da affinidade Phendes

Aldehydos

Acetonas

Acidos

Etheres

Alcalis

Amidas

Organo-metallicos e cyanicos
Corpos heterocyclicos e complexos
Alguns corpos organicos: acethyleno,
benzeno, therebintheno, alcool
ethylico, glycose, saccharose, amigo,
celulose (algodao polvora, collodio e
pergaminho vegetal), ether sulfurico e
chlorethyla
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Quimica — Carlos Costa e Carlos Pasquale Volume 1 — 1955; Volume 2 — 1960; Volume 3 (Nesse volume existe uma diferenciagao
entre os estudos classicos e cientificos) — 1954 Primeiro o nivel molar, depois o nivel molecular junto com o elétrico

Espécie Quimica (substancia)

Misturas

Misturas heterogéneas e homogéneas

Principais processos de fracionamento de misturas
Critérios de pureza

Andlise e sintese

Substancias compostas e simples

Elemento

Metais e metaldides

Atomos

Moléculas

Hipdtese de Avogrado

Nocao sobre massa atdmica e massa molecular
Atomo-grama e molécula-grama

Volume molar

Atomicidade

Alotropia

Leis das combinacdes

Notacdo dos elementos e das substancias simples
Notacdo de compostos: formulas centesimais e
moleculares, sua determinacéo e suas aplicacbes
Valéncia

Nocé&o elementar

Variabilidade, apresentacdo das valéncias dos
principais elementos

Valéncias positivas e negativas

Valéncia e formulas dos compostos binarios
Nomenclatura dos compostos binarios

Noc0es sbbre electrolitos, introducao a teoria dos
ions. Oxiacidos, composicao, reducéo e suas for-
mulas

Acidos

Compostos organicos

Andlise organica elementar: qualitativa, quan-
titativa e estudo sumario

Exercicios de determinacdo de férmulas dos
compostos organicos a partir dos dados ana-
liticos

Valéncia do atomo do carbono tetraédrico,
férmulas estetriplas

Cadeias aciclicas

Carbono tetraédrico, formulas estéreoquimi-
cas

Polimeros

Isdmeros

Isomeria plana

Nocéao sbbre isomeria espacial, teométria e
Otica

Sindpse das funcgdes organicas

Alcoilas, arilas, acilas

Séries homologas

Hidrocarbonetos

Principais grupos de hidrocarbonetos acicli-
cos, composicao, constituicdo, isoméria: pro-
priedades e processos gerais de obtengéo,
mais importantes

Generalidades s6bre os hidrocarbonetos alici-
clicos

Hidrocarbonetos aromaticos: Principais gru-
pos, constituicdo, nomenclatura, principais
propriedades e processos de sintese.
Noc¢des sbbre nitracédo e sulfonacéo

Hulha, petréleo, seus produtos

Borracha

Metais: Conceito, classificacao
Distribui¢cdo regional e valor econo-
mico dos metais
Riqueza mineral do Brasil
Noc¢des de mineracdo e de metalurgia
geral
NocOes de analise quimica
Classificagé@o analitica dos metais
Caracterizagdo analitica diferencial
dos principais metais
Conceito e classificacdo das ligas me-
talicas
Obtencao
Propriedades e aplica¢des das princi-
pais ligas metélicas
O ferro e suas ligas
NocOes de siderurgia
Classificagéo das ligas de ferro, suas
propriedades e aplica¢des
Compostos metalicos
Os sais em geral e o cloreto de sédio
Carbonatos de sédio e potassio
Principais compostos de calcio e mag-
nésio
Classificag&o estrutural das substan-
cias
Estrutura das substancias em geral
Os compostos atémicos, moleculares,
semi-complexos e micelares
Os complexos metdlicos: conceito, im-
portancia, classificagéo, notacao e no-
menclatura
Teoria da estrutura intra-atdmica
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Hidracidos, composicao por hidratacéo dos éxidos:
sua nomenclatura

lonizacéo dos acidos

Caracterizagéo dos acidos

Reacdes dos acidos diluidos com os metais: no¢ao
de sal

Série da atividade Quimica dos elementos, metais
mais e menos ativos que o hidrogénio

Hidrogénio acido e néo 4cido

Mono e poliacidos

Bases

Composicao e nomenclatura das bases

lonizacao

Caracterizacéo

Rela¢bes das bases com os &acidos

Sais, composicao e nomenclatura

lonizacao

Reac®es dos sais com os acidos e as bases, dos
sais entre si.

Sais neutros, acidos, basicos e duplos

Processos gerais de obtencao dos 6xidos

Estudo descritivo sumario da agua e da agua oxi-
genada

Estudo descritivo sumario da 4gua e da 4gua oxi-
genada

Estudo descritivo sumario dos halogénios, enxofre,
nitrogénio, fésforo, carbono, silicio e seus compos-
tos mais importantes

Reacbes Quimicas em geral; fatores que as influ-
enciam, principais tipos

Oxi-reducdes. Principais oxidantes e redutores,
suas principais reacfes

Generalidades, sbbre os derivados halogena-
dos dos hidrocarbonetos, apresentacéao dos
mais importantes

Generalidade s6bre os compostos organome-
talicos

Alcodis: constituicdo, nomenclatura, proprie-
dades gerais e processo de obtencdo mais
importantes

Apresentacao dos principais

Fermentacéo alcodlica

Fenois: constituicdo, nomenclatura, proprie-
dades e obtencgéo

Apresentacao dos exemplos mais importan-
tes

Aldeidos e cetonas: constituicdo, nomencla-
tura, processos de obtencao.

Apresentacdo dos principais

Carboxil-acidos: constituicdo, nomenclatura,
propriedades gerais, processos de obtencao
Apresentacdo dos mais importantes

Esteres: Constituicdo, nomenclatura, proprie-
dades gerais e obtencdo

Apresentacdo dos mais importantes

Eteres: constituicdo, nomenclatura, proprieda-
des gerais e obtencédo

Apresentacdo dos mais importantes
Generalidades sobre lipidios

Estudo geral dos glicidios

Hexoses

Sacarose e seus isbmeros

Celulose e derivados

Amido e glicogénio

Estudo geral das aminas, amidas e nitrilos:
constituicdo, nomenclatura, propriedades, ob-
tencdo. Apresentagcdo dos mais importantes

Conceito atual

Numero atdémico

Isotopia e isobaria

Interacdo atbmica com relagéo as teo-
rias da valéncia

Classificagéo periddica dos elementos
Propriedades periodicas e apreriodi-
cas: estudo grafico

Propriedades dos metais e sua varia-
¢do em fungé@o dos numeros e dos vo-
lumes atdmicos

Principais classificagfes periodicas
Radioatividade e desintegracao at6-
mica

Conceito de radioatividade
Transmutacgdes elementares radioati-
vas e experimentais

Estudo fisico-quimico das soluctes
Criometria

Ebuliometria

Osmometria

Determinacé@o de massas moleculares
Eletrolise, teoria ibnica atual e determi-
nacao de equivalentes eletro-quimicos
Titulometria em geral, acidimetria, al-
calimetria e clorometria

Teoria do estado coloidal

Estudo sumario da termo-quimica

Os grandes principios da termo-qui-
mica

Suas aplicacdes praticas

Cinética das reacdes

Velocidade de reacéo e seus fatores
Estudo dos equilibrios quimicos
Catalise




238

Estudo sumério dos protidios

Generalidades sdbre os compostos heteroci-

clicos, principais grupos
NocoOes sbbre alcalbéides e fermentos

Quimica — Luiz Macedo Volume 1 -1949 ; Volume 3 — 1949/ Abilio Azambuja - Li¢6es de Quimica Organica Volume 2 - 1952

Corpos e substancias

Substancias puras e misturas: critérios de pureza
Substancias simples e compostas

Sistemas uni- e polifasicos

Propriedades gerais, funcionais e especificas
Substancias simples e compostas

Noc&o de elemento

Nomenclatura e notacdo dos elementos e substan-
cias

Determinacéo das férmulas pelo conhecimento da
composicao centesimal das substancias e célculo
dessa composicao pelas formulas

Combinacgéo dos elementos

Classificacdo dos elementos

Valéncia

Formulas de compostos binarios

Classificacdo e nomenclatura de substancias com-
postas binarias

Conceito de &cido

Classificacéo dos acidos

Processos gerais de obtencdo dos acidos
Diferenciagéo prética entre os principais acidos
Conceito de base

Classificacdo das bases

Processos gerais de preparacéo das bases

A amdnia comparada a outras bases

Acdao de acidos sobre bases

Salificacdo com e sem neutralizacdo
Classificacbes dos sais

Alcoois

Alcanois

Metanol

Etanol

Homoélogos superiores dos alcanois
Alcandis halogenados
Alcenois

Alcinois

Diois

Glicol

Triodis

Glicerina

Esteres da glicerina
Polois

Fermentacbes
Fermentos organizados
Enzimas

Bebidas fermentadas
Fendis

Acido fénico

Taninos

Eteres

Eter etilico

Taninos

Eter etilico

Eter metilafenilico
Acidos carboxilicos
Alcandicos

Acido foérmico

Metais

Conceitos e classificagdo
Distribuicdo regional e valor econd-
mico dos metais. Riqueza mineral do
Brasil

Mineracéo

Metalurgia

Classificag@o analitica dos metais
Caracterizagéo analitica diferencial
dos principais metais

Conceito e classificagao das ligas me-
talicas

Obtencao

Propriedades

Principais ligas

Minérios de ferro

O Ferro no Brasil

Siderurgia

Ligas de ferro: obtencao e aplicagbes
Propriedades fisicas e quimicas do
ferro

Compostos metalicos

Cloreto de sodio

Carbonato de sodio

Carbonato de sodio ou soda
Carbonato de potéssio ou potassa
Compostos de célcio

Compostos de magnésio
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Processos gerais de obten¢éo de sais

Céalculos estequiométricos

Oxidos

Estudo geral dos oxidos e propriedades diferenci-
ais dos oxidos &cidos, basicos, anféteros, salinos,
peréxidos e neutros

Processos gerais de obtencao de éxidos
Reacdes quimica

Conceito de reacao

Classificacéo das reacdes

Lei das combinac¢des Quimicas

Estudo experimental das principais leis das combi-
nacoes

Leis volumétricas das combina¢des ou de Gay-
Lussac

Analise Quimica

Conceito de andlise

Estudo comparativo e esb6c¢o de diferenciacao
analitica dos principais géneros de sais e acidos
minerais em solugéo

Equacdes Quimicas

Componentes de uma equagao

Condicdes de exatidao

Equilibrar ou ajustar uma equacao

Acido acético

Acido butirico

Acido dos palmiticos e estearicos
Acidos palmiticos e estearicos
Alcendicos

Acido oleico

Acido monoxarboxilicos halogenados
Acidos dicarboxilicos
Alcanodiobicos

Acido oxalico

Alceno-didicos

Alcinodiodicos

Oxiacidos

Acidos lacticos

Acidos tartaricos

Acidos ciclicos

Sais de acidos carboxilicos
Acidos organicos n&o carboxilicos
Sais organicos de acidos ndo carboxilicos
Estudo geral dos ésteres
Lipideos

Glicerideos

Gorduras

Principais gorduras

Cerideos

Esterideos

Etolideos

Fosfolipideos
Fosfomonoaminolipideos
Fosfodiaminolipideos
Cerebrosideos

Sulfatideos

Aldeidos

Metanal

Etanal

Classsificacao estrutural das substan-
cias

Estrutura das substancias em geral
Os compostos atdémicos, moleculares,
plurimoleculares e micelares
Complexos metalicos

Teoria da estrutura intra-atbmica
Estrutura atbmica: conceito atual
NuUumero atdbmico Isotopia e isobaria
Interacdo atémica com relagéo as teo-
rias da valéncia

Propriedades periddicas e aperiodicas
Estudo gréfico

Resumo histérico da classificacdo pe-
riédica

Propriedades gerais dos metais
Propriedades térmicas

Propriedades elasticas

Propriedades plasticas

Propriedades elétricas

Propriedade magnética (suscetibili-
dade magnética)

Propriedades quimicas
Radioatividade e desintegracao ato-
mica

Conceito de radioatividade
Transmutacgdes elementares radioati-
vas

Efeitos das radiagbes

Transmutacdes experimentais

Estudo Fisico-Quimico das solucdes
Solugdes em geral e divisédo das dis-
solucdes

Classificacdes das solucbes
Criometria
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Propenal

Aldeido benzbico
Aldeidos halogenados
Cetonas

Propanona
Metila-fenilacetona
Cetonas halogenadas
Reacfes comuns a aldeidos e cetonas
Glicideos

Oses

Glicose

Frutose

Osideos
Oligoholosodeps
Sacarose

Lactose

Heterosideos
Coldides os6genos
Amido

Glicogénio

Inulaina

Celulose

Gomas, mucilagens e matérias pécticas
Outros polihoiosideos complexos
Aminas
Monometilaminas
Dimetilamina
Trimetilamina
Fenilamina

Acido sulfanilico
Sulfamidas

Iminas

Bases quaternarias
Amidas

Acido carbamico

Ebuliometria

Osmometria

Determinacao das massas molecula-
res

Eletrolise: Teoria ibnica atual e deter-
minac¢do de equivalentes eletroquimi-
cos

Teoria ibnica

Titulometria em geral

Teoria do estado coloidal

Principios de termoquimica
Aplicagbes

Cinética das reacdes

Velocidade de reacao e seus fatores
Equilibrios quimicos em meio homogé-
neo

Deslocamento de equilibrio

Equilibrio nos sistemas heterogéneos
Catalise
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Uréia

Derivados da uréia

Imidas

Protideos

Aminoacidos

Peptideos

Protéideos

Proteideos naturais

Holoproteideos

Heteroproteideos

Proteideos derivados

Reac6es de coloragdo dos proteideos
Reac0es de precipitagéo e de coagulacdo
Estudo geral dos alcal6ides
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Quimica 1966 — Irméao Firmino Bonato Volume 3

Metais: conceito, propriedades gerais
Noc¢des de mineracao

Nocdes sbbre ligas

Classificacéo periodica dos elementos,
descricdo e interpretacéo

Estudos sucinto do sddio, potassio,
calcio, magnésio e seus principais
compostos

Estudo sucinto do cobre, prata, ouro,
zinco, mercurio, aluminio, estanho,
chumbo, manganés e cromo. Apresen-
tacdo dos compostos mais importan-
tes

Ferro e suas ligas

Siderurgia

Riqueza mineral do Brasil
Rudimentos de analise quantitativa.
Principais métodos titulométricos
Estrutura do atomo: Elétrons, prétons,
néutrons

Nucleo

Lei de Moseley

NUmero atdbmico

Isétopos, sua importancia

Teoria da combinacao quimica
Eletrovaléncia, covaléncia, coordena-
céo

Radioatividade natural e artificial
Transmutac¢des dos elementos
Reacdes nucleares

