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RESUMO

A historia da ciéncia na educacdo apresenta-se atualmente como uma tendéncia
pedagogica de ensino que contribui para humanizar os conteudos cientificos em
busca de manter uma relacdo com aspectos éticos, politicos e culturais na
sociedade dos dias atuais, pois o conhecimento € fruto de uma construcao historica,
gue influencia na formacgéo de cidadaos criticos, capazes de se posicionarem frente
aos avancos da ciéncia. Neste sentido, é necessario analisar criticamente se 0s
livros didaticos apresentam a historia da ciéncia para a formacdo cientifica dos
alunos, ja que sendo ele um dos recursos mais utilizados no processo de ensino-
aprendizagem, faz-se necessério que suas informacdes estejam articuladas com o
contexto histérico afim de contribuir para que o estudante compreenda a origem dos
conceitos cientificos. Diante do exposto, este trabalho de pesquisa analisou como
vem sendo abordada a histéria da ciéncia para o contetado de termoquimica, nos 5
livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2012. Trata-se de uma pesquisa
de natureza qualitativa. Para a analise dos capitulos de Termoquimica presentes
nos livros didaticos, foram utilizados os critérios propostos por Santos e Teixeira
(2009), onde a analise dos conteudos foi dividida em trés categorias: a primeira
categoria refere-se a quantidade de contetdo histérico, a segunda refere-se a
maneira como estes topicos foram abordados, e a terceira refere-se a qualidade das
informacgdes historicas apresentadas nos capitulos do livro. Os resultados apontam
gue a maioria dos livros ndo valorizam a histéria da ciéncia em relacdo ao ensino,
reduzindo-a a nomes, datas e acontecimentos isolados, o que nado atende aos
objetivos propostos pelos documentos oficiais no contexto da Educacao Basica.

Palavras-chave: 1. Historia da Ciéncia 2. Livros didaticos 3. Termoquimica



ABSTRACT

The history of science in education presents itself today as a pedagogical tendency
of teaching which helps to humanize the scientific content in pursuit of maintaining a
relationship with the ethical, the political and cultural aspects of modern day society
because knowledge is the result of a construction historical, which influences the
formation of critical citizens capable of positioning themselves ahead of advances in
science. In this sense, it is necessary to critically analyze whether the textbooks
present the history of science for the scientific training of the students, since it is one
of the most used resources in the teaching-learning process, it is necessary that your
information is articulated with the historical context in order to help the student
understand the concepts cientificos. Diante origin of the above, this research
examined how has been dealt to the history of science content thermochemical, 5 in
Chemistry textbooks approved by the PNLD in 2012. This is a qualitative research
nature. For the analysis of chapters Thermochemistry present in textbooks, the
criteria proposed by Teixeira and Santos (2009), where the content analysis was
divided into three categories were used: the first category refers to the amount of
historical content, the second refers to how these issues were addressed, and the
third refers to the quality of the historical information presented in chapters of the
book. The results show that most books do not appreciate the history of science in
relation to education, reducing it to names, dates and isolated events, which does not
meet the objectives proposed by the official documents in the context of basic
education.

Keywords: 1. History of Science 2. Textbook 3.Thermochemistry
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1 INTRODUCAO

A historia da ciéncia nos dias atuais configura-se como um importante
instrumento que contribui para a conscientizagcdo dos alunos frente a natureza do
saber cientifico, fornecendo conhecimentos que possam contribuir para que 0s
sujeitos questionem a exigéncia de principios objetivos e Unicos, centrados apenas
numa racionalidade logica, além disso contribui para discutir o papel relevante que a
comunidade cientifica possui na legitimacdo do conhecimento cientifico, como
também as resisténcias que os cientistas colocam & mudanca de paradigma. Nesse
sentido, ela precisa ser inserida no ambiente escolar com objetivo de formar
cidad@os mais criticos.

Segundo os PCN (Brasil, 1999), o conhecimento quimico ndo deve ser
entendido como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos ou acabados, mas
sim como uma construcdo da mente humana que estd em constante mudanca.
Nesse sentido, a historia da Quimica deve esta presente em todo o ensino de
Quimica, possibilitando ao aluno a compreensao do processo de elaboracdo desse
conhecimento através dos seus avancos, erros e conflitos.

Os livros didaticos possuem uma grande importancia educacional, sendo ele
um dos recursos mais utilizados pelos professores e alunos em sala de aula. Neste
sentido, os professores devem escolher de forma critica e de acordo com a realidade
da escola. Mas nem sempre o livro didatico apresenta a histéria da ciéncia de forma
adequada, apresentando ideias distorcidas e simplificadas que caracterizam-se
como pseudo-historia, reforcando alguns mitos cientificos e transmitindo falsas
concepcdes acerca da natureza da ciéncia a estudantes e professores.

Diante da grande utilizacdo do livro didatico tanto pelos alunos como pelos
professores, o Programa Nacional do Livro Didatico PNLD avalia todo material
distribuido nas escolas, para evitar os equivocos conceituais. No entanto, pesquisas
apontam que muitos livros didaticos de Quimica apresentam limitacdes, desafiando
ao professor buscar avalia-los criticamente a fim de identificar se apresentam a
historia, como a abordam e qual a qualidade das informag@es presentes.

Pensando nestas questbes, este trabalho de pesquisa tem como objetivo
analisar como vem sendo abordada a historia da ciéncia para o conteddo de
termoquimica, nos 5 livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2012. Como

objetivos especificos buscara: - Discutir quais as perspectivas que devem ser
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trabalhadas a historia da ciéncia em sala de aula; - Refletir sobre importancia dos
livros didaticos no Brasil e suas limitacbes em torno do trabalho com histéria da
ciéncia em sala de aula; - Apontar quais as limitacdes frente aos contetdos

presentes nos livros didaticos frente a historia do contetdo de Termoquimica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A HISTORIA DA CIENCIA NO TRABALHO ESCOLAR: LIMITACOES E
AVANCOS

Segundo Martins (2006), ha varios anos os professores vem percebendo a
importancia da utilizagcdo da histéria da ciéncia no ensino de todos os niveis, onde
cada vez mais vem ganhando espacgo no ensino, em especial no nivel universitario e
no nivel médio. Ainda existem grandes barreiras para que a historia da ciéncia
desempenhe o papel que deve e pode ter na educacdo basica. De acordo com
Siegel (1979 apud Martins 2006), as trés principais dificuldades sdo a caréncia de
um numero suficiente de professores com formacdo adequada para pesquisar e
ensinar de forma correta a histéria das ciéncias, a falta de material didatico
adequado (textos sobre historia da ciéncia) que possa ser utilizado no ensino e
equivocos a respeito da propria natureza da histéria da ciéncia e seu uso na
educacao.

De acordo com Martins (2006) em relagao ao primeiro problema que gira em
torno da caréncia de um numero suficiente de professores com formacao adequada
para pesquisar e ensinar de forma correta a histéria das ciéncias, devera se resolver
com o passar do tempo no Brasil, como ocorreu em outros paises. Sendo assim, faz-
se necesséria a ado¢do de mais cursos de poés-graduacdo em historia da ciéncia,
um maior intercambio com os melhores centros de pesquisas do exterior,
departamentos e centros de pesquisas na area afim de minimizar tal dificuldade.

O segundo problema é a falta de material didatico adequado que possa ser
utilizado no ensino (textos sobre historia da ciéncia, em portugués, de bom nivel).
Existem muitos livros em portugués sobre a histéria das ciéncias, ha muitos livros
populares a respeito da histéria das ciéncias. As enciclopédias e até os livros
didaticos trazem também muitas informagdes. E na internet é possivel também
encontrar muito material sobre a histéria das ciéncias, mas muitas das vezes nao
possuem boa qualidade.

Martins ainda destaca que:

Assim como existem os professores improvisados de histéria da ciéncia,
gue nado tém formacdo adequada h& os escritores improvisados de historia
da ciéncia. S80 pessoas sem um treino na &rea, que se baseiam em obras
especializadas (livros escritos por outros autores improvisados), juntam com
informacdes que obtiveram em jornais, enciclopédias e na Internet,
misturam tudo no liquidificador (ou no computador) e servem ao leitor
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desavisado. As obras que resultam desse “esfor¢o” transmitem nao apenas
informacg®@es historicas erradas, mas deturpam totalmente a prépria natureza
da ciéncia. Em vez de ajudar a corrigir a visdo popular equivocada a
respeito de como se da o desenvolvimento cientifico, esses livros e artigos
contribuem para reforcar e perpetuar mitos daninhos a respeito dos
“grandes génios”, sobre as descobertas repentinas que ocorrem por acaso,
e outros erros graves a respeito da natureza da ciéncia. Os equivocos se
propagam através das revistas cientificas populares, dos jornais, da
televisdo, da Internet, penetram nas salas de aula, sdo aprendidos e
repetidos por outras pessoas. Os autores de livros cientificos didaticos,
geralmente com a melhor das intenc¢des, introduzem em suas obras uma
série de informacdes sobre histéria da ciéncia em geral, também,
completamente errdneas. (MARTINS, 2006, p. 28)

O terceiro problema refere-se, infelizmente aos muitos equivocos a respeito
da natureza da histéria da ciéncia e seu uso na educacado. Se a histéria das ciéncias
for utilizada de forma inadequada, pode chegar a ser um obstaculo ao bom ensino
de ciéncias. Alguns materiais reduzem a histéria da ciéncia a nomes, datas e
anedotas, onde temos uma falsa concepcdo em relagdo a historia da ciéncia,
baseadas em ideias como, que a ciéncia é feita por grandes personagens, a ciéncia
€ construida a partir de eventos ou episddios marcantes, que sdo as “descobertas”
realizadas pelos cientistas, que cada alteracdo da ciéncia ocorre em uma data
determinada e também que cada fato independe dos demais e pode ser estudado
isoladamente, sendo tais hipéteses insustentaveis, pois sabemos que na histéria da
ciéncia, as alteracdes historicas ocorridas séo lentas, graduais, difusas, com um
trabalho coletivo, sendo dificil caracterizar uma mudancga cientifica. Temos também
na histéria da ciéncia concepcdes errbneas sobre o método cientifico, alguns
professores de disciplinas cientificas ndo entendem a natureza da ciéncia, e nao
possuem interesse e conhecimento suficientes em histéria e filosofia da ciéncia, ou
seja, transmitem uma visdo distorcida do funcionamento da ciéncia para seus
alunos.

O estudo cuidadoso da histéria da ciéncia pode ensinar muito sobre a
natureza da ciéncia, mas isso s6 ocorrera se forem utilizados exemplos histéricos
reais e ndo lendas sem fundamento que sao repetidas por quem nunca fez pesquisa
histérica. Outra falha no uso da histéria da ciéncia no ensino € o uso de argumentos
de autoridade, que obrigam a aceitacdo dos conhecimentos cientificos, através de
argumentos de autoridade. Invocar uma suposta certeza cientifica baseada em um
nome famoso é um modo de impor crencas e de deixar de lado aspectos
fundamentais da prépria natureza da ciéncia.

Martins ainda destaca:
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Ha& uma importante distincdo entre conhecimento cientifico e crenca
cientifica. Ter conhecimento cientifico sobre um assunto significa conhecer
os resultados cientificos, aceitar esse conhecimento e ter o direito de aceita-
lo, conhecendo de fato (ndo através de invencdes de pseudo-histéricas)
como esse conhecimento é justificado e fundamentado. Crenca cientifica,
por outro lado, corresponde ao conhecimento apenas dos resultados
cientificos e sua aceitacdo baseada na crenca na autoridade do professor
ou “cientista”. A fé cientifica & simplesmente um tipo moderno de
supersticdo. E muito mais facil adquiri-la que o conhecimento cientifico -
mas ndo tem o mesmo valor. (MARTINS, 2006, p. 30)

Ha apenas um caminho para adquirir conhecimento cientifico, que é através
do estudo da histéria da ciéncia, mas faz-se necessério estudar o contexto cientifico,
as bases experimentais, as varias alternativas possiveis da época, e a dinamica do
processo da descoberta (ou invengéo), justificacdo, discusséo e difusdo das ideias.
Assim é possivel aprender como uma teoria foi justificada e porque foi aceita. Ao
mesmo tempo, aprende-se muito sobre a natureza da ciéncia. I1sso, no entanto, ndo
pode ser feito recorrendo-se apenas a livros populares sobre histéria da ciéncia. E
preciso estar informado sobre as melhores pesquisas historiogréficas, para poder
conhecer os inumeros detalhes relevantes. (MARTINS, 2006)

O mesmo autor ainda aponta que o uso da histdria da ciéncia no ensino nao é
algo simples. Existem muitas armadilhas, e exige-se o uso de conhecimento
epistemoldgico e historiografico especializado para evitar alguns erros que poderiam
levar o professor a empregar de forma errada a historia da ciéncia para transmitir
uma ideia de ciéncia totalmente inadequada, como ocorre muitas vezes.