Solugdes: conceito

Concentracdo: molaridade, normali-
dade
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Propriedades das solucdes: lei de Ra-
oult, osmose, pressdo osmotica e suas
leis

Analogia das solugdes com o estado
gasoso

Determinacao das massas molecula-
res e atbmicas

Solucdes eletroliticas

Eletrdlitos

Eletrélise, leis de Faraday

Estudo geral dos coldides
Termoquimica e suas leis

Cinética das reacdes

Conceito de velocidade de reacéo, fa-
tores que a influenciam

Catalise

Equilibrio quimico em meio homogé-
neo

Equilibrio idnico

pH

Generalizagdo do conceito de acido e
base

Equilibrio em sistema heterogéneo
Regra das fases

Quimica — Geraldo Camargo de Carvalho e Waldemar Saffioti Volume 1 — 1966 Volume 3 - 1964

Sistemas homogéneos e heterogéneos — Fases
Misturas e espécies quimicas

Espécies quimicas e compostas

Espécies quimicas moleculares e ibnicas
Molécula

Elemento quimico — Atomo

Classificacao geral da matéria

Notacéo dos elementos quimicos — Simbolos
Notacdo das espécies quimicas — Formulas

Metais: conceito, propriedades gerais
NocOes de mineragao

Processos gerais de metalurgia
Nocoes sbbre ligas

Estudo sucinto do sodio, potassio, cal-
cio, magnésio e seus compostos
Estudo sucinto do cobre, prata, ouro,
zinco, mercurio, aluminio, estanho,
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Notacdo das rea¢Bes quimicas — Equacgbes quimi-
cas

Estrutura do atomo

Is6topos

Classificacado geral dos elementos quimicos
Moléculas, espécies quimicas e misturas

Analise imediata

Propriedades gerais, funcionais e especificas
Critérios de pureza

Diferenciagéo entre espécie quimica simples e ele-
mento quimico

Nocé&o de peso atdbmico e peso molecular

Massa atbmica e peso atbmico

Hipbtese de Avogrado

Massa absoluta da molécula e do atomo

Massa absoluta do préton e do eléctron

Relacédo entre pesos e volumes gasosos
Determinacéo da férmula molecular a partir da for-
mula porcentual e centesimal

Determinacdo da composi¢do centesimal a partir
da férmula molecular

Leis das combinactes

Leis ponderais

Lei da conservacdo da massa

Lei das propor¢cdes multiplas

Lei das proporg¢des reciprocas

Pesos equivalentes ou pesos de combinacao
Representacdo matematica das leis ponderais das
combinacgfes quimicas

Leis volumétricas

Teoria atdbmico-molecular de Dalton-Avogadro
Valéncia

Combinacgéo dos elementos

Compostos ibnicos — Eletrovaléncia

Compostos moleculares — Covaléncia

chumbo, manganés e cromo. Apresen-
tacdo dos compostos mais importan-
tes

Ferro e suas ligas

Siderurgia

Riqueza mineral do Brasil

Rudimentos de andlise quantitativa.
Principais métodos titulométricos
Estrutura do atomo: Eléctrons, pro-
tons, néutrons

Nucleo

Lei de Moseley

Numero atdémico

Isétopos, sua importancia

Teoria da combinacao quimica
Electrovaléncia, covaléncia, coordena-
céo

Classifica¢éo periddica dos elementos,
descrigdo e interpretacao.
Radioatividade natural e artificial
Transmutacdes dos elementos
Reacdes nucleares

SolugBes: conceito

Concentracdo: molaridade, normali-
dade

Propriedades das solucdes: lei de Ra-
oult, osmose, pressao osmotica e suas
leis

Analogia das solu¢cdes com o estado
gasoso

Determinagdo das massas molecula-
res e atbmicas

Solugdes electroliticas

Electrolitos

Eletrélise, leis de Faraday
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NUmero de oxidacéo

Valéncia e formulas de compostos binarios
Classificacdo e nomenclatura dos compostos bina-
ros

Formulagdo dos compostos inorgénicos
Tabela de anions

Tabela de cétions

Reacbes quimicas

Fatores que influenciam nas reac¢des quimicas
Principais tipos de reac¢des quimicas
Reacdes endotérmicas e exotérmicas
Reacdes reversiveis e irreversiveis
Reaces de oxido-reducgéo ou de redoxi
Estudo geral dos acidos

Estudo geral das bases

Estudo geral dos sais

Série de reatividade quimica dos elementos
Reacbes de metais com &cidos

Reac0es de sais com &cidos

Reaces de sais com bases

Reacdes de sais com sais

Obtencéo dos &cidos

Obtencéo das bases

Obtencao de sais

Estudo sucinto dos principais acidos

Acido cloridrico

Acido nitrico

Acido sulfarico

Oxécidos do cloro

Acidos do iddo

Acidos do bromo

Acido fluoridrico

Acidos do enxofre

Acidos do nitrogénio

Acidos do fosforo

Estudo geral dos coldides
Termoquimica e suas leis

Cinética das reacfes: conceito de ve-
locidade de reagéo, fatores que a influ-
enciam

Catalise

Equilibrio quimico em meio homogé-
neo

Equilibrio idnico: pH

Generalizag&o do conceito de 4cido e
base

Equilibrio em sistema heterogéneo, re-
gra das fases
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Estudo sucinto das principais bases
Hidréxido de sédio
Hidréxido de potassio
Hidroxido de aménio
Gas amoniaco
Hidréxido de célcio
Célculos estequiométricos
Oxidos

Conceito
Nomenclatura
Classificacéo
Obtencéo

Estudo sucinto dos principais 6xidos de ndo-metais
Oxidos do cloro
Oxidos do enxofre
Oxidos do nitrogénio
Oxidos do fosforo
Oxidos do carbono
Didxido de silicio
Agua

Agua oxigenada
Estudo dos halogénios
Flaor

Cloro

Bromo

16do

Oxigénio

Ozone

Enxofre

Nitrogénio

Fosforo

Carbono

Silicio

Estudo do hidrogénio
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Quimica Ricardo Feltre e Setsuo Yoshinaga Volume 1 — 1977; Volume 2 — 1977; Volume 3 - 1977

Introducéo a Quimica

Matéria, Atomos e Moléculas

Misturas

Transformacgdes da Matéria

Matéria e Energia

Conceituacdo da Quimica

Separacédo das Misturas

Estrutura Atémica

Os primeiros Modelos Atbmicos
Conceitos Importantes

Modelo Atdmico Atual

Hibridac&o

Ligagdes Quimicas

A Ligacao Eletrovalente ou I6nica

A ligagdo Covalente ou Molecular

Os Orbitais Moleculares

Oxido-reducdo

Classificagéo Periodica dos Elementos
Apresentacao e Discusséo de Tabelas
Propriedades Periddicas e Apreriddicas
Funcdes Quimicas

Introducéo

Teoria de Arrhenius

Acidos

Bases ou Hidréxidos

Confronto entre Acidos e Bases
Conceitos Modernos de Acidos e Bases
Sais

Oxidos

As func¢des Quimicas e a Tabela Periddica
Reacdes Quimicas

Introducéo

Classificacdo das Reacbes

Quando ocorre uma Reac¢do Quimica?

Solidos e Liquidos — Solucgdes
Introducdo — Os estados Fisicos da Matéria
Dispersdes e Solugbes

Concentracdo das Solucbes

Equivalente — grama

Normalidade

Diluic&o e Mistura de Solucdes

Titulagéo

Solucdes Coloidais

Propriedades Coligativas

Introducao

Tonometria

Ebuliometria

Criometria

Osmometria

Propriedades coligativas nas solucdes ibnicas
Termoquimica

Introducéo

Porque ocorrem as trocas de calor?
Entalpia (ou calor) das reacdes Quimicas
Lei de Hess

Entropia e Energia Livre

Cinética e Equilibrio Quimicos
Cinética Quimica

Equilibrio Quimico em Sistemas Homogéneos
Deslocamento do Equilibrio

Equilibrio I6nico

Equilibrio I6nico na 4gua — pH e pOH
Hidrélise de sais

Equilibrio na dissolugéo — OS

Equilibrios Heterogéneos

Eletroquimica

Definicdes Gerais

Introducdo a Quimica Orgéanica
Func¢bes, Nomenclatura e Isomeria
Estrutura das Moléculas Organicas e
suas Consequéncias
Alcanos
Reac6es de Substituicdo por Radicais
Livres
Alcenos
Reacbes de Adicao Eletrofila
Alcadienos
Alcinos
Ciclanos
Hidrocarbonetos Aromaticos
Reac8es de Substituicao Eletrdfila
Haletos Orgéanicos
Reacdes de Substituicdo Nucledfila e
de Eliminagéo
Alcoois
Fenois
Eteres
Aldeidos e Cetonas
Reacdes de Adicao Nucledfila
Acidos Carboxilicos e Seus Derivados
Compostos Nitrogenados
Isomeria Optica
Compostos Naturais
Polimeros Sintéticos
Testes de Vestibulares
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Balanceamento das Equacdes Quimicas
Principais Reac¢8es Envolvendo as Funges Quimi-
cas

Leis das ReacBes Quimicas

Introducéo

Leis Ponderais

Teoria Atbmica

Estudo Fisico dos Gases

Leis Volumétricas de Gay-Lussac

Hipdtese de Avogadro

Teoria Atbmico-Molecular

Calculos Quimicos

Conceitos Decorrentes da Teoria Atbmico-Molecu-
lar

Relagbes Molares para os Gases

Céalculo de Férmulas

Célculo Estequiométrico

Testes de Vestibulares

Producéo de Corrente Elétrica a partir de uma
Reacado Quimica — Pilhas e Acumuladores
Realizacdo de uma Reacdo Quimica com uso
da Corrente Elétrica — Eletrdlise

ReacBes Nucleares

Introducao

Natureza das Radicactes

Leis da Desintegracdo Radioativa

Cinética da Desintegracdo Radioativa
Familias Radioativas Naturais

Reac0es Artificias da Transmutagao
Estabilidade dos Nucleos Atémicos

Fissdo e Fusdo Nucleares

AplicagOes das Reacdes Nucleares

Testes de Vestibulares

Curso de Quimica Edson Braga da Silva e Ronaldo Henriques da Silva Volume 1

—-1979; Volume 2 — 1980

A Quimica e seus principios

O conceito de Matéria

Substancias Simples e Compostas
Substancias Compostas e Misturas
A importancia da Quimica
Estrutura Atémica da Matéria |

A natureza Atémica da Matéria

A Divisibilidade do Atomo

Modelo Atémico de Rutherford

As Caracteristicas Gerais de um atomo
A regido extranuclear

Principio de Pauli

Distribuicdo Eletrénica nos Orbitais
Periodicidade Quimica

Breve desenvolvimento

A lei periédica

Estequiometria e Estudo dos Gases

O conceito de Moles e suas relagbes
Conceito de massa atdmica

Conceito de atomo-grama

Atomo-grama e nimero de Avogadro
Conceito de massa molecular

Conceito de molécula-grama
Molécula-grama e nimero de Avogadro

O conceito de Mol

Formula Centesimal de uma Substancia
Foérmula Minima (empirica ou estequiomé-
trica) de uma substancia

Obtencéo da férmula molecular de um com-
postos a partir de sua féormula minima
Estudo dos gases

O estado gasoso
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Tabela periddica moderna: Caracteristicas
Sistema periddico e estrutura eletrbnica
Classificacdo dos elementos Quimicos quanto a
configuragao eletronica

Propriedades Periédicas

Estado Fisico dos elementos

Densidade

Tabela Periddica do Futuro

Valéncia e Ligagao Quimica
Desenvolvimento da teoria eletrbnica da Valéncia
Os Atomos e suas estabilidades

Tipos de ligagcbes Inter atbmicas
Eletronegatividade e tipo de ligagédo
Ligacao covalente apolar

Ligacao covalente polar

Ligacdo covalente versus l6nica

Carater l16nico de uma ligacdo

Vetor momento de Dipolo

Moléculas polares

Regras de Helferich

Ligacdo Covalente dativa ou coordenovalente
Numero de oxidag&o

Ligacdo metalica

Propriedades gerais das substancias
Notagcdo e Nomenclatura Inorgénica
Funcdes Inorganicas

Conceito de notagdo e nomenclatura
Tabela de Numeros de Oxidacao (NOx)
Oxidos

Hidroxidos ou Bases

Acidos

Radicais dos Acidos

Sais

Hidretos

Outras consideracdes sobre os 6xidos

Medindo Gases

Lei dos Gases

Equacéo de Clapeyron

Volume Molar Gasoso e CNTP

Lei de Avogadro

Lei das pressdes parciais de Dalton
Célculos a partir das Equacdes Quimicas
Lei da Conservagédo da massa

Lei das proporg0es fixas e definidas
Exercicios resolvidos aplicando-se a Lei de
Proust

Equivalentes-gramas

Aplicagéo do Conceito de Equivalentes-Gra-
mas na Estequiometria

Solugdes Liquidas e Suas Propriedades
SolugBes e misturas heterogéneas
Solucdes liquidas aquosas

Calculo das concentracdes das solugbes
Concentracdo de uma Solugdo

Modos de expressar a concentracdo de uma
solucéo

Rela¢Bes matematicas entre alguns tipos de
concentracao

Diluicdo de uma solugéo

Misturas de solu¢Bes de mesmo soluto
SolugBes Eletroliticas e N&o-Eletroliticas
Propriedades coligativas das solugdes liqui-
das

A presséo de vapor (Pv) de um solvente (li-
quido)

Relagéo entre a pressao de vapor de um Li-
quido (Pv) e sua temperatura de ebulicdo (Te)
Aspectos qualitativos das propriedades coli-
gativas
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Outras consideracdes sobre as bases

Outras considera¢des sobre os acidos

Outras consideracdes sobre os Sais
Caracteristicas e alguns compostos inorganicos
Reac8es Quimicas

Fendmenos Fisicos e Quimicos

Reacdes Quimicas

Principais tipos de rea¢des Quimicas

Principais reacdes inorganicas

Aspectos quantitativos das propriedades coli-
gativas

Termoquimica

Introducéo

Reacdes exotérmicas e endotérmicas
Entalpia

Equacdes Termoquimicas

Fatores que afetamo A H

Algumas nomenclaturas termoquimicas

Lei de Hess

Calculos de A H

Cinética Quimica

Velocidade de reacao

Colisbes moleculares

Energia de ativagéo

Fatores que afetam a velocidade de reacao
Equilibrio Quimico

Conceito de reacao reversivel

Conceito de equilibrio Quimico

Constante de Equilibrio

Calculos relacionados com a constante de
equilibrio

Deslocamento de equilibrio Quimico
Equilibrio em solugdes aquosas: Produto de
Solubilidade