Martins, destaca:

Temos poucos historiadores da ciéncia no Brasil, com forma¢éo adequada.
Alguns deles nem tentam escrever textos mais acessiveis - apenas se
dedicam a pesquisa especializada. Mesmo 0s que tentam escrever artigos e
livros para um publico mais amplo podem néo ser bem-sucedidos nisso. O
resultado é a caréncia de obras de boa qualidade e, a0 mesmo tempo,
acessiveis, em portugués, sobre histéria das ciéncias. A grande maioria do
gue se publica é inadequado. H& poucas coisas publicadas no Brasil
(artigos e livros) confidveis, que podem ser utilizados sem medo.
(MARTINS, 2006, p. 32)

De acordo com Vidal et al (2012, p. 293), “no inicio do século XX, surgiram 0s
primeiros esforgos no sentido de institucionalizar a histéria da ciéncia”. As pessoas
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escolhidas para se especializarem na histéria da Ciéncia, sdo aquelas que
trabalham com o estudo da natureza da ciéncia.
Sobre a visdo que a escola deve conduzir para o trabalho com a histéria da

Ciéncia no espaco escolar, Martins argumenta:

A histéria da Ciéncia ndo pode substituir o ensino comum da ciéncia, mas
pode complementa-lo de varias formas. O estudo adequado de alguns
episodios histéricos permitem compreender as interrelagcdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, mostrando que a ciéncia ndo é uma coisa isolada
de todas as outras mas sim faz parte de um desenvolvimento histérico, de
uma cultura, de um mundo humano, sofrendo influéncias e influenciando por
sua vez muitos aspectos da sociedade. O estudo adequado de alguns
episddios histdricos também permite perceber o processo social (coletivo) e
gradativo da construcdo do conhecimento, permitindo formar uma visdo
mais concreta e correta da real natureza da ciéncia, seus procedimentos e
suas limitagdes — 0 que contribui para a formag¢do de um espirito critico e
desmitificagdo do conhecimento cientifico, sem no entanto negar seu valor.
A ciéncia ndo brota pronta, na cabega de “grandes génios”. Muitas vezes,
as teorias que aceitamos hoje foram propostas de forma confusa, com
muitas falhas, sem possuir uma base observacional e experimental.
(MARTINS, 2006, p. 22)

Um dos obstaculos apontados por Lébo et al (2003), € que os professores
apresentam o conhecimento cientifico aos alunos como verdadeiro, acabado,
preciso e vdlido, levando a acreditar que para se ensinar um determinado
conhecimento, basta apenas ter dominio da matéria a ser ensinada e alguns
recursos didaticos adequados. Segundo Lébo et al (2003, p. 39): “acredita-se que
um dos fatores determinantes dessa concepc¢ao é a influéncia da filosofia positivista
de Comte na academia, onde esse conhecimento, além de ser produzido €, também,
socializado, através do curriculo.”

L6ébo et al (2003, p. 39) ainda destaca:

As “zonas indeterminadas da pratica” de Schoén exigem do professor uma
atitude de reflexdo sobre os problemas que se apresentam no seu cotidiano,
requerendo uma formacao sélida, mais critica, como requisito minimo para
soluciona-los. A busca de solugdes envolve o repensar sobre a sua propria
pratica, a tomada de consciéncia sobre as suas préprias concepc¢les e 0
confronto entre essas concepcgdes e o cotidiano da sala de aula, tendo em
conta o contexto atual da Educacédo Cientifica e da Educacdo, de modo
geral. Esse “mergulho” na pratica da sala de aula traz a tona questdes
contemporaneas relativas as dificuldades de aprendizagem dos alunos; aos
problemas resultantes do multiculturalismo que, muitas vezes, estédo
presentes sem que o professor se dé conta; aos processos de avaliagédo de
aprendizagem; a relacdo professor-aluno; as concepcdes de ensino e de
aprendizagem; as concepcdes de Ciéncia e conhecimento cientifico; e a
muitas outras questfes que desafiam o professor. H4, praticamente, um
consenso entre pesquisadores de que as concepcbes dos professores de
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Ciéncias, suas crencas, suas epistemologias, tém uma influéncia marcante
sobre as suas praticas pedagdgicas e sobre as concepg¢des dos alunos.

As concepcdes epistemoldgicas do professor sobre a Ciéncia, sobre o
produto da Ciéncia (0 conhecimento cientifico) e sobre o seu papel nos processos
de ensino e aprendizagem sdo de fundamental importancia, na medida em que
alguns aspectos da sua pratica, como a metodologia de ensino, o processo de
avaliacdo e a relacéo professor-aluno s&o por elas orientados (LOBO, 2003).

De acordo com Martins (1999, p. 19) “é fundamental que o ensino de ciéncias
transmita uma visdo sobre o préprio processo de construgdo do conhecimento
cientifico, ao invés de se limitar a ensinar os resultados atualmente aceitos”.

De acordo com Chassot (2006 apud Ternes, 2009) a ciéncia possui uma
natureza de extrema influéncia na formacao de cidadaos criticos e capazes de se
posicionarem frente as situacdes de seu cotidiano. E necessario o ensino que seja
voltado a alfabetizacdo cientifica, onde os alunos construam conceitos fundamentais
com os quais poderdao compreender os fatos que ocorrem no seu meio e buscar
novos conhecimentos.

De acordo com Cruz (2013), a historia das ciéncias ndo pode substituir o
ensino, mas ela pode acrescentar algo a mais ao saber cientifico, pois muitos
estudiosos consideram a ciéncia como algo atemporal, sem ligacdo com a realidade,
mas ela ndo é uma coisa isolada, faz parte de um desenvolvimento histérico e
cultural.

Ha varios anos os educadores de todo o mundo perceberam a importancia da
utilizacdo da historia da ciéncia no ensino de todos os niveis. O Brasil ndo € uma
exce¢do, e nos ultimos Paradmetros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino
medio enfatizaram muito a importancia da histéria da ciéncia para complementar

outras abordagens do ensino cientifico. (CRUZ, 2013)

2.2 FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA PARA O TRABALHO COM A
HISTORIA DA CIENCIA

Segundo Forato et al (2012), considerando que o aprendizado da
epistemologia da ciéncia é fundamental para o conhecimento cientifico, ao
desenvolvimento da capacidade critica dos alunos e também para a compreenséo

dos processos sécio-histéricos da constru¢do do conhecimento cientifico, pesquisas
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mostram desafios e dificuldades para se efetivar propostas concretas na sala de
aula, tanto na formacé&o de professores das ciéncias quanto na escola basica.

Forato (2012) ainda chama atencdo que para formar cidaddos que
compreendam e interajam com as transformacdes socioculturais vivenciadas no
mundo atual, faz-se necesséario ter habilidades, que foram esquecidas nesta era de
crescentes especializaces.

Segundo Forato (2012, p. 140): “preparar o professor das ciéncias para tratar
aspectos filosoficos e histéricos em sala de aula requer tempo, estratégias e material
adequado.”

Neste sentido, Santana et al (2008), afirma que ocorre um distanciamento
entre 0 que se pesquisa na educacao e o que é praticado nas escolas, ndo se tem
uma conexao no que é produzido na academia e de como isto é transmitido aos
professores.

Santana destaca que:

Deste modo cabe uma reflexdo sobre o uso da Histéria da Ciéncia nos
curso de formacao inicial, pois as visées distorcidas dos professores podem
contribuir para uma pratica equivocada do conhecimento cientifico, sendo
assim a Histdria da Ciéncia inserida nos cursos de formacdo de professores
pode contribuir para uma visao critica da ciéncia. (SANTANA, 2008, p. 4)

Segundo Mortimer (2006 apud Santana et al 2008), os professores vem
sendo formados numa visdo mais tradicional, onde a ciéncia ensinada nas escolas &
compreendida como um corpo de teorias, conceitos, fatos experimentais e
hipoteses.

Cachapuz et al (2002 apud Martorano et al 2012), afirma que a Historia e a
Filosofia de Ciéncia estédo interligadas a outras areas de conhecimento e favorece
para a construcédo da educacdo em ciéncias. Assim, na sua formacao, para 0 ensino
de ciéncias, os professores teriam que sentir a necessidade e incorporar 0s saberes
de referéncia dessa area de conhecimento em sua pratica.

De acordo com Martorano et al (2012) o professor precisa identificar qual a
visdo da historia da ciéncia ele esta ensinando aos seus alunos, mais isso néo €&
uma tarefa facil, pois os professores brasileiros apresentam dificuldades em
trabalhar com a histéria da ciéncia em sala de aula, devido as lacunas existentes no

seu processo de formacéo inicial.
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Porto (2010 apud Martorano, 2012), fala que as dificuldades que os
professores apresentam no trabalho com a historia da ciéncia, se da pela falta de
discussbes das diretrizes oficiais por estes sujeitos. Outro problema apresentado na
formacdo dos professores, € dado pela falta de material de pesquisa de boa
gualidade, sobre a histéria da ciéncia.

Porto, destaca que:

A presenga ou ndo de reflexdes sobre a historiografia da Ciéncia na
formacao do professor, e a influencia disso sobre suas praticas pedagdgicas
e a aprendizagem dos alunos, requerem estudo cuidadoso. Nesse sentido,
uma das preocupacdes correntes em relacdo a efetiva adequacédo do
Ensino Médio brasileiro aos ideais expressos na legislagdo, diz respeito a
auséncia de discussdo das diretrizes oficiais por parte dos professores.
Essa auséncia apresenta entre suas inlmeras causas a propria dificuldade
de compreensédo dos fundamentos expressos nos documentos oficiais. Esse
problema foi apontado pela equipe de professores de Quimica que
participou de uma revisédo critica do PCNEM e elaborou as Orientacfes
Curriculares do Ensino Médio. (PORTO, 2011, p. 166)

Segundo Porto (2011, p. 168): “é absolutamente necessario, portanto, que os
professores sejam instrumentalizados, de maneira adequada, para que possam
incorporar a dimensao histérica a suas praticas.”

E ainda destaca:

Outra estratégia importante consiste em aproximar licenciados e
professores das fontes primarias em Histéria da Ciéncia (isto &, os textos
originais produzidos pelos pensadores do passado), para que possam se
aproximar do contexto original em que o conhecimento foi produzido. E
claro que essa aproximacado deve evitar as armadilhas do “presentismo”,
isto é, o professor deve aprender a ndo tentar “ler” nos textos antigos a
“antecipagao” das ideias que temos hoje sobre a Quimica. Em vez disso, o
contato com as fontes primérias deve mostrar ao professor os meandros
das ideias do passado, os diferentes significados de conceitos ao longo do
tempo, as mdltiplas possibilidades de interpretacdo das observacdes
cientificas, os termos em que as divergéncias de ideias estavam expostas
em outras épocas. Enfim, as fontes primarias nos dao uma experiéncia, em
primeira mdo, da complexidade da constru¢do do conhecimento cientifico.
(PORTO, 2011, p. 173)

De acordo com Porto (2011) os futuros professores de Quimica ndo estéao
percebendo os aspectos epistemoldgicos. E isto ocorre pela falta de discusséo
epistemoldgica nos cursos de formacao, ndo esta sendo fécil reconhecer os critérios

referentes & construcado do conhecimento cientifico.
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2.3 PERSPECTIVAS PARA O TRABALHO COM A HISTORIA DA CIENCIA NO
ENSINO DE QUIMICA

Segundo os PCN (Brasil, 1999, p. 31): “O conhecimento quimico ndo deve ser
entendido como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas
sim uma construcdo da mente humana, em continua mudanga”. A histéria da
Quimica deve estar presente no ensino de Quimica, fazendo com que os alunos
entendam como foi obtido o conhecimento, como ele vem avancando e quais 0S
possiveis erros e conflitos ocorridos no processo. Sabendo que o conhecimento
cientifico pode passar por mudancas, o professor e o aluno tera uma visao critica da
Ciéncia. Neste sentido, ndao mais se aceita que a ciéncia é uma “verdade absoluta”,
pois a ciéncia ndo é pronta e acabada, ela é fruto de uma construcao histérica que
admite que o conhecimento possa ser refutado, a fim de atender as necessidades
humanas. (BRASIL, 1999).

Destacamos estes aspectos do trecho abaixo:

A ciéncia deve ser percebida como uma criacdo do intelecto humano e,
como qualquer atividade humana, também submetida a avaliacdes de
natureza ética. Os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica
permitem a constru¢do de uma visdo de mundo mais articulada e menos
fragmentada, contribuindo para que o individuo se veja como participante de
um mundo em constante transformacgdo. Para isso, esses conhecimentos
devem traduzir-se em competéncias e habilidades cognitivas e afetivas.
Cognitivas e afetivas, sim, para poderem ser consideradas competéncias
em sua plenitude. A aquisicdo do conhecimento, mais do que a simples
memorizacao, pressupde habilidades cognitivas I6gico-empiricas e logico-
formais. Alunos com diferentes histérias de vida podem desenvolver e
apresentar diferentes leituras ou perfis conceituais sobre fatos quimicos,
gue poderdo interferir nas habilidades cognitivas. O aprendizado deve ser
conduzido levando-se em conta essas diferencas. (BRASIL, 1999, p. 32).

Quando estiver ocorrendo a formagédo do conhecimento em sala de aula, faz-
se necessario respeitar as opiniées expostas por cada aluno, ou por um grupo,
tornando assim o ensino de Quimica mais eficiente, ou seja, tem-se que levar em
consideracao o valor que cada individuo possui que € uns dos objetivos do processo
educativo (BRASIL, 1999).