Acidos e Bases

Conceitos de Acidos e Bases

Forca de acidos e bases

Constante de ionizag&o

Calculos relacionados com a constante de io-
nizacao

lonizacao da agua

Conceito e célculos de pH e pOH

Titulac&o

Solucdo-Tampéo
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Hidrdlise

Eletroquimica

Conceitos béasicos de oxidacao e reducéo
NuUmero de oxidagéo

Ampliacdo dos conceitos de Oxidacéo e Re-
ducéo

Acerto de equacéo de Oxi-Reducéo

Pilhas ou células eletroquimicas

Potencial (voltagem) da pilha

Potencial de semipilha

Calculo das voltagens das pilhas
Espontaneidade de uma reacéo de Oxi-Redu-
céo

Eletrolise
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Quimica Curso Completo — Elie Politi - 1986

Fenbmenos, misturas e substancias
Introducao

Estados fisicos da matéria

Mudancas de estado fisico
Fendmenos fisicos

Fenbmenos quimicos

Misturas

Andlise imediata

Substancias puras ou substancias quimicas
Leis ponderais e volumétricas
Introducéo

Lei de Lavoisier

Lei de Proust

Lei de Dalton

Lei de Richter-Wenzel

Lei de Gay-Lussac

Hipotese de Avogadro

Atomos: modelos, estrutura e relagbes
Primeiras no¢fes de atomo

Teoria atbmica de Dalton

Modelo atémico de Thomson

Modelo atdmico de Rutherford
NUmero atbmico e nimero de massa
Is6topos

Is6baros

Is6tonos

Alotropia

Os elementos quimicos

Acidos, bases e sais

Teoria de Arrhenius, dissociagdo e ionizacao
Formulacéo dos acidos

Nomenclatura dos acidos
Classifica¢@o dos acidos

Formulagdo das bases

Ligacdes Quimicas

Teoria do octeto

Tendéncia a estabilidade
Falhas na teoria do octeto
Ligacao ionica

Ligacdo covalente
Hibridizacéo

Polaridade das ligactes
Geometria das moléculas
Polarizacdo das moléculas
Ligacdes intermoleculares
Ligacao metalica

Reacfes Quimicas
Conceito de reacao quimica
Equacao quimica
Coeficientes

Reacdes de sintese
Reacbes de analise
Reaces de deslocamento
Casos particulares de simples troca
Reacdes de dupla troca
CondicGes de ocorréncia
Acerto de coeficientes pelo método algébrico
Oxidos e hidretos
Definigdo de 6xidos

Oxidos &cidos

Oxidos basicos

Oxidos anféteros

Oxidos duplos

Oxidos neutros

Peroxidos

Hidretos

Determinacao de férmulas e equivalentes
Tipos de formulas

A pilha de Daniell

Os polos da pilha e a ddp

A ponte salina

A série de potenciais

Previsdo da ocorréncia de uma reacao
Determinacao da fem

Eletrodo de hidrogénio

Outras pilhas

Eletrdlise

Eletrélises igneas

Eletrélises aquosas

Leis da eletrdlise

Termoquimica

Reacdes exotérmicas e endotérmicas
Unidades

Entalpia de reacéo

Equacgbes termoquimicas e tipos de
deltaH

Estado fisico e a forma alotropica
Célculos de variagfes de entalpia
Lei de Hess

Entropia

Energia Livre

Cinética quimica

Introducéo

Velocidade de uma reagéo

Teoria das colisbes

Catalisadores

Fatores que influenciam na velocidade
da reacéo

Equacéo da velocidade

Equilibrios quimicos

Reacdes reversiveis

Grau de equilibrio
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Nomenclatura das bases
Classificacdo das bases
Classificacao dos sais
Solubilidade dos sais

Massas atbmicas e moleculares
Massas relativas: padrées e unidades
Massa atébmica do um atomo
Massa atbmica de um elemento
Massa molecular

Atomo-grama

Molécula-grama

Numero de moles

Gases

Estado de um gas

Teoria cinética dos gases
Transformacgbes gasosas

Lei de Boyle e Mariotte
Transformacdes isobaricas
Transformacgdes isocoricas
Volume molar

Equacéo geral dos gases
Equacéo de Calpeyron

Misturas gasosas

Lei de Graham

Estrutura atbmica moderna. Modelo orbital
Postulados de Bohr

NUumero guantico principal
Numero quantico azimutal
NUmero quantico magnético

Formula molecular

Formula minima

Férmula porcentual

Massas equivalentes
Equivalente-grama de um éacido
Equivalente-grama de uma base
Equivalente-grama de sais e 0xidos
Equivalente-grama de um elemento
Estequiometria

Solucbes

Dispersodes

Solubilidade e polaridade
Solubilidade de gases em liquidos
Curvas de solubilidade

Classificagcéo das solu¢des quanto a satura-
céo

Classificagcéo das solu¢des quanto a diluicao
Concentracédo das solugbes
Concentragcao comum

Molaridade

Normalidade

Titulo em massa

Densidade

Molalidade

Fracdo molar de soluto e do solvente
Transformacéo de unidades

Diluic&o de solugbes

Mistura de solucbes

Principio da equivaléncia

Constante de equilibrio
Deslocamentos de equilibrios quimi-
cos. Principio de Le Chatelier
Equilibrios idnicos

Efeito do ion comum

Equilibrio idnico na 4gua (pH e pOH)
Hidrélise dos sais

Produto de solubilidade (P. S ou Kps)
Teorias acido-base

Conceito de Arrhenius

Teoria proténica

Conceito de Bronsted-Lowry

Teoria eletronica

Conceito de Lewis

Radioatividade

Introducéo

Experiéncia

Radiacdes alfa

Radiagfes beta

Radiagbes gama

Leis da radioatividade
Transmutacao natural e séries radioa-
tivas

Transmutacéo artificial

Fissdo nuclear

Fus&o nuclear

Aplicagbes

O contador Geiger-Mullher
Velocidade de desintegragéo

Modelo orbital Titulagc&o Meia-vida

Numero quéantico de spin Propriedades coligativas Constante radioativa

Principio que excluséo de Pauli Definigédo Vida-média

Regra de Hund Célculo do nimero de particulas dissolvidas. | Unidades

Distribuicao eletrénica Fator de Van’t Hoff Quimica Descritiva
Efeitos coligativos Introducéo
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Classificacdo periddica dos elementos quimi-
cos

Lei periodica

Os periodos e a tabela

Os grupos de elementos na tabela

Elementos representativos e elementos de transi-
cao

Configuracéo eletrdnica nos elementos representa-
tivos

Configuracéo eletrénica nos elementos de transi-
cao

Tamanho do atomo (raio ou diametro do atomo)
Potencial de ionizagéo

Eletroafinidade

Eletronegatividade e carater metélico

Densidade absoluta

Volume atémico

Pontos de fuséo e de ebulicdo

Metais, ndo-metais e semimetais

Presséao de vapor
Tonoscopia

Ebulioscopia

Crioscopia

Diagrama das Fases
Osmose

Pressdo osmatica

Oxidacéo e reducéo
Numero de oxidag&o
Oxidacao e reducao
Reacdes de oxi-reducéo
Balanceamento de equacgdes
Equivalentes de oxidantes e redutores
Eletroquimica

Introducao

Movimento eletrdnica

Halogénios

Ferro e aco

Aluminio

Cobre

Hidréxido de sodio

Carbonato de sédio

Acido sulfarico

Hidrogénio

Oxigénio

Quimica Orgénica

Elemento carbono

Ligacdes entre carbono

Formulas estruturais espaciais
Carbono primério, secundario, tercia-
rio, quaternario

Cadeias carbbnicas

Classificacdo das cadeias alifaticas
Classificacdo das cadeias ciclicas
Nocé&o de nomenclatura

Radicais organicos

Sinopse das fungdes organicas
Séries homologas, heterdlogas e isélo-
gas

Isomeria plana

Isomeria espacial

Reacdes organicas

Petroleo

Polimerizacéo

Carvao mineral

AcUcares

Glicerideos

Quimica Anténio Lembo e Anténio Sardella Volume 1 — 1986; Volume 3 — 1987/ Quimica: Fisico-Quimica Antonio de Paula Volume 2

-1991

Conceitos Fundamentais
Matéria

Solucdes Liquidas
Disperséo

Ligagdes intermoleculares
A polaridade das liga¢des covalentes
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Energia

Estrutura da matéria

Noc¢des elementares da estrutura do atomo
Elemento Quimico: Nome e Simbolo
Is6topos, Isdbaros e Isétonos

Distribuicdo de Elétrons: Fundamentos
Ligacdes Quimicas

Fundamentos

Substéancias puras

Fenémenos fisicos e quimicos
Propriedades da matéria

Propriedades Gerais

Propriedades Funcionais

Propriedades Especificas

Mudanca de estado Fisico

Fuséo e Solidificacédo

Vaporizacdo e Condensacao

Sublimacéo

Misturas

Conceito

Classificacéo

Processos de analise imediata

Leis das combinag¢fes Quimicas

Lei da conservagéo da Massa (Lavoisier)
Lei das propor¢des constantes (Proust)
Lei das propor¢Ges multiplas (Dalton)

Lei das proporgdes reciprocas (Richter-Wenzel)
Leis volumétricas (Gay-Lussac)

O atomo estudo mais detalhado

A descoberta do Elétron: Raios Catédicos
A descoberta do Préton: Raios Canais

O modelo atébmico de Rutheford (1911)

O modelo atdmico de Bohr (1913)
Numeros quanticos: contribuicao de Louis de Bro-
glie

Tipos de disperséo

Tipos de solucdes

Curvas de solubilidade

Exercicios de Fixacéo

Equivalente-grama

Concentracado das solucbes

Tipos de concentragao

Relagbes entre os diversos tipos de concen-
tracédo

Concentracao de ions

Exercicios de fixacédo

Testes

Titulagéo

Exercicios de fixacédo

Exercicios Suplementares

Propriedades Coligativas das Solu¢des
Pressao de vapor de um liquido puro
Propriedades coligativas das solucdes
Tonoscopia

Exercicios de fixagéo

Ebulioscopia e Crioscopia

Exercicios de Fixagéo

Osmoscopia

Célculo da pressao osmotica
Propriedades coligativas das solucdes ibnicas
Fator de Van’t Hoff

Exercicios de fixagéo

Testes

Exercicios suplementares

Termoquimica

Introducao

Reac8es termoquimicas

Unidades de medida do calor

Variacao de entalpia

Representacdes de uma reacdo exotérmica

Raio covalente e raio de Van der
Waals

O carbono

Breve histérico
Classificagédo das cadeias carbdnicas
O carbono e suas ligacbes
A geometria da molécula
Funcdes organicas
Introducéo

Hidrocarboneto

Alcool

Fenol

Aldeido

Cetona

Acido carboxilico

Ester

Eter

Haleto orgéanico

Acido sulfénico

Composto de Grignard
Amina

Amida

Nitro compaosto

Nitrilo

Isomeria

Introducéo

A descoberta dos isébmeros
Os isébmeros: classificagédo
A superponibilidade
Isomeria espacial

A ocorréncia simultdnea das isomerias
geométricas e 6ptica
Hidrocarbonetos
Introducéo

Alcanos
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O principio de Pauli

O diaframa de Pauling

Massas

Massa atdmica

Massa molecular

Atomo-grama

Molécula-grama

Numero de Avogadro

Volume Molar

Classificacédo periddica dos elementos
Uma histéria rapida

A classificacéo periodica atual

As propriedades periédicas

A posicéo do hidrogénio na Tabela
Ligagbes Quimicas

A teoria do octeto

A ligacdo ibnica: uma transferéncia amigavel
Distribuicao eletrénica dos ions

A ligacdo covalente: uma sociedade atémica
A hibridag&o de orbitais

A ligacdo coordenada ou dativa
Determinacédo de férmulas

NUumero de oxidagcdo (NOx)

Conceito

Regras praticas para determinar nimeros de Oxi-
dacao

Casos Especiais

O numero de oxidacéo e a classificagao periddica
Equacbes Quimicas

Tipos de reagfes Quimicas

Conceitos de Acido e Base

Funcdes inorganicas

Acido

Base

Sal

Representacdes de uma reagdo endotérmica
Exercicios de fixacédo

Fatores que influenciam no calor de uma rea-
¢éo deltaH

Tipos de valor de reacéo deltaH

Célculo do calor de reacéo através da ental-
pia de formacao das substancias

Exercicios de fixacéo

Lei de Hess

Exercicios de fixagéo

Testes

Energia de ligagcéo

Exercicios de fixagéo

Exercicios suplementares

Entropia

Energia livre

Exercicios de fixacédo

Testes

Texto: Energia

Cinética Quimica

Condic¢8es para que uma reagao ocorra
Catalisadores

Velocidade de reacao

Fatores que influem na velocidade das rea-
¢cOes

Etapa determinante da velocidade de reacéo
Exercicios de fixagéo

Testes

Exercicios Suplementares

Equilibrio Quimico

Constante de equilibrio

Calculo de constante de equilibrio
Exercicios de fixagéo

O catalisador e o equilibrio quimico

Relagéo entre Kc e Kps

Propriedades fisicas dos alcanos
Estrutura dos alcanos

Métodos de preparacdo dos alcano
Propriedades quimicas dos alcanos
Alcenos

Propriedades fisicas dos alcenos
Estrutura dos alcenos

Métodos de preparagdo dos alcenos
Propriedades quimicas dos alcenos
Alcinos

Propriedades fisicas dos alcinos
Estrutura dos alcinos

Alcidos verdadeiros e falsos
Métodos de preparagdo dos alcinos
Ciclanos

Propriedades fisicas dos ciclanos
Métodos de preparagéo dos ciclanos
Propriedades quimicas dos ciclanos
Hidrocarbonetos aromaticos
Propriedades fisicas dos aromaticos
Métodos de preparacédo dos aromati-
cos

Propriedades quimicas dos aromaticos
Alcoois

Introducéo

Classificagéo

Propriedades fisicas

Métodos de preparacgéo
Propriedades quimicas

Metanol

Etanol

Glicerol

Fendis

Introducéo

Classificagéo
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Oxido

Montagem de férmulas
Funcdes: Propriedades Quimicas e Obtencao
Acido: Propriedades Quimicas
Acido: Métodos de obtencéo
Base: propriedades Quimicas
Base: Métodos de obtencgéo
Sal: Propriedades Quimicas
Sal: Métodos de obtencéo
Oxido: Propriedades Quimicas
Oxido: Método de obtencéo

Deslocamento de equilibrio quimico
Testes

Exercicios Suplementares
Equilibrio I6nico

lonizag&o de acidos fracos
Dissociacao ibnica de bases fracas
Lei de diluicdo de Ostwald

Efeito do ion comum

Produto iénico da agua

pH

pOH

Exercicios de fixagéo

Testes

Produto de solubilidade

Exercicios de fixacédo

Hidrolise de sais

Exercicios de fixacao

Solucéo tampéao

Exercicios suplementares

Texto: pH

Curvas de titulagcédo

Eletroquimica

Reac6es de oxi-redugéo

Pilhas eletroquimicas ou pilhas galvanicas
Pilha de Daniell

Potenciais de oxi-redugéo

Célculo da voltagem de uma pilha
Funcéo da ponte salina
Espontaneidade de uma reacg&o de oxi-redu-
céo