Segundo os PCN + (Brasil, 1999, p. 32) no Ensino de Quimica é necessario

incorporar os seguintes aspectos:

...as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no
ensino de Quimica deverdo capacitar os alunos a tomarem suas proprias
decisbes em situacdes probleméticas, contribuindo assim para o
desenvolvimento do educando como pessoa humana e como cidaddo. Para
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seguir o fio condutor aqui proposto para o ensino de Quimica, combinando
visdo sistémica do conhecimento e formacéo da cidadania, ha necessidade
de se reorganizar os contelidos quimicos atualmente ensinados, bem como
a metodologia empregada. Considerando-se, entretanto, que o ensino de
Quimica praticado em grande nimero de escolas esta muito distante do que
se propde, € necessario entdo que ele seja entendido criticamente, em suas
limitagBes, para que estas possam ser superadas. Vale lembrar que o
ensino de Quimica tem se reduzido a transmissdo de informacdes,
definicbes e leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do aluno,
exigindo deste quase sempre a pura memorizacao, restrita a baixos niveis
cognitivos. Reduz-se o conhecimento quimico a férmulas mateméticas e a
aplicagao de “regrinhas”, que devem ser exaustivamente treinadas, supondo
a mecanizacao e nao o entendimento de uma situagdo-problema. Em outros
momentos, o ensino atual privilegia aspectos tedricos, em niveis de
abstracio inadequados aos dos estudantes. E preciso objetivar um ensino
de Quimica que possa contribuir para uma visdo mais ampla do
conhecimento, que possibilite melhor compreenséo do mundo fisico e para
a construgcdo da cidadania, colocando em pauta, na sala de aula,
conhecimentos socialmente relevantes, que facam sentido e possam se
integrar a vida do aluno.

Segundo Oliva (2003, apud Ternes et al, 2009) € preciso que os educandos
desenvolvam a capacidade de construir novos saberes a partir dos problemas que
vivenciardo. Porém, é preciso que eles conhecam as concepcdes de ciéncia e 0s
modos de construcdo do conhecimento cientifico. Os educandos precisam
compreender que a ciéncia tem como caracteristicas ser mutavel, ser falivel, ser
construida ao longo do tempo, dentro de padrdes histéricos e sociais que
influenciardo na aceitacdo ou ndo do conhecimento produzido e que resulta de um
método cientifico.

De acordo com Lopes (2007), a aprendizagem de um novo conhecimento é
um processo de mudanca de cultura, entdo faz-se necessario superar os obstaculos

epistemoldgicos que existem nos conhecimentos prévios dos estudantes.

2.4 IMPORTANCIA DOS LIVROS DIDATICOS NO BRASIL

2.4.1 Historico do Livro didatico

De acordo com Oliveira (1986 apud Santos 2006) os livros didaticos, no Brasil
foram chamados inicialmente de compéndios, definidos pela primeira vez por meio
do Decreto-lei 1.006, de 30/12/1938, Art. 2° paragrafo 1° e sao definidos como livros
gue mostram, total e parcialmente, o assunto das disciplinas constantes dos

programas escolares.
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Santos (2006) destaca que os primeiros livros didaticos brasileiros eram
copias dos livros portugueses que se disponibilizavam a ensinar o povo brasileiro a
ler e escrever.

Segundo Lorenz (1986 apud Santos 2006), os livros didaticos de ciéncias
adotados pelo colégio D. Pedro Il, no sec. XIX, eram todos, basicamente, de origem
francesa, com a excecédo de alguns autores brasileiros.

De acordo com Brasil (1999b apud Santos 2006), em 1929, foi criado pelo
Estado, o Instituto Nacional do Livro (INL), que é um 6rgdo especifico para legislar
sobre politicas do livro didatico, contribuindo para dar maior legitimacdo ao livro
didatico nacional e aumentar a sua producéo.

Conforme Mortimer (1988 apud Santos 2006) a partir de 1930, ocorreram
modifica¢des nos livros didaticos, devido a reforma Francisco Campos. Pois até essa
década o ensino médio ndo estava organizado de modo seriado e os livros eram
compéndios gerais. A partir desta reforma, os livros passaram a ser seriados de
acordo com o programa oficial da época.

E possivel destacar estes aspectos no trecho abaixo:

Em 1938, por meio do Decreto-Lei n°® 1.006/38, de 30/12/38, o estado
instituiu a comissdo nacional do livro didatico (CNLD), mostrando sua
primeira politica de legislacdo e controle de producéo e circulacéo do livro
no pais. Este decreto estabelece as condi¢cdes de producdo, importagéo e
utilizac¢éo do livro didético.

... No ano de 1966, um acordo entre o Ministério da Educag¢éo (MEC) e a
agencia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID)
permitiu a criagdo da Comissdo do Livro Técnico e Livro Didatico
(COLTED), com o objetivo de coordenar as acdes referentes a producéo,
edicao e distribuicdo do livro didatico.

. A CNLD transforma-se no Conselho do Livro Técnico e Didatico

(COLTED) que objetivava a criagdo de bibliotecas e formacdo de
professores e instrutores em todo o Brasil. Essa Comisséao tinha, de acordo
com a estratégia americana para os paises do Terceiro Mundo, a intencao
de criar um elo estreito para impedir a proliferacdo da doutrina comunista. O
controle realizado pelos técnicos da USAID abrangia desde detalhes
tedricos até a elaboracdo, diagramacéo e finalizacdo da obra. Ao MEC
cabia apenas a execucao da obra.
O LD passava pelas estruturas do INL, da Fundagdo Nacional do Material
Escolar (FENAME) e Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), que
iniciava a experiéncia de participacdo dos professores na indicacdo dos
livros didaticos a serem adotados nas escolas, sob a estrutura do antigo
PNDL, que continua guiando os professores na escolha dos livros a serem
adotados no ensino fundamental. (OLIVEIRA, 1986 apud SANTOS, 2006 p.
47 e 48)

Echeverria et al (2011) destaca que como artefato cultural, o livro didatico é

instrumento de importante impacto no processo ensino-apredizagem formal, e
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ressalta que ele ndo é o Unico material utilizado por professores e alunos, logo o
livro didatico se aliado com outros matérias didaticos, enriquecem as aulas. O autor
ainda diz que o livro didatico tem sido no Brasil o organizador do ensino do
professor.

Cruz (2013) destaca que na década de 80 foram criados programas federais
importantes para a aquisicdo dos livros didaticos, tendo como precursor o PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico) que apresenta politicas inovadoras para 0s
livros didaticos com a participacdo dos professores e da escola na escolha das
obras, além da distribuicdo gratuita dos exemplares e a universalizacdo do
atendimento do programa, sendo atribuicdes da iniciativa governamental.

Segundo Nicolini et al (2008, p. 1): “O livro didatico tem papel relevante no
processo ensino-aprendizagem”. Devem ser escolhidos pelos professores de forma
critica e de acordo com a realidade da escola.