Exercicios de fixacao

Testes

Eletrélise

Tipos de eletrdlise

Exercicios de fixacado

Métodos de preparagéo
Propriedades quimicas
O fenol comum
Aldeidos e cetonas
Introducéo

Estrutura da carbonila
Classificagao
Propriedades fisicas
Métodos de preparagéo
Propriedades quimicas
O reconhecimento do aldeido e da ce-
tona

Os primeiros membros da série
Acidos Carboxilicos
Introducéo

Estrutura da carboxila
Classificagao
Propriedades fisicas
Métodos de preparagéo
Propriedades quimicas
Os primeiros membros da série
Esteres

Introducéo
Propriedades fisicas
Isomeria

Métodos de preparagéo
Propriedades quimicas
Eteres

Introducéo
Classificagéo
Propriedades fisicas
Métodos de preparacéo
Propriedades quimicas
O éter comum

Aminas
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Leis da eletrélise
Exercicios de fixacédo
Testes

Exercicios suplementares
Texto: Pilha seca

Texto: Acumulador ou bateria
Radioatividade

Leis da radioatividade
Exercicios de fixagéo
Fissdo nuclear

Fusao nuclear

Familias radioativas
Constante radioativa
Vida-média

Meia-vida ou periodo de semidesintegracao

Exercicios de fixagéo
Testes
Exercicios suplementares

Texto: Radioatividade uma fronteira entre o

bom e o0 mal
Aulas préticas de laboratério

Respostas dos exercicios de fixagao, su-

plementares e testes

Introducéo
Classificagéo
Propriedades fisicas
Métodos de preparagéo
Propriedades quimica
A fenilamina

Amidas

Introducéo

Métodos de preparagéo
Propriedades quimicas
Uréia

Nitrilos

Introducéo

Métodos de preparagéo
Propriedades quimicas
Haletos orgéanicos
Introducéo

Métodos de preparagéo
Propriedades quimica
O cloroférmio

Benzeno hexaclorado (BHC)
Dicloro difenil tricloro etano (DDT)
Mecanismos
Introducéo

Efeitos indutivos

Efeito mesémero
Conceitos importantes
Tipos de reacbes

Os mecanismos
Funcéo mista
Introducéo
Aminoacidos

Métodos de preparagdo dos aminoaci-
dos




259

Propriedades quimicas dos aminoaci-
dos

Zwitterion

A carga do zwitterion

A eletrélise dos aminoacidos
Proteinas

Petrdleo e hulha

Glicideos e lipideos
Polimeros e enzimas
Radiatividade

Quimica descritiva
Questdes de vestibulares
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Quimica: Transformacdes e aplicagbes Volume 1, 2 e 3 - Eduardo Roberto da Silva, Olimpio Salgado N6brega e Ruth Hashimoto da

Silva - 2001

Da alquimia & Quimica

Um pouco de histéria

Os metais na historia

Procurando explicacbes

A alguimia

A quimica

O mundo em gue vivemos

Atmosfera

Litosfera

Biosfera

Estado fisico da matéria

Transformacgdes

Descrevendo transformacoes: sistemas
Classificando transformacgdes

A energia e as transformagodes

A massa e as transformacoes

Propriedades caracteristicas: identificacéo das
substéancias

Substancias

Temperatura de fuséo e de solidificagéo
Temperatura de ebulicdo e de liquefagéo
Densidade

Solubilidade

Que propriedade caracteristica utilizar?
Propriedades caracteristicas e industria
Propriedades caracteristicas e qualidade de vida
Substéncias e misturas

Misturas e separacao de misturas

Utilizando as propriedades caracteristicas na sepa-
racao de misturas

Misturando o que foi separado

Relacdes entre as massas nas rea¢es Quimi-
cas

Solubilidade

Componentes de uma solugéo

Porque um sélido se dissolve em um liquido?
Em busca de um modelo para as solucdes
saturadas

Fatores que interferem na solubilidade de
uma substancia

Agua como solvente

Solucdes aquosas

fons em solugéo

Solugdes acidas e béasicas

Reacgdes em solugdo aquosa

Reacdes com formacgao de compostos de
baixa solubilidade

Reacéo de formacdo de compostos pouco io-
nizaveis

Reac6es de oxirredugéo

Solucgbes: outras unidades de concentra-
céo

Relagéo entre massas e entre volumes
Conversao de unidades

Como alterar a concentracdo de uma solucao
Como determinar a composi¢cdo de uma
solucéo

Andlise qualitativa

Andlise quantitativa

Propriedades coligativas: aspectos quali-
tativos

Substancias puras e soluc¢des: como diferen-
cia-las

Os liquidos e a presséo de vapor

Principio de Le Chatelier

Por que os liquidos fervem?

Cinética gquimica

Reacdes rapidas e lentas

Medida de rapidez de uma reacéo
Fatores que alteram a rapidez das rea-
¢Bes quimicas

Estado de transi¢cdo e mecanismo
de reacédo

Teoria do estado de transigédo
Previséo da rapidez de uma reacéo
Mecanismo de reacao

Equilibrio quimico: aspectos quali-
tativos

Coletando dados experimentais
Alteracdo do estado de equilibrio
Equilibrio quimica: aspectos quanti-
tativos

Constante de equilibrio

Calculo da constante de equilibrio
Constante de equilibrio e pressbes
parciais

Constante de equilibrio e desloca-
mento de equilibrio

Forca dos acidos e das bases:
constante de ionizagao

Acidos fortes e fracos

Célculo da constante de ionizagdo
Célculo da concentracéo do ion H* de
uma solucao de acido fraco
Constante de ionizacéo e grau de ioni-
zacao

Equilibrio ibnico da 4gua

Duplo comportamento da agua
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Massa e reac¢des Quimicas
Porgue uma reacdo Quimica a massa se con-
serva?

Outra relagéo entre massas nas reacgdes quimicas

Nem tudo que é colocado em contato reage

A linguagem dos quimicos

Linguagens universais

Elementos e simbolos: A linguagem dos quimicos
Substancias e férmulas

Equacbes Quimicas

Classificando substancias simples

Classificar é preciso

Classificacé@o das substancias simples: Estabele-
cendo um critério

Classificacéo dos elementos quimicos

Modelos atdmicos e substancia simples
Metais

O atomo é divisivel

Ligacdo metalica

Gases nobres

A ligacdo nas moléculas: Ligacao covalente
Identificacéo de elementos e atomos

Tabela Periddica

A tabela periodica moderna

Critérios de organizacao da tabela periédica
Propriedades caracteristicas de algumas familias
Propriedades periddicas

Ligacdo Quimica nas substancias compostas
Analisando dados experimentais

Molécula e ions

Ligacao covalente

Ligacao ionica

Eletronegatividade e previsédo do tipo de ligacdo
Propriedades e estrutura das substancias
Substancias idGnicas

Pressdo de vapor: uma propriedade dos soli-
dos também

A adicéo de soluto modifica as propriedades
do solvente

Propriedades coligativas: aspectos quanti-
tativos

Molalidade

Fracdo em quantidade de matéria

Coletando dados experimentais
Quantificacdo dos efeitos coligativos
Utilizando os efeitos coligativos: determina-
¢&o da massa molar de solutos

Efeitos coligativos e solugdes idnicas: Fator
de Van't Hoff

Presséo osmoética

Osmose: mais um caso de equilibrio
Pressdo osmatica

Aplicagbes da osmose

Coléides

Como descobrir o tamanho das particulas de
uma dispersao

Didlise: processo de purificagéo de coldides
Tipos de coléides

Como distinguir um coléide de uma solucéo
Utilizacao dos coldides

Por que as reagfes quimicas ocorrem?
Coletando dados experimentais

Analisando dados

Por que as reagfes quimicas ocorrem?
Reac0es rapidas e lentas

Energia nas reacdes quimicas

Ampliando idéias sobre reacfes de oxirre-
ducéo

Numero de oxidacéo

Como atribuir o nimero de oxidacao

Expresséo da acidez ou da basici-
dade: pH

Hidrélise e solugdo-tampéo
Hidrdlise basica

Hidrdlise &cida

Sistemas-tampao

Equilibrio de solubilidade

Produto de solubilidade

Significado do produto solubilidade
Célculo de solubilidade de uma subs-
tdncia conhecendo seu produto de so-
lubilidade

Reacdes de precipitacdo e produto de
solubilidade

Reac¢des quimicas produzindo ener-
gia elétrica

Reacbes de 6xido-reducdo produzindo
energia elétrica

Células eletroguimicas

Diferenca de potencial de uma pilha
Corroséao do ferro: uma reacao de
oxido-reducgéo

Dispositivos geradores de eletricidade
Energia elétrica produzindo reacdes
guimicas

Eletrdlise

Prioridade de descarga de ions
Aplicacdes da eletrolise

Aspectos quantitativos da eletrélise
Resolvendo situacdes praticas
Espontaneidade das reacdes
Causadas da espontaneidade
Entropia: medida da desordem de um
sistema




262

Substancias metélicas

Substancias moleculares

Modelos para prever a geometria molecular
Geometria molecular e polaridade das moléculas
Funcbes Quimicas

Uma tentativa de classificar as substancias
Queda da teoria da forga vital

Um critério de classificagdo: comportamento das
substancias em agua

Acidos

Bases

Forca de acidos e bases

Reacéo entre acidos e bases

Sais

Oxidos

Massa atdmica e massa molecular

Massa relativa dos atomos

Estudo dos gases e lei volumétrica das reacdes
entre gases

Principio de Avogadro e determinacéo de formulas
Principio de Avogadro e massas relativas de molé-
culas

Determinacdo de massa relativa de um atomo
Escala de massas atdmicas

Célculo de massa relativa de um agregado de ato-
mos: massa molecular

Quantidade de matéria

Numero de Avogadro

Célculo de massa de um atomo ou de uma molé-
cula

Mol: unidade de quantidade de matéria

Massa molar

Relag&o entre massa molar, quantidade de matéria
e numero de atomos ou de moléculas
Estequiometria

Definicdo operacional de oxirredugéo
Prevendo reacdes de oxirreducéo

As reacdes de oxirreducao e os ciclos da na-
tureza

Peroxido de hidrogénio: oxidante e redutor
Balanceamento de equagdes que represen-
tam reagdes de oxirredugéo

Os estados de oxidacdo do carbono e as
funcdes organicas

Ganho e perda de atomos de oxigénio por
atomos de carbono

Outras fungdes organicas

Reac0es das substancias organicas

A energia dos combustiveis

O que sao combustiveis

Reacédo exotérmica e endotérmica
Petréleo: fonte versatil de energia e maté-
ria-prima

Petroleo: sua historia

Origem e extragéo do petroleo

Refino do petréleo

Petréleo: matéria-prima

Carvéo: outra fonte de energia e matéria-
prima

A origem do carvao fossil

Carvao: fonte de substancias arométicas
Hidrocarbonetos aromaticos

Alcool: um combustivel brasileiro
Producéo do etanol

Alcoois

Fermentacéao

Alimentos: nosso combustivel

O que é alimento?

Digestéo

Os combustiveis do corpo humano

Entalpia: medida da desordem de um
sistema

Energia livre

Relagéo entre Kc e G°

Energia livre de Gibbs e diferenca de
potencial de uma pilha

Indastria quimica

Otimizacao da producao quimica
Industria quimica orgéanica

Industria quimica inorganica
Modelos atdmicos

O atomo e sua estrutura

Descoberta da radioatividade

Modelo nuclear

Espectros e radiacdes eletromagnéti-
cas

Modelo de Bohr

Modelo orbital

Orbital molecular e geometria das mo-
léculas

Hibridizacéo

Propriedades macroscopicas e inte-
racOes entre particulas da matéria
Soélidos metalicos

Solidos ibnicos

Solidos covalentes

Substancias moleculares

Polimeros

Reacdes de polimerizacéo

Estrutura e propriedades dos polime-
ros

Classificacéo dos polimeros

Fibras

Tintas e vernizes

Radioatividade e nucleo atbmico
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Equacéo quimica

Relacdes entre grandezas

Céalculos estequiométricos

Pureza das substancias

Estudo dos gases

Propriedades dos gases

Teoria cinética dos gases

Equacéo de estado de um gas

Presséo parcial

Condicdes de presséo e temperatura

Volume molar

Céalculos estequiométricos que envolvem gases
Determinacgao de férmulas

Determinacéo da composicéo centesimal
Determinacao da formula molecular
Determinacgéo da formula minima

Composicéo das solucdes

Composicao das solugbes

Concentracgéo

Quantidade de particulas em um volume de solu-
cao

Célculos estequiométricos que envolvem solucdes

Carboidratos

Glicerideos

Proteinas

Obtencéo de energia pelos organismos vivos
Energia Nuclear

Reacgdes nucleares

A energia das reacdes nucleares
Funcionamento de uma usina nuclear
Energia nuclear: fonte de energia limpa?

O que acontece com a energia envolvida
em uma reagao Quimica?

Entalpia

Diagramas de entalpias

Entalpia e estados fisicos

Determinacdo tedrica de deltaH

Entalpia de formacao

Entalpia de combustéo

Outras formas de determinagéo de varia-
¢ao de entalpia

Lei de Hess

Energia de ligacdo

Desintegracdes radioativas
Estabilidade nuclear

Séries radioativas

Medida da radioatividade
Sintese nuclear ou transmutagéo
Efeitos das radiacfes
Aplicagbes da energia nuclear
Quimica Ambiental

O ser humano e a atmosfera
O ser humano e as aguas

O ser humano e o solo
Questdes do ENEM

Curso Completo de Quimica - Antdnio Sardella - 1999

Introducéo

A Quimica

Conceitos fundamentais

Propriedades da matéria

Estados fisicos

Mudanca de estado

Densidade

Substancia pura e mistura: diferenca pratica

Célculos quimicos
Introducao

Férmulas quimicas

Lei volumétrica de Gay-Lussac
Calculo estequiométrico

Grau de pureza

Rendimento de uma reacao
Duas situacdes especiais

Outras fungdes

Funcdes mistas

Série organica

Isomeria

Isomeria planta

Isomeria espacial

Reacdes organicas

Carater acido ou basico dos compos-

Misturas Solucgdes tos orgéanicos
Fendmeno Introducéo Tipos de reagfes organicas
Reacéo quimica Dispersodes Compostos orgéanicos naturais
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Estrutura da matéria: conceito basicos
Substancias simples e compostas
Estrutura atdmica

Natureza elétrica da matéria
Radiatividade

A experiéncia de Rutherford

Modelo atdomico de Rutherford
Numero atdmico e numero de massa
Modelo atdémico dos orbitais
Distribuicdo dos elétrons de um atomo
Classificacéo periodica dos elementos
Introducéo

Tabela periédica atual

Configuracgéo eletrdnica e tabela peridédica
Propriedades dos elementos
LigacBes quimicas

Introducéo

Estabilidade atdmica

Ligacao idnica ou eletrovalente
Ligacdo covalente ou molecular
Ligacdo metalica

Forcas intermoleculares

Numero de oxidagéo

Funcdes quimicas

Introducéo

Teoria eletrolitica de Arrhenius
Conceitos acido-base de Arrhenius
Acidos

Bases ou hidroxidos

Escala de pH

Reacéo de neutralizagéo

Sais

Oxidos

Outros conceitos de acido e base
Reacdes quimicas

Solucdes

Andlise quimica
Determinacao do grau de pureza
Coloides

Classificagéo

Propriedades

Preparacéo de colbides
Purificag&o de coldides
Destruigc&o de coldides
Coloides protetores
Propriedades coligativas
Introducao

Tonoscopia

Ebulioscopia

Crioscopia

Diagrama das fases
Osmocopia

Efeitos coligativos em solugdes idnicas
Termoquimica

Reacgfes quimicas e energia
Entalpia

Lei de Hess

Cinética quimica
Introducao

Velocidade média das reacdes
Catalisadores

Equilibrio Quimico
Introducao

Constante do equilibrio
Deslocamento do equilibrio
Equilibrios heterogéneos
Equilibrio idnico

Lei da diluicdo de Ostwald
Equilibrio idnico da agua
Hidrolise

Petroleo

Carvao mineral e hulha
Carvao vegetal

Carvao animal
Negro-de-fumo

Glicidios

Lipidios

Aminoacidos

Polimeros

Conceito

Classificagao

Estudo de alguns polimeros
300 questdes de vestibular
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Introducéo

Determinacao dos coeficientes
Tipos de reacdes

Ocorréncia de reacdes de dupla troca
Reacdes de dupla troca na forma iGnica
Reacdes de oxidacdo-reducao
Quantidades e medidas
Medida de uma grandeza
Medida da massa de um atomo
Massa atébmica de um elemento
Massa da molécula

Numero de Avogadro

Mol

Estado gasoso

Introducéo

Presséo de um gas

Volume de um gés
Temperatura de um gas
Transformacgfes gasosas
Equacéo geral dos gases
Hipo6tese de Avogadro

Equacéo de Clapeyron
Densidade de gases

Difuséo e efuséo de gases

Produto de solubilidade
Precipitacdo: fenbmeno do ion comum
Eletroquimica

Introducéo

Pilhas

Eletrolise

Radiatividade

Introducéo

Tipos de radiacdes

Leis de desintegragdo radiativa
Efeito das radiacdes

Cinética radiativa

Familia radiativa

Elementos quimicos radiativos
Radiatividade artificial

Energia nuclear

Introdugdo a Quimica organica
Histérico

Estudo do carbono

Funcdes organicas

Conceito e nomenclatura
Hidrocarbonetos

Funcdes oxigenadas

Funcdes nitrogenadas
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Quimica e Sociedade Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gerson de Souza M6l - Volume Unico 2010

A ciéncia, os materiais e o lixo

Quimica, tecnologia e sociedade

Lixo: material que se joga fora?

Da alquimia a Quimica

Conhecimento cientifico

Ciéncia, tecnologia e sociedade

A Quimica na sociedade

Transformagfes quimicas

Identificacdo de materiais e substancias
Propriedades das substancias

Densidade

Um bebé = 25 toneladas de lixo

Temperaturas de fusdo e de ebuli¢cdo
Solubilidade

Identificac&o das substancias

Lixo de todo tipo

Materiais e substancias

Materiais e substancias: Separagao, constitui-
¢ao e simbologia

Tratamento do lixo

Separacéo de materiais

Métodos de separacgéo

Constituicdo das substancias

Discutindo possiveis solu¢cbes para o problema do
lixo

Sugestdes para implantacdo de programas de co-
leta seletiva em escolas

Exercicios de revisao

Modelos de particulas e poluicdo atmosférica
O quimico e suas atividades

Poluicéo e desenvolvimento

A quimica, o quimico e suas atividades

Medidas

Sujeira no ar

Célculos, solucdes e estética
Unidades utilizadas pelo Quimico

O eterno ideal de beleza

Grandezas fisicas

Numerosidade

Quantidade de matéria

A obesidade e a imagem do espelho
Constante de Avogadro

Massa atdbmica, molecular e molar
Anabolizantes: beleza e forga enganosas
Conversdes no calculo estequiométrico
Calculos Quimicos

Limpeza na medida certa

As leis das reacdes quimicas
Balanceamento da equacgéo quimica

A quimica dos sabdes e detergentes
Estequiometria

Cosméticos enganadores

Rendimento das reacdes

Materiais: Classificacdo, concentracéo e
composicéo

Cuidados com os produtos quimicos domésti-
cos

Solugdes, coloides e agregados

A quimica da pele

Concentracdo

Composicao

Diluic&o de solugbes

A ética da beleza

Exercicios de revisdo

Termoquimica, cinética e recursos energé-
ticos

Petroleo e hidrocarbonetos

O petréleo como combustivel

Eteres

Isomeria

Lipidios

Acidos carboxilicos

Esteres

Proteinas

Aminas e amidas

A informacéo e a dieta nossa de cada
dia

Processos de conversacéo de alimen-
tos

Aditivos quimicos

Saude e nomenclatura organica

A quimica ainda busca o elixir da
longa vida?

Os farmacos

Nomenclatura de substancias orgéni-
cas: regras gerais

Saude: riscos e alternativas

A acdo dos farmacos em nosso orga-
nismo

Medicamento genérico: questdo de
economia!

Nomenclatura de substéancias organi-
cas

As drogas que matam

Venenos: o risco esta ao nosso lado!
Polimeros e propriedades das subs-
tancias organicas

Os pléasticos e 0 ambiente

Plasticos e polimeros

Propriedades dos polimeros
Propriedades das substancias orgéani-
cas
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Estudo dos gases

Visibilidade zero

As grandezas do estado gasoso
Propriedade dos gases

Efeito estufa e aquecimento global

Lei dos gases

Lei geral dos gases

Gases reais e ideais

Teoria cinética dos gases

Modelos Atdmicos

Camada de oz6nio: quem a protegera?
Modelos e teorias

Teorias filosoéficas sobre a natureza da matéria
Modelo atdmico de Dalton

Modelo atdmico de Thomson
Radioatividade e o atomo

Modelo atdmico de Rutherford

UV: a radiagao que vem do Sol

O atomo e suas particulas

O universo eletrdnico dos atomos
Exercicios de reviséo

Elemento, interacdes e agricultura
Classificacéo dos elementos quimicos
Quimica e agricultura

Elementos quimicos

Breve histérico da classificagdo dos elementos
A classificagdo moderna dos elementos quimicos
Os elementos quimicos e o0s vegetais
A lei periédica

Substancias idnicas

O chao que nos alimenta

A combinacao dos atomos

lons e a conduc&o de eletricidade
Formacéo de ion

Regra de octeto

Petréleo e quimica organica
Propriedades dos atomos de carbono
Cadeias carbonicas

Petroleo e suas aplicacdes
Hidrocarbonetos

Nomenclatura dos hidrocarbonetos
Benzeno

ReacBes de combustéo e termoquimica
Combustiveis e energia

Equilibrio térmico

Variacdo de energia em reacdes quimicas
Entalpia

Energia de ligagcéo

Lei de Hess

Lei da termodinamica

Entropia

Energia livre

Cinética Quimica

Combustéo

Teoria das colisbes

Combustiveis e ambiente
Mecanismos de reagdo

Energia alternativa

Exercicios de revisdo

Equilibrio Quimico e dgua
Propriedades da agua e propriedades coliga-
tivas

Planeta terra ou planeta agua?
Propriedades da agua

Agua e solubilidade dos materiais
Propriedades coligativas

Acidos e bases

Poluicéo das aguas

Acidos e bases

Os rios sem vida

Acidez e basicidade de substéancias
organicas

Reacdes de polimerizacéo

Uso dos pléasticos

O mundo dos pléasticos

A revolucédo das fibras

Borrachas

Indastria Quimica e sintese orga-
nica

Industria quimica e desenvolvimento
social

Instalacdo de uma industria quimica
Sintese orgénica: alterando as estrutu-
ras das moléculas

O guimico e as industrias quimicas
Sintese orgénica: alterando os grupos
funcionais das moléculas

Industrias quimicas, ambiente e cida-
dania

Exercicios de revisédo

Metais, pilhas e baterias

Ligacdo metalica e oxidorreducao
Metais: materiais do nosso dia-a-dia
Propriedade dos metais

Ligagcdo metalica

Ligas metalicas

Oxirreducao

NUmero de oxidacdo

Metalurgia e siderurgia
Balanceamento de equacdes de rea-
¢Oes de oxidorreducédo

Pilhas e eletrolise

Oxidorreducéo entre metais

A pilha de Daniell

Potencial padréo de reducéo
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Sais

Representacao das substancias ibnicas
Propriedades dos sais

Oxidos ibnicos

Substéncias moleculares

Agrotéxico

Ligacao covalente

Tipos de ligacdo covalente

Molécula

A polémica dos transgénicos
Substancias organicas

Modelos geométricos

Polaridade das moléculas

Forcgas intermoleculares

Agricultura e desenvolvimento sustentével
Exercicios de revisdo

As teorias de acido e bases

Chuva acida

A neutralizacdo de acidos e bases
Nomenclatura de &cidos, bases e sais
Equilibrio quimico

Saneamento basico

Reacdes quimicas e reversibilidade
Sistemas quimicos reversiveis
Equilibrio quimico

Alteracdo do estado de equilibrio
Principio de Le Chatelier

Aspectos quantitativos de equilibrios quimi-
cos

Agua para todos

Exercicios de revisdo

A quimica em nossas vidas
Alimentos e fun¢des organicas
Alimentos

A quimica e os alimentos
Classificag@o quimica de substancias orgéani-
cas

Carbo-hidratos

Alcoois

Fenois

Aldeidos e cetonas

Potencial elétrico de pilhas

Descarte de pilhas e baterias

Tipos de pilhas e baterias

Eletrélise

Aspectos quantitativos de eletrélise
Metais, sociedade e ambiente
Exercicios de revisdo

Atomo, radioatividade e energia nu-
clear

Estrutura eletrénica do atomo
Radioatividade e quantica

A visao classica do mundo fisico
Modelo quantico para o atomo

A configuragéo eletronica e a tabela
periodica

As ligagbes quimicas e o0 modelo
guantico

O desastre da desinformacéao radioa-
tiva

Estabilidade nuclear, radioatividade
e energia nuclear

Radioatividade e energia nuclear

A descoberta da radioatividade
Emissbes nucleares

Radioatividade e estrutura do 4tomo
Transformacgfes nucleares — radioativi-
dade

Cinética da desintegracao radioativa
Efeitos da radiacdo no corpo humano
Aplicagbes de materiais radioativos
Transmutacdes nucleares — transmu-
tacdes dos elementos

Fiss&o nuclear

Fuséo nuclear

Usinas nucleares
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Bombas atbmicas

Lixo nuclear

Radioatividade: mocinha ou vila?
Exercicios de revisao

Quimica — Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado Volume 1, 2 e 3 — 2017

O que é Quimica?

Investigagdo: Elaborando e debatendo ideias sobre
a Quimica

Projeto: Pesquisando, selecionando, organizando e
apresentando informacgodes

Quimica: Bicho de sete cabecas?

Comendo e respirando Quimica

Teorias e modelos: sobre o didlogo dos quimicos
com os fendbmenos

O que a Quimica estuda?

Na internet

Introducgéo ao estudo das propriedades especi-
ficas dos materiais

Investigacdo: Definindo critérios para a selecao de
material

Uso de materiais e suas propriedades

A importancia das propriedades especificas dos
materiais

Densidade: propriedade geral ou especifica?
Investigacdo: Determinando a densidade de blocos
de madeira

Investigagdo: Densidade e flutuag&o dos objetos
Parte A — Atividade de classificacdo

Parte B — Testando as classificagdes

Por que os objetos flutuam ou afundam na agua?
Quais variaveis sao importantes na flutuagéo?
Densidade: propriedade especifica dos materiais

Solucdes e solubilidade

Projeto: A agua como produto industrial
Recordando o conceito de solubilidade
Formacé&o de grutas de calcério

Investigagdo: A formacédo de cavernas calca-
rias

Parte A — Soprando agua de cal

Parte B — Estalactites de sulfato de magnésio
Parte C — Jardim de cristais

Solucdes: a formacéo de cavernas calcéarias
Investigagdo: Compreendendo um rotulo de
alvejante

Parte A — Compreendendo a composi¢cao do
produto: concentracéo percentual

Parte B — Compreendendo o modo de usar:
diluicéo

Parte C — Compreendendo os cuidados de
conservagao e as precaucgdes necessarias
Alvejantes

Investigagdo: Compreendendo um rétulo de
agua mineral

Estancias hidrominerais

Parte A — Analisando a composi¢éo quimica
Parte B — Comparando a composicao quimica
de 4guas minerais

Parte C — Analisando as caracteristicas fisico-
guimicas

Dissolugéo de gases em agua
Compreendendo um rétulo de agua mineral

A quimica das drogas e dos medi-
camentos e as fun¢des orgéanicas
O que sao drogas e medicamentos?
O tabaco e a histéria de um habito que
se tornou uma epidemia mundial

A representacdo das moléculas orga-
nicas e as funcdes

Investigagdo: A estrutura das molécu-
las organicas e os orbitais
Compreendendo a relacdo entre orbi-
tais e a estrutura das moléculas orga-
nicas

Orbitais atbmicos

Configuracéo eletrénica

Orbitais moleculares

A ligacdo covalente e moléculas orga-
nicas

Um pouco sobre a nomenclatura dos
compostos organicos

A representacdo das moléculas orga-
nicas: os alcanos

Investigacdo: A estrutura das molécu-
las organicas e os orbitais
Propriedades fisicas dos alcanos
Alguenos e a isomeria cis-trans
Alquenos e alquinos

Os hidrocarbonetos aromaticos e a
ocorréncia de cancer de pulméo entre
fumantes




270

Como explicar os comportamentos da lamina de
barbear, do papel-aluminio e da tampinha de gar-
rafa em relacao a flutuacdo?

A densidade das misturas

A densidade de liquidos e o controle de qualidade
de alguns produtos

Investigagdo: Determinag&o do teor de alcool na
gasolina

Temperaturas de fusdo e de ebuli¢cdo: proprieda-
des especificas?

Investigacdo: Investigando a 4gua sob aqueci-
mento

Construcgao do grafico temperatura da agua (em
°C) x tempo de aquecimento (em min)
Investigagédo: Investigando o comportamento da
agua e de uma mistura de agua e sal sob resfria-
mento

Construgao das “curvas de resfriamento” da agua
pura e da 4gua com sal

Solubilidade: propriedade especifica?