Conforme Pagliarini (2007), o livro didatico é considerado uma das
ferramentas de apoio utilizada no ensino atual que atua como fonte de informacoes,
gue objetiva dar suporte estavel no processo de ensino e aprendizagem entre

professor e aluno, dentro e fora do espaco escolar.

2.4.2 O Programa Nacional do Livro Didatico e os livros de Quimica do PNLD
2012.

Segundo Brasil (1999b apud Santos 2006) em 1985 foi criado o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), que aumentava a atuacao e o alcance da acao
do estado.

De acordo com Santos (2006, p. 48):
O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) trouxe algumas mudancas,
como a indicacéo do livro didatico pelos professores, a reutilizagao do livro e
a expansao da oferta de livros. Nesse programa, a partir de 1996, os livros

passavam ser avaliados pedagogicamente e classificados em excluidos,
ndo recomendados, recomendados com ressalvas e recomendados.

Segundo Ternes et al (2009) diante da ampla utilizacdo dos livros didaticos,
seja pelos alunos ou pelos proprios professores, a partir do ano de 1994, todo o
material distribuido através do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) é avaliado,

para evitar erros conceituais e alguns equivocos.
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Silva et al (2009, p. 3) destaca:

Desde 1929 o governo mantém programas de distribuicdo de Livros
didaticos que passou por diversas mudancas. Em 1985 este programa
passou a ser chamado de Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD e
trouxe véarias mudancas, como a indicacdo do livro didatico pelo professor e
a extingdo do livro didatico descartavel, bem como um processo de andlise
da qualidade dos livros. Estas mudancas obrigaram as editoras a se
adequarem diante das novas especifica¢des técnicas de producéo visando
uma maior durabilidade dos livros, desta maneira nos Ultimos anos, o0s
Livros Didaticos tém apresentado uma crescente melhoria na sua qualidade.

De acordo com o guia de livros didaticos (2011), para a disciplina Quimica,
foram inscritas no processo de avaliacdo dezenove colecdes. Onde em uma primeira
fase, as obras foram analisadas quanto as especificacBes técnicas dos livros
(formato, matéria-prima e acabamento), garantindo assim que os livros didaticos
cheguem aos professores e alunos com a qualidade padréo exigida pelo MEC. As
colecBes inscritas foram avaliadas por uma equipe de especialistas na area de
Quimica. Onde apenas cinco obras (26% das obras inscritas) atenderam a todos 0s
requisitos do processo de avaliacao.

O autor ainda destaca que a avaliacdo pedagodgica das obras inscritas no
PNLD 2012 é realizada com base em critérios definidos anteriormente no Edital,
num contexto curricular adequado com as questdes atuais do ensino e da Educacao.

O guia de livros didaticos destaca alguns critérios utilizados para a escolha

dos livros didéaticos de quimica:

Para o componente curricular Quimica, cada obra foi avaliada de acordo
com 0s seguintes critérios: (1) apresenta a Quimica como ciéncia que se
preocupa com a dimensdo ambiental dos problemas contemporéneos,
levando em conta ndo somente situacdes e conceitos que envolvem as
transformacgfes da matéria e os artefatos tecnolégicos em si, mas também
0s processos humanos subjacentes aos modos de producdo do mundo do
trabalho; (2) rompe com a possibilidade de construgdo de discursos
maniqueistas a respeito da Quimica, calcados em crencas de que essa
ciéncia é permanentemente responsavel pelas catastrofes ambientais e
pelos fenbmenos de poluicdo, bem como pela artificialidade de produtos,
principalmente aqueles relacionados com alimentacdo e remédios; (3) traz
uma visdo de ciéncia de natureza humana marcada pelo seu carater
provisério, ressaltando as limitacdes de cada modelo explicativo e
apontando as necessidades de altera-lo, por meio da exposicdo das
diferentes possibilidades de aplicacdo e de pontos de vista; (4) aborda, no
rol dos conhecimentos e das habilidades, nocbes e conceitos sobre
propriedades das substancias e dos materiais, sua caracteriza¢éo, aspectos
energéticos e dindmicos, bem como os modelos de constituicdo da matéria
a eles relacionados; (5) apresenta o pensamento quimico como constituido
por uma linguagem marcada por representacdes e simbolos
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especificamente significativos para essa ciéncia e mediados na relacéo
pedagogica; (6) procura desenvolver conhecimentos e habilidades para a
leitura e a compreensao de formulas nas suas diferentes formas, equacdes
guimicas, gréficos, esquemas e figuras a partir do conteddo apresentado;
(7) ndo apresenta atividades didaticas que enfatizem exclusivamente
aprendizagens mecanicas, com a mera memorizacdo de formulas, nomes e
regras, de forma descontextualizada; (8) prop8e experimentos adequados a
realidade escolar, previamente testados e com periculosidade controlada,
ressaltando a necessidade de alerta acerca dos cuidados especificos para
cada procedimento; (9) traz uma visdo de experimentacdo que se afine com
uma perspectiva investigativa, que leve os jovens a pensar a ciéncia como
campo de constru¢do de conhecimento permeado por teoria e observacao,
pensamento e linguagem. Nesse sentido, é plenamente necessario que a
obra — em seu contetdo — favoreca a apresentacao de situacdes-problema
gue fomentem a compreenséo dos fendmenos, bem como a construcao de
argumentagées. (GUIA DE LIVROS DIDATICOS, 2011, p. 9 -10)

Nesse sentido, apds a avaliacdo destes critérios, os cincos livros de Quimica
aprovados pelo PNLD foram: Quimica na abordagem do cotidiano dos autores Canto
e Peruzzo, Quimica — Meio ambiente — Cidadania — Tecnologia de Martha Reis,
Quimica dos autores, Machado e Mortimer, Quimica para a nova geracdao — Quimica
Cidada de Castro et al e Ser Protagonista Quimica de Lisboa.