A terra tem solucéo?

Solubilidade

Fatores que afetam a solubilidade

Na internet

Questdes de exames

Materiais: Estudo de processos de separagéo e
purificacdo

O tratamento de agua e os processos de separa-
¢éo de misturas

O tratamento de esgotos e 0s processos de sepa-
racao de misturas

Investigagdo: Reaproveitando o 6leo de cozinha:
receita para fabricacéo de sabéo de erva-doce
Investigacgdo: Purificando a agua

Refrigerantes: gas carbénico dissolvido e
muito mais

Investigacdo: Avaliando a liberacéo de gas do
refrigerante

Investigag&o: Estudando a concentracdo das
solucbes

Parte A — Concentrando e diluindo solugbes
Parte B — Expressando concentracdes
Investigacao: Brincando de “detetive qui-
mico”: usando a solubilidade diferenciada de
sais para descobrir o contetdo de solu¢des
incolores

Parte A — Preparando o material

Parte B — Encontrando e executando o proce-
dimento para descobrir o contetido dessas
solucdes

Parte C — Discutindo os resultados e refa-
zendo o procedimento (se necessario)

Parte D — Comentarios finais

Na internet

Questdes de exames

Termoquimica: Energia nas mudancas de
estado fisico e nas transformag¢des quimi-
cas

Combustiveis e formas alternativas de ener-
gia

Projeto: Combustiveis fésseis e fontes reno-
vaveis de energia

Investigacdo: termdmetros

Temperatura e termdémetros

Investigagdo: Temperatura e sensagao de
guente e frio

Investigac&o: Temperatura e calor

Parte A — Primeira parte da experiéncia
Parte B — Segunda parte da experiéncia

Outras substéncias presentes nos ci-
garros ou na sua fumaca: aldeidos e
cetonas

Caracterizando quimicamente a nico-
tina: a funcédo amina

As bebidas alcodlicas e o etanol
Investigacdo: Bebida e direcdo: uma
mistura perigosa

Mas nem tudo é dor: o 4cido acetilsali-
cilico e o paracetamol

Cafeina

Maconha

Efeitos da maconha

Uma nova fungéo organica presente
na estrutura molecular do THC — os
éteres

Cocaina

O que é cocaina?

Uma breve histéria de seu cultivo e
uso

Como funciona a dependéncia?
Sobre o 6pio e seus derivados: mor-
fina e heroina

Uma breve histéria do cultivo e uso do
opio

Morfina e heroina — aspectos quimicos
Morfina e heroina — dependéncia

Um pouco de fisiologia e quimica do
sistema nervoso

As aminas do cérebro — alegria, de-
pressao e neuroses

Na internet

Questbes de exames

Alimentos e nutricdo: Quimica para
cuidar da saude
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Sistemas, fases, misturas e processos de separa-
cao

Sistemas abertos, fechados e isolados
Componentes e fases de um sistema, sistemas ho-
mogéneos e heterogéneos

Separacdo dos componentes de misturas homogé-
neas e de sistemas heterogéneos

Separando os componentes de um sistema hetero-
géneo: exemplos de processos mecanicos de se-
paracao

Separando os componentes de mistura homogé-
nea: exemplos de processos fisicos de separagéo
Na internet

Questdes de exames

Aprendendo sobre o lixo urbano

O que é o lixo urbano?

Investigagdo: Planejando um acampamento selva-
gem

Mostre-me teu lixo e eu te direi quem és
Investigacdo: Determinando a composi¢ao do lixo
domeéstico

Parte A — Elaborando critérios para separar materi-
ais encontrados no lixo

Parte B — Coletando o lixo doméstico seletiva-
mente para determinar sua composi¢ao qualitativa
e guantitativa aproximada

Parte C — Discutindo com a classe os dados obti-
dos e possiveis diferengas na composi¢éo dos li-
X0S

Investigacdo: Mudanca nos padrdes de consumo e
de producéo de lixo

Parte A — O lixo também tem histéria

Parte B — Praticando o consumo consciente
Investigacgdo: Ciclo de vida das embalagens
Producao mais limpa (P+L)

Parte C — Tratamento de dados

Investigacdo: Condi¢des para a ebulicdo da
agua

Calor e temperatura na linguagem cotidiana e
na ciéncia

O modelo cinético-molecular

Calor e energia nas mudancas de estado fi-
sico e nas transformagfes quimicas: as leis
da termodinamica

As leis da termodinamica

Calor e energia nas mudancas de estado fi-
sico e nas transformagfes quimicas: proces-
sos exotérmicos e endotérmicos

Calor e energia nas mudancas de estado fi-
sico e nas transformac¢fes quimicas: quanti-
dades termodinamicas relacionadas a energia
interna de um sistema

Energia solar, atmosfera, hidrosfera e o clima
da Terra

Nuvens de energia

Armazenando energia

Investigagdo: Os calores nas transformacfes
guimicas e nas mudancas de estado fisico
Parte A — Determinando o calor de combus-
tdo do alcool etilico (etanol) e do querosene
Parte B — Estimando as quantidades de ener-
gia fornecida por um amendoim

Parte C — Determinando o calor de solidifica-
¢éo da naftalina

Alguns aspectos sobre equagdes termoquimi-
cas

Estado-padréo e Lei de Hess

Energia de ligacdo

Processos espontaneos, entropia e energia li-
vre

Manutencéo do peso ideal

O que é peso ideal?

IMC e circunferéncia abdominal: para-
metros para avaliar a composi¢ao cor-
poral

Calorias e rétulos de produtos

Projeto: Dietas em debate

Diet e Light

Substancias e alimentos que nos aju-
dam a manter a saude

Vitaminas e sais minerais: micronutri-
entes importantes em nossa dieta
Vitaminas

Sais minerais

InteragcBes entre nutrientes na alimen-
tacao

Interagdo entre magnésio e calcio
Interacdo entre Vitamina C e ferro
Castanhas

Acidos graxos e gorduras

A quimica dos &acidos graxos e das
gorduras

As gorduras trans e a industria alimen-
ticia

Acidos graxos e gorduras na manuten-
¢do da saude

As gorduras trans e a industria alimen-
ticia

Acidos graxos e gorduras na manuten-
¢do da saude

Colesterol: aprendendo um pouco so-
bre esta molécula complexa

Aspectos quimicos do colesterol

O colesterol LDL

O colesterol HDL
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Investigagdo: Outros tipos de lixo existentes no
ambiente urbano

Investigacdo: Destinos finais do lixo

Investigacdo: Como manter uma cidade limpa
Investigacgdo: O lixo como fonte de renda

Na internet

Questbes de exame

Um modelo para os estados fisicos dos materi-
ais

Investigacdo: Classificando os materiais em soli-
dos, liquidos ou gasosos

Investigagdo: Construindo um modelo para os ma-
teriais gasosos

Parte A — Um modelo para os materiais gasosos
Parte B — Por que o cheiro se espalha?
Investigagdo: De que tamanho sé&o as particulas?
A construgéo de um modelo para os materiais a
partir do comportamento de gases

Investigagdo: Construindo um modelo para sélidos
Parte A — Dilatacdo de um liquido (&lcool ou mer-
curio) em um termdémetro

Parte B — Aquecimento da canfora até a fusao
Investigacdo: Usando o modelo de particulas para
explicar a solubilidade

Observando a dissolucao do sulfato de cobre em
agua

Estados fisicos dos materiais e modelo de particu-
las

Ampliando a classificacdo dos materiais: coloides
Aplicagdo do modelo de particulas aos sélidos e li-
quidos

Presséo, densidade, dissolu¢cdo e o modelo de par-
ticulas

Dissolucéo e o modelo de particulas

Na internet

Energia livre

O fato de um processo ser espontaneo signi-
fica que ele realmente ocorre?

Na internet

Questdes de exame

Cinética Quimica: Controlando a veloci-
dade das reacbes Quimicas

Velocidade de uma reagéo quimica: por que €
importante conhecé-la e controla-la?

A velocidade das reagfes quimicas no nosso
dia a dia

Reac0es rapidas: a quimica de um airbag e a
explosdo do TNT

Reacdo lenta: a formacéo de ferrugem
Reacdes que interessam ser retardadas: es-
curecimento de frutas

Reacdes que interessam ser aceleradas: a
obtencao industrial de produtos quimicos

Um modelo para compreender a velocidade
das transformacdes quimicas

A distribuicao da energia cinética entre as
particulas

Variagcdo da energia cinética das particulas
em fungdo da temperatura

Colisdo ente moléculas: orientacdo adequada
Energia de ativagcéo

Catalisadores e a diminuicdo da camada de
o0zobnio

O buraco na camada de oz6nio

Investigacdo: Fatores que afetam a veloci-
dade de uma reacédo

Parte A — Investigando a dissolugdo de um
comprimido efervescente

Parte B — Investigando a decomposicdo da
agua oxigenada

O colesterol VLDL

Importancia do colesterol na manuten-
¢do da saude

Conhecendo um pouco sobre as fibras
A celulose

A lignina

A pectina

Funcéo das fibras no organismo
AcUcar: ingestéo limitada

Sal: ingerir moderadamente

O cloreto de sédio

A fungéo do sal em nosso corpo

Onde o sal esta escondido?

Agua nos ambientes urbanos: Qui-
mica para cuidar do planeta

As aguas de nossa cidade e sua quali-
dade

Parametros de qualidade da agua
Investigacdo: Qualidade da agua de
sua cidade

Tratamentos bem-sucedidos e a situa-
¢éo brasileira

A importancia do oxigénio dissolvido
na agua

Investigagdo: Determinagdo do oxigé-
nio dissolvido numa amostra de agua
Determinacdo do oxigénio dissolvido
numa amostra de agua

A importancia do oxigénio dissolvido
em ambientes aquaticos
Relembrando o que séo substancias
acidas e basicas

O pH e a qualidade da agua
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Questbes de Exame

Modelos para o &omo e uma introducéo a ta-
bela periédica

A ideia de 4tomo: da Grécia antiga aos tempos atu-
ais

A hipé6tese atébmica de Dalton

Investigagdo: Evidéncias para a natureza elétrica
na constituicdo dos materiais

Cargas elétricas nos materiais

Evidéncias para um novo modelo atbmico

Raios catodicos: a descoberta dos elétrons

A descoberta para radiatividade

O modelo atdbmico de Thomson

Um modelo para a estrutura do atomo: o modelo
de Rutherford

Elementos quimicos e a tabela periddica

Tabela periddica

Os antecedentes do modelo de Bohr

A luz emitida pelas substancias e a radiagéo eletro-
magnética

Investigagdo: O teste da chama

A natureza ondulatéria da luz e o espectro eletro-
magnético

Interacao entre radiacdo e matéria, 0s espectros
atomicos e o modelo de Bohr

Atomos neutros e ions

Energia de ionizag&o, niveis de energia e a tabela
periédica

Investigac&o: Modelo de Bohr e as variagdes de
energia de ionizacdo e dos raios atbmicos ao longo
da tabela periddica

Parte A — Primeira energia de ionizagao dos vinte
primeiros elementos quimicos

Parte B — Raios atbmicos dos vinte primeiros ele-
mentos quimicos (com excecao dos gases nobres)

Qual é a influéncia da temperatura e da su-
perficie de contato sobre a velocidade das re-
acles quimicas?

Como a concentracdo dos reagentes e 0s ca-
talisadores afetam a velocidade de uma rea-
¢do quimica?

Como funcionam os conversores cataliticos
usados em automoveis?

Sobre a fabricagéo dos conversores cataliti-
cos

Reduzindo a poluicdo nos centros urbanos
brasileiros

Enzimas: catalisadores naturais com grande
potencial

Na internet

Questdes de Exames

Uma introducgéo ao estudo do equilibrio
guimico

Investigagcdo: Reacdes reversiveis e 0 estado
de equilibrio quimico

Parte A — Reac0es reversiveis

Parte B — Sistemas reversiveis e equilibrio
guimico

O equilibrio quimico é estatico ou dinamico?
Relacdes matematicas entre concentracdes
das espécies presentes no equilibrio

Acidos e bases na linguagem cotidiana
Acidos e bases e o comportamento quimico
da 4gua

Investigacdo: Construindo uma escala de pH
Parte A — Preparando o indicador de repolho
roxo

Parte B — Preparando a escola-padréo pH
Parte C — Testando o pH de diferentes mate-
riais de uso doméstico

Investigacdo: Medindo o pH de uma
amostra de agua a partir de uma es-
cala de pH

Parte A — Preparando as solucdes e 0
indicador de repolho roxo

Parte B — Preparando as escolas pa-
dréo de pH

Parte C — Testando o pH de diferentes
amostras de agua

A turbidez das aguas

Investigacdo: Construindo um turbidi-
metro

Investigagdo; Determinando a turbidez
de uma amostra de agua

A turbidez como parametro de quali-
dade das 4guas

Condutividade elétrica como parame-
tro de qualidade da agua
Investigacdo: Medindo a condutividade
de uma amostra de agua
Condutividade elétrica nos sistemas
aguaticos

Eutrofizag&o e cianobactérias
Parametros biolégicos de qualidade da
agua — coliformes

Coliformes Totais (CT)

Coliformes Termotolerantes (Ou Fe-
cais) (CF)

Estreptococos Fecais (EF)

Padrdes de depuracdo da agua
Investigacdo: Crise hidrica e alternati-
vas de uso de agua nas residéncias
Parte 1 — Investigando a agua que
chega

Parte 2 — Investigando a agua que sai
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O modelo de Bohr e a explicagcéo das propriedades
periodicas

Como o modelo de Bohr explica a variacdo dessas
propriedades?

O modelo atual — comportamento dual do elétron,
incerteza e orbital

Qual é o significado fisico de uma onda associada
a uma particula — o elétron?

As dificuldades da mecénica quéantica

NuUmeros quanticos, distribuicdo eletrénica e a or-
ganizacao da tabela periddica moderna
Distribuicdo eletrénica por niveis e subniveis
Distribuicdo eletrénica, tabela periddica e elétrons
de valéncia

Metais, ndo metais e gases nobres

Na internet

Questdes de exame

Introducgéo as transformagdes quimicas
Investigacdo: Como reconhecer uma transforma-
¢éo quimica?

Parte A — A reacéo entre acido cloridrico e zinco
Parte B — A queima de uma fita de magnésio
Parte C — Reacao entre solugfes de hidroxido de
sadio e sulfato de cobre (Il)

Parte D - Reacg0bes entre solucdes de acido clori-
drico e hidréxido de sédio

Parte E — Reagéo entre solu¢des de &cido clori-
drico e hidréxido de sédio na presenca de fenolfta-
leina

Investigacdo: As evidéncias garantem que ocorreu
uma transformacao quimica?

Evidéncias de transformacéo

As evidéncias e o reconhecimento de reac¢des qui-
micas

Considerag0es finais

CondicGes que afetam o estado de equilibrio
guimico

O comportamento quimico dos oceanos e 0s
sistemas-tampé&o

Equilibrio quimico no sangue?

Na internet

Questdes de exame

Movimento de elétrons: Uma introdugéo
ao estudo da eletroquimica

Introducéo ao estudo das rea¢des de oxirre-
ducdes

Investigagdo: Vitamina C como agente redu-
tor — interagdo com iodo

Substancias oxidantes e redutoras

Calculo do numero de oxidagéo (nox)
Algumas informacdes sobre o grupo do iodo —
os halogénios

Algumas regras de nomenclatura de sais e
acidos mais comuns

Investigagdo: Vitamina C como agente redu-
tor — interagdo com permanganato de potas-
sio

Algumas informacdes sobre a vitamina C
Aspectos historicos

Consideragfes sobre a estrutura da vitamina
C

Investigagdo: Magas especiais

Parte A — Evidéncias de transformacfes na
maca

Parte B — InteracBes entre pregos e maca
Magcas especiais

Investigacdo: Compreendendo a tabela de
potenciais de eletrodos-padrdo de reducédo
Potenciais-padréo de reducéo

Na internet

Questbes de exame

Efeito estufa e mudancas climati-
cas: Quimica para cuidar do planeta
Investigacdo: O que sabemos sobre
efeito estufa?

As temperaturas da Terra e a radiagao
solar

Como explicar as varia¢des da tempe-
ratura média global?

Investigagdo: Medindo temperaturas
de sistemas que recebem continua-
mente energia do uma fonte externa
O balanco energético do planeta Terra
A radiacgdo no infravermelho e o es-
pectro eletromagnético

A descoberta da radiacéo na regido do
infravermelho

Investigacdo: Anéis ressonantes
Investigagcdo: Um modelo para o com-
portamento das moléculas de gés car-
bbnico

Um modelo para a interagéo entre a
radiacao infravermelha e as moléculas
de géas carbbnico

Gases estufa

Alguns gases envolvidos no efeito es-
tufa

Na internet

Questdes de exames

Quimica de materiais reciclaveis
Investigagdo: Separando o lixo recicla-
vel

Qual parte do lixo de nossa casa é re-
ciclavel?
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Investigacdo: A massa é conservada nas reacoes
guimicas?

Parte A — A reacao do bicarbonato de sédio com o
acido cloridrico

Reacédo em sistema aberto

Reacdo em sistema fechado

Parte B — A reacéo entre hidréxido de sédio e sul-
fato de cobre (11)

Parte C — A queima de 1& de ago

A massa é conservada nas reag¢des quimicas?

A representacdo das reacdes quimicas
Escrevendo equacdes quimicas

Investigacdo: Reversibilidade das reagbes quimi-
cas

Investigando uma reacgéo reversivel

Na internet

Questbes de exame

Quantidades nas transformacdes quimicas
Investigacdo: Existe uma relacdo entre as quanti-
dades de reagentes para formar os produtos de
uma reagao quimica?

Parte A — Estabelecendo a relag&o ideal entre as
guantidades de nitrato de chumbo (Il) e iodeto de
potassio para a formacéo de iodeto de chumbo (I1)
(precipitado amarelo)

Parte B — Verificando a existéncia de excesso de
reagentes

Contando atomos, moléculas e ions

A quantidade de matéria — mol

Investigacdo: Contando moléculas

Relacionando quantidade de matéria e massa dos
materiais

Como calcular a massa molar das substancias
Volume molar dos gases

Células eletroquimicas, pilhas e baterias
Pilha de Daniell

Como funciona a pilha de Daniell?

Que fendmenos ocorridos na pilha de Daniell
levam a producéo de energia?

Investigacdo: Um procedimento para o cal-
culo da diferenca de potencial
Balanceamento de equacdes que envolvem
oxidagao e reducgéo

Investigagdo: Investigando uma pilha comum
Abrindo uma pilha e identificando seus com-
ponentes

Os constituintes da pilha comum

A pilha alcalina

Projeto: Pesquisa sobre baterias
Investigagdo: Um exemplo de eletrélise
Considerag0es finais

Alguns exemplos que envolvem o uso da ele-
trolise para obtengc&o de materiais
Estudando o aluminio — vantagens e riscos
Investigagdo: Investigagdo sobre a corroséo
do ferro

Considerag0es finais

Na internet

Questdes de exames

Propriedades coligativas

Investigagdo: Pressao e liquidos

A volatidade e a pressao maxima de vapor
Umidade relativa do ar

Investigacdo: Observando as temperaturas
de ebulicdo de solucbes

Investigagdo: Observando o congelamento de
solucdes

Parte A — Gelo doce e gelo salgado

Parte B — Pescando um cubo de gelo

Ciclo de vida: de onde vem e par onde
vai 0 que produzimos e consumimos?
Ciclo de vida das garrafas PET
Investigacdo: Reconhecendo o PET
Do petréleo ao polimero: de onde vém
as garrafas PET

Para onde vao as garrafas PET?
Investigagdo: Polimeros sintéticos
Investigagdo: Produzindo um polimero
termorrigido

O Polimero ureia-formaldeido: obten-
cao e caracteristicas

Investigacdo: Polimeros e interacdes
intermoleculares

Parte A — papel molhado

Parte B — Polimeros e absorcéo de
agua

Parte C — Polimeros nas fraldas
Polimeros e interac¢des intermolecula-
res

Ciclo de vida do papel

Ciclo de vida dos vidros: de onde vém
os vidros utilizados para embalagens?
Outros tipos de vidro

O que é um vidro?

Simetria e periodicidade translacional
Transicao vitrea

Ciclo de vida dos vidros: como sao
preparados os vidros?

Ciclo de vida dos vidros: para onde
vao os vidros?

Ciclo de vida do aluminio: producéo de
alumina

Ciclo de vida do aluminio: producéo do
aluminio metdlico
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Investigagdo: Relacionando quantidades em uma
reacao quimica

Na internet

Questdes de exames

Ligacdes Quimicas, interacfes intermolecula-
res e propriedades dos materiais

Projeto: O uso dos materiais, suas propriedades e
os modelos de ligacdo quimica

Propriedades dos materiais e tipos de liga¢des qui-
micas

Que evidéncias sobre a natureza das ligagdes qui-
micas podemos obter conhecimento a temperatura
de fusdo dos materiais?

Que evidéncias sobre a natureza das ligag6es qui-
micas podemos obter conhecendo a solubilidade
dos materiais?

Que evidéncias sobre a natureza das ligag6es qui-
micas podemos obter conhecendo a condutividade
elétrica dos materiais?

Investigacdo: Modelos de ligagdo quimica e propri-
edade dos materiais

Parte A — Propriedades organolépicas das subs-
tancias

Parte B — Temperatura de fuséo

Parte C — Condutividade elétrica no estado sélido
Parte D — Solubilidade em agua (solvente polar) e
aguarras (solvente apolar)

Parte E — Condutividade elétrica em solugéo
aquosa e em solucéo de aguarras

Parte F — Sintese dos resultados

Ligacdes Quimicas: as ligacbes covalentes

O que acontece quando dois atomos se ligam?

A ligacédo covalente

A polaridade das ligacbes covalentes

Investigagdo: Alimentos e solugdes
Considerac0es finais

A osmose e 0 processo de dessalinizacéo de
aguas

Na internet

Questdes de Exames

Ciclo de vida do aluminio: reciclagem
Na internet
Questbes de Exames
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As interagdes intermoleculares e as propriedades
das substancias moleculares

As interacBes de Van der Waals

As ligagbes de hidrogénio

As propriedades dos so6lidos covalentes
LigacBes quimicas: as ligacbes ibnicas
Propriedades dos compostos idnicos
LigagcBes quimicas: a ligagdo metalica

As propriedades das substancias metélicas
Agua= H,0?

Na internet

Questbes de exames
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ANEXO A - PROGRAMAS DA DISCIPLINA QUIMICA NAS REFORMAS DE
1901 — 1911 — 1915 — 1925 — 1931 - 194216

Programa da disciplina Fisica e Quimica na Reforma Epitacio Pessoa 364 (1901)

Para a 5? série (livro que aparece no programa — Chimica, de Engel, ultima

edicao):

* Definigao e divisdo da quimica — Da combinagé&o e carater que a distingue da mistura
e da dissolugao — Concepcgao fundamental de dualismo quimico — Influéncia da massa

e da continuidade das reagdes.

* Limites da combinagdo quimica — Leis relativas aos pesos e aos volumes dos
compostos gasosos — Hipdtese atdmica — Concepgdo do peso atdmico e do peso

molecular.
* Estabelecimento das formulas — Notagdo e nomenclatura quimica.

* Corolarios da hipétese atdmica- Hipotese sobre a estatica e a dinamica — Radicais e
atomicidade; constituicdo imediata e elementar dos corpos — Divergéncias sobre a

nogao dos tipos moleculares.
* Reacgdes quimicas — Leis de Berthollet e de Malagutti — Teoremas de Berthelot.

 Estudo geral dos sais; influéncia do calor, da luz, da eletricidade, da agua e outros

compostos quimicos sobre os sais.

* Cristalizacao dos sais, sistemas cristalinos; nogoes indispensaveis sobre adaptacdes

cristalograficas — Leis de Mitscherlich.

BAIRES, J. A. Histéria da Disciplina Escolar Quimica: o caso de uma institui¢io de ensino secunddrio de Santa
Catarina 1909-1942. 2006. 265 f. Tese (Doutorado) - Curso de Educagdo Cientifica e Tecnoldgica, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2006
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* Ensaios de classificacdo dos elementos e dos compostos quimicos — Estudo sintético
da Terra e dos elementos antigos — Estudo descritivo dos elementos na ordem

decrescente das densidades e na crescente de sua importancia bioldgica.

» Estudo quimico, analitico e descritivo da platina, ouro, mercurio, chumbo, prata,
bismuto, cobre, ferro, manganés, niquel, cobalto, zinco, antiménio, telurio, arsénico,
iodo, selénio, bario, carbono, silicio, boro, bromo, aluminio, estréncio, enxofre, fésforo,

magnésio, calcio, sodio, potassio, litio, cloro, fluor, oxigénio, azoto, hidrogénio.

* Estudo geral do meio fluido: a atmosfera e a hidrosfera — estudo quimico da agua e

do ar.

» Estudo dos compostos dualisados — Caracteres gerais das ligas metalicas e dos

oxidos.

* Estudo geral dos sais (no Programa s&o descritos os sais a serem estudados).
 Caracteres gerais das bases e dos sais amoniacais.

Para a 62 série (livro Engel — Chimica, ultima edigao):

* Estudo geral dos hidratos de carbono da série graxa, saturados e n&o saturados.
* Estudo geral dos hidretos de carbono da série aromatica.

* Estudo geral dos alcoois e dos seus derivados.

 Estudo geral dos aldeidos e cetonas. Fenol e seus derivados.

 Estudo geral dos éteres e dos acidos organicos

 Estudo geral dos cianetos e dos compostos que deles derivam.

» Estudo geral das aminas e amidas.

 Estudo geral dos alcaloides de substancias vegetais.

* Estudo geral das matérias albuminoides ou proteicas.

» Estudo geral da matéria orgénica, sua complexidade e mobilidade elementar,

reacdes perturbadoras.
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» Da anadlise imediata e elementar dos processos de sintese. Nogdes sucintas sobre

os produtos organicos de integracéo e desintegragao funcional dos tecidos vivos.

Programa da disciplina Fisica e Quimica na reforma Rivadavia
Quinta e sexta séries:

* Definicdo e divisdo da Quimica; sua posi¢ao enciclopédica — Caracteres do

fendmeno quimico — Base logica da quimica — Hipoteses sobre a afinidade.

» Substancias simples e compostas — Nomenclatura e notacdo quimica — Distingao
das substancias simples em ions eletronegativos e eletropositivos — Notacédo e

nomenclatura dos compostos e das reagdes quimicas — Principio de Lavoisier.

* Lei das combinagdes quimicas — Influéncia da massa e do meio ambiente —

Equivalentes.

* Hipotese atdbmica e seus corolarios — densidade dos vapores em relagdo ao
hidrogénio - Coeficientes do calor especifico e o equivalente daltoniano -

Impropriedade das denominacdes de peso molecular e peso atdbmico.
* Teoria dos radicais; seu valor subjetivo e pedagdgico — incertezas sobre atomicidade.

* Teorias dos tipos moleculares; seu valor pedagdgico; subjetivismo exagerado nas
férmulas racionais ou tipicas dos compostos e nas formulas de composi¢ao elementar

— Exemplos.
« Acidos e bases — sua definigdo, preparacdo geral e propriedades.
» Sais em geral — sua defini¢gdo, preparagao geral e propriedades.

» Sais em geral — sua defini¢ao, preparagéo e propriedades — Agao do calor, da luz e

da eletricidade sobre os sais — Principios de termoquimica.
* Agbes quimicas sobre sais.

» Classificagbes antigas e modernas dos elementos e dos compostos quimicos -
Inconvenientes das modernas classificagdes fundadas sobre a atomicidade dos

elementos.
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* Fundamento de uma classificagdo segundo o grau decrescente da densidade e do
calor de fusdo: valor pedagogico dessa classificagdo dos elementos, estudo dos

compostos de cada elemento segundo o grau crescente de complexidade.

* Processo geral da analise quimica por via umida, por via seca — cautelas a observar:

material para ensaios — Pesquisa sistematica.

* Quimica descritiva: estudo dos elementos mais comuns segundo o plano de
classificagdo adotado: platina; ouro; mercurio; chumbo; bismuto; niquel; cobre;
cobalto; cadmio; zinco; manganés; ferro; estanho; antiménio; telurio; selénio; bario;
arsénico; iodo; bromo; silicio; estroncio; aluminio; enxofre; magnésio; fluor; potassio;

azoto; os compostos do carbono.

» Estudo quimico e geral dos elementos dos antigos, fogo, terra, agua e ar — sintese

organica.
Programa da disciplina Fisica e Quimica na Reforma Maximiliano
Quarta Série:

* Definicao de quimica — Fenémeno fisico e fendmeno quimico — Corpos simples e

compostos — Mistura e combinacéo.

* Leis das combinagdes quimicas — Equivalentes — Teoria atdbmica.
* Notacdo quimica — Nomenclatura dos compostos binarios.

* Nomenclatura dos compostos ternarios e quaternarios.

* Peso atdbmico molecular — Férmulas quimicas.

* Reacgdes quimicas — Radicais.

» Atomicidade — Classificagao segundo a atomicidade.

» Acidos, bases e sais.

* Tipos moleculares — Séries.

* Hidrogénio.

* Flaor, cloro, bromo e iodo.



« Acidos fluoridrico e cloridrico.

« Acidos bromidrico e iodidrico.

» Oxigénio, ozana.

« Agua, agua oxigenada.

* Enxofre, selénio e telurio.

» Compostos do cloro, do bromo e do iodo com o oxigénio.
« Acido sulftrico — Bi-sulfureto de hidrogénio.