O livro Quimica na abordagem do cotidiano € apresentado em trés volumes,
apresentando questfes voltadas para o cotidiano onde todos 0s seus capitulos
comegam com uma sondagem das concepgles prévias dos alunos e ao final de
cada capitulo a obra apresenta um mapa conceitual para ser preenchido pelos
alunos. (GUIA DOS LIVROS DIDATICOS, 2011)

O livro Quimica — Meio ambiente — Cidadania — Tecnologia é composto por
trés volumes, apresenta abordagem contextual voltada para as relacdes ciéncia
tecnologia-sociedade e ambiente, com textos de abertura, experimentacdo e
também algumas curiosidades. (GUIA DOS LIVROS DIDATICOS, 2011)

O livro Quimica, também é composto por trés volumes, valoriza o
desenvolvimento da autonomia dos alunos e de seu pensamento critico, o
conhecimento cotidiano, apresenta atividades experimentais, e possui também uma
abordagem contextualizada do ensino de Quimica. (GUIA DOS LIVROS
DIDATICOS, 2011)

O livro Quimica para a nova geracdo — Quimica Cidada constitui-se de trés
volumes, apresenta contextualizacdo dos conceitos e das informacgfes quimicas,
apresenta abordagem voltada para o cotidiano e uma formacdo critica cidada,

apresenta a secdo tema e foco que tem preocupacdo com a dimensdo ambiental,
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apresenta atividades préticas, investigativas e de experimentacfes. (GUIA DOS
LIVROS DIDATICOS, 2011)

O livro Ser Protagonista contém trés volumes, apresenta texto motivador,
guestdes para reflexdo, apresenta ainda quadros tematicos com informacfes de
interesse histérico sobre descobertas, experimentos e cientistas, apresenta
curiosidades e aplicacdo da quimica no cotidiano, identificacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, apresenta também leituras complementares. (GUIA DOS
LIVROS DIDATICOS, 2011)

2.4.3 A Histoéria da Ciéncia nos Livros didaticos: Possibilidades e limitagdes

Conforme Vidal et al (2009), para fazer com que a histéria da ciéncia
realmente contribua para esse processo de aprendizagem da ciéncia, o professor
tem que ter fontes para consulta que sejam coerentes com seus propositos, a fim de
auxilid-lo no processo de ensino.

Cruz (2013, p. 2) destaca:

Muitas vezes a histéria da ciéncia encontrada nos livros didaticos é
distorcida e simplificada, sendo chamada de pseudo-historia, reforgcando
alguns mitos cientificos e transmitindo falsas concepcbes acerca da
natureza da ciéncia a professores e alunos.

No entanto, como expde Bizzo (1998 apud Ternes 2009), o livro didatico € um
material distribuido de forma gratuita em todas as escolas publicas de territério
nacional. Podendo facilitar o método de ensino, contribuindo para uma melhor
pratica docente. Mas ele ndo deve ser a Unica fonte de pesquisas para elaborar suas
aulas.

De acordo com Pereira et al (2007) os livros tem sido a principal ferramenta
de consulta no preparo de suas aulas, sendo talvez a Unica forma que o professor
acessa para saber de historia da ciéncia. Mas geralmente a historia da ciéncia é
apresentada nos livros didaticos de forma simples ou errénea, o que nao contribui
para uma boa concepc¢ao adequada da natureza da ciéncia.

O autor ainda destaca, que alguns livros apresentam aspectos histéricos e
flosoficos de maneira adequada, mas a grande maioria apresentam problemas.

Transmitem uma pseudo-histéria da ciéncia, que ndo contribui para a formacédo de
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uma visdo adequada sobre o processo de construgdo do conhecimento cientifico,
para a formacao de conceitos e de teorias.

Alguns historiadores defendem que, muitas vezes, a interpretacédo incorreta,
de determinados conceitos, por parte dos professores em sala de aula, €, em alguns
casos, determinado n&o so pelo seu desconhecimento sobre a Histéria da Ciéncia,
mas também pelas informacdes incorretas e pelas falhas historicas nos livros
utilizados (PEREIRA et al, 2007).

O mesmo autor ainda destaca que € precaria a contextualizacdo das
informagBes histéricas com o0s aspectos sociais, econdmicos e tecnoldgicos,
envolvidos com a atividade cientifica, o que pode sugerir que a ciéncia é elaborada
como algo isolado da sociedade.

Lopes (2007) diz que a linguagem que € colocada nos livros didaticos é um
dos pontos que mais precisa de uma avaliacao criteriosa. Pois quando se € colocado
termos cientificos, sem distinguir seus significados em relacdo aos termos de
linguagem comum, pode ndo apenas impedir o dominio do conhecimento cientifico,
como também fixar nos alunos conceitos errados, o que se tornaria um obstaculo a
aprendizagem.

De acordo com Echeverria et al (2011) mesmo o livro possuindo importancia,
ele ainda é interpretado como um instrumento no qual os professores e alunos se
apegam com o0 objetivo de somente obter informacdo, onde o professor com
dificuldades na sua formacdao inicial vai sentir-se seguro no desenvolvimento do seu

trabalho.

2.5 A HISTORIA DA CIENCIA ATRAVES DO CONTEUDO DE TERMOQUIMICA.

De acordo com Souza (2007) o calor e a energia vém sendo foco de estudo
da ciéncia a partir do momento que o homem comegou a utilizar o calor para
beneficio proprio, como para aquecimento em tempos frios, preparacdo dos
alimentos, técnicas metallrgicas e utilizacdo das maquinas térmicas.

De acordo com Souza (2007, p. 7): “as idéias envolvendo calor e energia foram
sendo (re) pensadas ao longo da histéria, em diferentes momentos e situacdes
vivenciadas pelos cientistas.” O calor ja foi considerado como algo material e

também como uma forma de movimento.
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De acordo com Guaydier (1984 apud Souza 2007 p. 9): “para Leucipo (530-
370 a. C.) e Demacrito (460-370 a. C), o calor era constituido de a&tomos méveis que
escapavam dos corpos muito quentes.”

De acordo com Souza (2007 p. 10):

O calor é considerado como atributo dos materiais e esses podem
manifestar “vontade” quanto a sua transferéncia. A nocdo de calor e os
processos de transferéncia de “calor’ ou de “frio” também podem estar
relacionados a ideia de calor como uma substéncia com capacidade de
penetrar a matéria.

Segundo Rafael (2007, p. 25): “na filosofia Jonica, existia a crenca de que
tudo havia um UuUnico elemento responsavel pelas diversas manifestacbes e
transformagdes da matéria conhecida.” Tales (624-546 a.C.) acreditava que esse
elemento era a agua, Anaximenes (586-525 a.C.) o ar, ja Heréclito (535-470 a.C.)
acreditava que era o fogo.

Quando o homem obteve e comecou controlar o fogo, ocorreu uma mudanca
em sua vida. Pois o fogo comecou a ser utilizado como fonte de luz e calor, sendo
considerado como uma arma e utlizado também como fonte de energia para
transformacéo dos materiais. Heraclito (535-470 a.C.) acreditava que o fogo era algo
fundamental, o elemento do qual tudo se deriva. (SOUZA, 2007).

Platdo (427-347 a.C.) escreveu no timeu que o fogo é um elemento que ao
penetrar um corpo colocaria suas particulas em movimento, e estas se separariam.
Platdo também considera que existe outra distingdo entre o conceito de calor e
temperatura. Mas o termo temperatura so6 foi proposto por Galeno no século Il d.C.,
aproximadamente seis séculos apés Platdo, entdo para o pensador grego so existia
uma ideia, o calor e o seu contrario: o frio (SOUZA, 2007).