« Anidrido sulfuroso — Anidrido sulfurico - Acido sulfurico.
« Boro — Acido bérico.

 Carbono.

« Oxido de carbono — Anidrido carbénico — Carbonatos.
» Silicio — Anidrido silicico — Silicatos.

* Azoto e ar atmosférico.

* Fosforo.

* Hidrogénio fosforado — Anidrico e acido fosforico.

* Arsénico — Hidrogénio arsenicado — Arseniatos.

* Antimoénio — Kermes mineral — Enxofre dourado de antimoénio.

* Metais, classificagdo — Potassio e sédio.
* Litio, amoniaco, prata.

* Calcio e bario.

* Estréncio e magnésio.

* Zinco e cadmio.

* Chumbo e cobre.

282
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* Mercurio.

* Bismuto e ouro.

* Ferro, manganés, chumbo, aluminio.
* Cobalto, niquel, estanho e platina.

» Corpos novamente descobertos como radio e analogos.

Programa para a 52 Série:

* Quimica dos compostos do carbono - Corpos organicos e organizados — Principios
imediatos — Definicdo de analise imediata e elementar — Condicdo a que deve

satisfazer um principio definido.

» Origem das séries organicas — Séries homologas, isélogas e heterélogas — Férmulas

racionais e suas vantagens - Alotropia e isomeria.
* Funcao quimica — Numero das fungdes organicas — Natureza das diversas fungdes.

* Nomenclatura dos hidrocarburetos - Hidrocarburetos saturados — Gas dos pantanos

— Platina — Vaselina.
 Hidrocarburetos nao saturados — Etileno, acetileno, terebentina, benzina, naftalina.

« Alcoois normais, anormais, poliatdmicos, primarios secundarios e terciarios — Alcool

metilico — Alcool etilico.

« Fermentacdo — Glicoses e glicerinas — Glicerina comum — Saponificacdo — Oleos

gordos e secativos.
* Aldeidos e cetonas — Formol — Aldeido acético.
* Hidratos de carbono — Glucose — Levelose — Acucar invertido — Sacarose — Lactose.

* Amilo — Dextrina — Gomas — Celulose — Algodao pélvora — Papel pergaminho —

Acetona normal — Canfora.

« Acidos organicos — Acidos férmico, acético, lactico, oxalico, citrico.
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« Eteres — Eteres simples, compostos e propriamente ditos — Cloroférmio —

Bromoformio — lodoférmio.

« Eter etilico — Fendis — Fenol comum — Timol — Naftol.

* Amoniacos compostos — Amenas — Derivado do hidrato de Amoniaco.
* Alcaloides — Amidas — Ureia.

* Fosfinas — Arsinas — Stibinas — Fosfénicas.

» Compostos organometalicos — Bismuto - Etila — Classificagdo e nomenclatura dos

compostos.
« Fungao organica — Cianogénio — Acido cianidrico.
* Corpos nao seriados — Essenciais — Resinas.

» Substancias Albuminoides ou proteicas — Peptonas febrina — Muscina — Keratina —

Osseina — Condrina.

Programa da disciplina Quimica na Reforma Rocha Vaz
Quarto ano:

* Quimica, definigao, divisao e evolugao; Escolas filosoficas; Do alquimismo, dualismo,
unitarismos; Fendbmeno quimico e sua caracterizagéo; Dos fenébmenos fisicos e fisico-

quimicos.

» Da matéria, sua concepcgao classica e atual; O atomo de hélio como elemento
fundamental da matéria; Concepgdo granulosa da matéria; Desmaterializagdo da
matéria; Matéria e energia; Principio da indestrutibilidade da matéria de Thales de
Mileto; Confirmacdao de Lavoisier; Meios de investigacdo da quimica; Analise e

sintese.

* Classificagao de Macquer; Corpos simples e compostos; Classificacdo dos corpos
simples segundo a eletividade de Bergmann; Classificacdo de Berzelius; Metais e
metaloides; Oxidos e anidridos; Classificacdo de Thénard; Classificacdo de
Mendelejeff; Classificagcdes arcaicas; Critica geral das classificacoes.
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* Da mistura e da combinacao; Leis das combinacdes; Causas que facilitam as

combinagdes.

+ Catdlise — Catalisadores — Catalise homogénea e catalise heterogénea;

Envenenamento das reacdes; Autocatalise.

* Notacdo e nomenclatura; Conceito sobre os compostos binarios, ternarios e

quaternarios.

* Férmulas quimicas e sua determinagdo; Férmulas estereoquimicas; Teoria dos

radicais; Tipos moleculares.

* Equacdes e reacdes quimicas — Das supostas reagdes endotérmicas; Hidrdlise.
* Nocbes de cinética quimica — Lei de Guldberg e Waage.

» Equivalentes quimicos; Lei de Ricther.

* Da solubilidade e suas leis; Saturacdo e supersaturacdo; Cristalizacdo e seus

processos; Leis de cristalizacao; Sistemas cristalinos.

» Estudo geral dos coloides — Do sol e do gel — Do suspensoide e do emulsoide —

Efeito Tyndall — Micellas de Noegeli e tagmas de Pfeffer - Absorg¢ao e adsorgao.
* Membranas semipermeaveis de Thraube e de Pfeffer.

* Teoria dos solventes — Pressdao osmotica — Lei de Vant Hoff — Isotonia — Experiéncias

de De Vries e de Gaston Bonnnier.

« Acidos, bases e sais, sua constituicdo e seus caracteres praticos; Concepcao

classica e atual dos acidos; Da notagéo pH.

* Do morfismo, isomorfismo, polimorfismo; Leis de Mitscherich; Dimorfismo;

Isodimorfismo; Polimorfismo.

» Termoquimica e afinidade — Leis de Hess, Thomson e Berthelot — Critica do principio

do trabalho maximo.

* A afinidade segundo o moderno conceito de Gibbs, Helmholtz e Vant Hoff — Critica

e expressao matematica da afinidade.
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* Hidrogénio, sua preparacéo e propriedades; Sua posi¢cao em face dos metais.

* Oxigénio; Preparagao e propriedades; Da combustdo; Ozona; Preparagdo e

propriedades.

« Agua; Andlise; Sintese; Aguas potaveis e salobras; Seus caracteres; Agua

oxigenada.

« Cloro; Preparacdo e propriedades; Acido cloridrico; Preparagdo e propriedades;

Cloretos e seus caracteres.

« Bromo; Preparacdo e propriedades; Acido bromidrico; Preparacéo e propriedades;

Brometos e seus caracteres.

+ lodo; Preparagdo e propriedades; Acido bromidrico; Preparacéo e propriedades;

Brometos e seus caracteres.

« Enxofre; Extracdo e propriedades; Acido sulfidrico; Preparacdo e propriedades;
Anidrido sulfuroso; Preparagdo e propriedades; Acido sulfurico; Preparacdo e

propriedades; Caracteres dos sulfetos; Dos sulfitos e dos sulfatos.

« Azoto, preparacdo e propriedades; Acido azdtico; Preparagdo e propriedades;
Caracteres dos azotitos e azotatos; Amobnia, preparacdo e propriedades; Ar

atmosférico, suas propriedades.

 Fosforo, extracédo e propriedades; Da alotropia, variedades alotrépicas; Dos acidos

fosforicos.

* Carbono e suas variedades; Do diamante e do granito; Anidrido carbdnico,
preparacao e propriedades; Do acido carbdnico, suas propriedades; Carbonatos e

seus caracteres.

Quinto ano:
* Metais, suas propriedades; Dureza; Conductibilidade; Maleabilidade; Ductubilidade.
* Liga; Constituicao da liga; Liquacao; Do bronze, latao.

* Potassio e sddio, suas propriedades; Caracteres dos sais de potassio e de sodio.
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* Do bicarbonato, do carbono e do cloreto de sodio.
* Aménio, suas propriedades; Caracteres dos sais de aménio.

+ Calcio, suas propriedades; Cal gorda, magra e hidraulica; Caracteres dos sais de

calcio.

* Nogdes gerais sobre o radio, sua extragado, minérios e propriedades mais notaveis —

Radioatividade.

* Zinco, extracéo e propriedades; Do ferro fundido e do ago; Caracteres dos sais de

ferro.
* Manganés, extragéo e propriedades; Caracteres dos sais de manganés.

» Bismuto e estanho, extracio e propriedades; Folha de Flandres; Caracteres dos sais

de bismuto.

* Chumbo, preparacao e propriedades; Caracteres dos sais de chumbo.

» Cobre; Extragao e propriedades; Caracteres dos sais de cobre.

» Mercurio; Extragao e propriedades; Caracteres dos sais de prata, ouro e platina.

* Quimica organica; Caracterizagédo dos corpos organicos; Conhecimento do carbono,

do oxigénio e do azoto nos compostos organicos.

* Isomeria; Metameria; Polimeria.

* Fungdes organicas; Corpos seriados.

» Da funcéao hidrocarboneto; Acetileno, benzeno e terebentina.

« Da funcéo alcool; Alcool etilico.

* Glicose e sacarose, seus caracteres; Amila; Celulose; Algodao, pélvora e colddio.
« Da funcgao éter; Eter sulfurico e cloretila.

Pontos praticos de quimica

* Preparar o hidrogénio e demonstrar suas propriedades caracteristicas.
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* Verificar as propriedades caracteristicas do oxigénio.

* Analisar a agua pelo voltametro e caracterizar seus componentes.
* Caracterizar o cloro, o bromo e o iodo livres.

« Caracterizar acidos, bases e sais pelos indicadores.

» Caracterizar os acidos cloridricos e azético.

» Caracterizar os acidos sulfurico e sulfidrico.

» Caracterizar os anions: cloreto, brometo, iodeto, sulfeto, polifulfeto, sulfito, sulfato,

azotito, azotato, orto/meta/pirofosfato, carbonato e bicarbonato.

 Caracterizar os cations: potassio, sédio, bario, estroncio, calcio, magnésio, zinco,
cobre, ferroso e férrico, cobalto, niquel, cromo, manganés, chumbo, prata, mercuroso

€ mercurio, arsénico e antiménio.

* Caracterizar o carbono e o hidrogénio em um corpo organico.
+ Caracterizar o azoto em um corpo organico.

* Caracterizar o alcool etilico.

* Caracterizar a glicose.

Programa da disciplina Quimica na Reforma Francisco Campos
Terceira Série:
Iniciagcao no estudo dos fenbmenos quimicos

» Experiéncias sobre a solubilidade, cristalizagao, dilatagcdao, sublimacao, filtracao;
Distingcao entre mistura e combinacao; Caracteres dos fendmenos fisicos e quimicos;

Principais tipos de fenbmenos quimicos: combinacéo, decomposi¢ao, reacao mutua.
* Corpos puros; Corpos simples e corpos compostos; Lei da conservagao da massa.

* A combustdo; Composi¢ao do ar; Oxigénio; Os produtos da combustao; Hidrogénio;

Agua.



289

« Experiéncias sobre a combustdo de elementos; Oxidos e anidridos: suas reagdes

com a agua.
* Os acidos; Eletrdlise dos acidos; Lei dos volumes dos gases.
* As bases; Indicadores; Eletrolise de hidratos.

* Os sais; Neutralizacdo de um acido por uma base; Lei das proposi¢cées definidas;

Eletrélise de solugdes salinas.

» Estudo sucinto dos seguintes elementos: cloro, enxofre, azoto, fésforo, carbono,

sodio, calcio e metais pesados usuais.

» Distingdo entre quimica orgénica e mineral; Indicagcdo de compostos organicos

usuais, sua procedéncia e propriedades.
Quarta Série:
I. Quimica Geral

» Leis numéricas das combinagdes; Teoria atdmica; Principio de Avogadro; Volume

molar; Determinagido dos pesos atdbmicos e moleculares.
* Nomenclatura e notacao; Valéncia; Formulas.

» Equacgbes quimicas; Caracteres gerais dos acidos; cloretos de acidos, anidridos,

bases, 6xidos, sais.

* Solugbes; Cristaloides e coloides.

« Dissociagao eletrolitica; ions; Reacdes quimicas; Alcalimetria; acidimetria.

Il. Metaldides

« Oxigénio, hidrogénio; preparacao, propriedades; Agua, agua oxigenada, ozona.
* Fluor, acido fluoridrico, fluoretos.

* Cloro, iodo e seus compostos.

« Enxofre; Acido sulfidrico, sulfuretos; Gas sulfuroso, sulfitos, tiossulfatos, acido

sulfurico, sulfatos.
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« Azoto, amdnia; Oxidos de azoto; Acido azotoso, azético, seus sais; Ar atmosférico,

gases raros.
» Fosforo; Anidridos, acidos e sais derivados.
* Arsénico, antiménio e seus compostos.

e Carbono; Gas carbbnico, 6xido de carbono; Carbonatos; Sulforeto de carbono;

Cianogeno, acido cianidrico.
« Silicio, silica, silicatos.

* Boro e seus compostos.
Quinta Série:

I. Quimica Geral.

+ Cinética quimica; Dissociacao térmica; Equilibrio quimico, reagdes reversiveis; Lei

das massas; Catalise.

+ Afinidade quimica; Oxidacao e reducéo; Estabilidade dos corpos, acado da agua, calor

e luz; Termoquimica.
* Radioatividade; Lei periddica dos elementos.

* Resumo das teorias modernas da quimica; nogdes da teoria da estrutura atbmica

dos elementos.
Il. Metais

» Metais; Propriedades, compostos naturais, minérios, processos metalurgicos dos

metais usuais; Ligas.

* Litio, sddio, potassio, 6xidos, hidratos, sais.

* Magnésio, calcio, estroncio, bario, 6xidos, hidratos, sais.

 Aluminio e seus compostos; Alumens.

* Ferro; Compostos ferrosos e férricos; Compostos do ferro e cianogénio.

* Manganés; Compostos manganosos e manganicos; Manganatos, permanganatos.
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» Cromo, 6xidos e sais; Cromatos bicromatos.
 Cobalto, niquel, platina e seus principais compostos.
» Estanho, chumbo, bismuto e seus compostos.

* Zinco, cadmio, mercurio, compostos principais.

» Cobre, prata, ouro e seus compostos.

[ll. Quimica organica

* Objeto da quimica organica; Composicao e analise dos compostos organicos;

Sintese; Férmulas de constituicao; Polimeria, isomeria.
» Séries homologas, grupamentos funcionais; Fungdes; Classificagdo; Nomenclatura.

» Hidrocarburetos de série graxa; Metana, etileno, acetileno; Petrdleo; Gas de

iluminagao.

« Alccois e éteres usuais.

» Aldeidos; Cetonas.

* Carbohidratos; amido, agucares, celulose.

« Acidos, estudo dos acidos mais comuns; Eteres; Nitrilas, aminas, amidas.
* Hidrocarburetos ciclicos e seus principais derivados; Fenol, anilina.

* Alcaloides. Proteinas; caracteres principais.