Para Aristételes (384-322 a.C.) o calor ndo era constituido a partir do
movimento, mas a partir do éter, excitado pelo Sol ou pelas estrelas, produto do
calor (SOUZA, 2007).

Lucrécio (aproximadamente 95-55 a.C.) em sua obra De Rerum Natura,
apresenta duas substancias distintas, o calor que esta no sol e o frio que est4 nos
rios, e também o fogo composto de uma substancia sutil, que tem a capacidade de

transferi-se pelos poros da matéria (RAFAEL, 2007).
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Roger Bacon (1214-1294) em seu livro Opus Majus, considera como causa do
calor, o movimento interno dos corpos, afirmando que: “os esfor¢gos contrarios das
particulas constituem o calor” (SCHURMANN, 1946 apud RAFAEL, 2007).

Kepler (1571-1630) considerava o calor como um estado de movimento das
partes dos corpos e Galileu ja considerava-o como um tipo de fluido, o quente, o frio,
0 umido e o seco (RAFAEL, 2007).

Francis Bacon (1561-1626) em De Interpretatione Natura, apresentou uma
nova visdo sobre o calor. Ele o considerava que este era um movimento vibratério
das particulas de um corpo e ndo um movimento de expansao (SCHURMANN, 1946
apud SOUZA, 2007).

De acordo com Souza (2007) Francis Bacon em sua obra Novum Organum,
de 1620, volta a falar do calor como movimento, e deixa claro que o calor néo
produz movimento, mas o préprio calor ou algo inerente a ele € movimento e nada
mais.

Segundo Rafael (2007), Galileu (1564-1642) em seu livro IL Saggiatore (O
Ensaiador) apresentou suas concepc¢des a cerca do calor.

Rafael destaca:

“[...] fazem perceber o calor em ndés, matérias que nd6s chamamos com o
nome geral de fogo, sejam uma multiddo de pouquissimos corpos, com
determinadas figuras [...]. ESses pequenos corpos encontram nosso corpo e
0 penetram com a sua maior sutileza, e o contato deles, realizado na
passagem através de nossa substéncia € percebido por nés, resultando
naquilo que nés chamamos de calor.” (GALILEU, 1987, apud RAFAEL,
2007).

Robert Boyle (1627-1691) foi defensor da ideia de calor como estado de
movimento ou vibracdo das particulas de um corpo (SCHURMANN, 1946 apud
SOUZA, 2007).

Christian HUygens (1629-1695) defensor da concepcdo ou modelo
mecanicista do calor expandiu as suas concepc¢des ondulatorias da luz para os
fendbmenos térmicos, e também René Descartes (1596-1650), que defendia a ideia
da “agitagao das particulas dos corpos” (SCHURMANN, 1946 apud SOUZA, 2007).

Segundo Souza (2007) o termbmetro invencdo ou evolucéo cientifica, criou
novas possibilidades por permitir quantificar uma grandeza fisica. Entdo o conceito
de temperatura comecgou neste momento a ser reforcado como uma medida de
calor. De acordo com Rafael (2007) o inventor do primeiro termémetro é

desconhecido.
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Segundo Rafael (2007) o conceito de calor era considerado de maneira
diferente por alguns cientistas, a primeira era que o calor se devia as vibracdes das
partes de uma substancia, a segunda era considerava o calor como um fluido
imponderavel. Mas foi o conceito de calor como uma substancia imponderavel que
foi aceita, ou seja, a teoria calérica como era chamada pelos quimicos franceses
Lavoisier e Berthollet, sendo esta teoria aceita por grande parte da comunidade
cientifica da época.

O autor ainda destaca que no inicio do século XVIIl, alguns cientistas como
Bacon, Newton e Hooke comecaram a discordar desta teoria, afirmando que ela néo
explica certos fendmenos de modo satisfatorio.

No final do século XVIII o americano Benjamin Thompson futuro conde
Rumford em sua experiéncia mostrou que o calor podia ser gerado pela friccao.

E possivel observar essas caracteristicas no trecho descrito abaixo:

Em contrapartida, os experimentos de Thomson (o conde Rumford), em
1798, e os de Davy, em 1799, sugerem que o calor ndo tem existéncia
material, mas pode ser criado por atrito, indicando uma relacdo entre
energia térmica e cinética. Thomson, observando o calor gerado na
perfuragdo de canhdes em uma fabrica em Munique, investigou o fendbmeno
girando uma peca metélica sobre outra, imersas em agua. Verificou que a
agua poderia ser levada a ebulicdo, e 0 processo continuava enquanto se
produzisse o atrito, sem redugdo da massa dos corpos. Deduziu que ‘aquilo
gue um corpo isolado ou um sistema de corpos pode fornecer
continuamente ndo pode ser uma substancia material’. J& Davy utilizou
mecanismos bastante elaborados, isolados do ambiente e capazes de
atritar dois pedacos de gelo, que se fundiam nesse processo. Com isso, ele
deduziu: que o aumento de temperatura ndo poderia ser atribuido a
diminuigcdo da capacidade térmica do material, induzida pelo atrito, ja que a
agua possuiu capacidade térmica maior que a do gelo; que o aumento da
temperatura ndo poderia ser consequéncia da decomposi¢cdo quimica da
agua, pois ndo se observava alteracdo quimica do material; e que o calor
necessario para fundir o gelo ndo era matéria, pois ndo poderia ter havido
troca de matéria com o ambiente. Portanto, a friccdo causava alguma
alteragdo na matéria, provavelmente uma vibracdo em suas particulas
constituintes, e isso era o calor. (TRINDADE, 2008 apud PULIDO, 2011, p.
57)

O trabalho mais relevante do século XVIII foi apresentado por Joseph Black,
gue mostra que corpos de diferentes materiais tém diferentes capacidades de
armazenar calor, formulando assim o conceito de calor especifico que é a
capacidade de um corpo de absorver calor. Ele também estudou o calor necessario

para mudar gelo em agua e 4gua em vapor, o que possibilitou ele propor um
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segundo conceito, o de calor latente, ou seja, 0 calor necessario a um corpo para
provocar a mudanca de estado (RAFAEL, 2007).

De acordo com Rafael (2007) no século XIX foi desenvolvida ideias
consistentes sobre a natureza do calor, iniciadas pelas ideias do conde Rumford,
logo apls as suas pesquisas, o francés Sadi Carnot fez uma andlise permanente e
penetrante de maquinas que produziam forca mecanica com o calor, concentrando-
se na energia e calor perdidos por um motor a vapor. Carnot declarou que o motor
realiza trabalho devido a queda de temperatura e ndo a perda de calor.

O autor anda afirma que Rudolf Clausius verificou que Carnot se enganou
guando pensou em um motor que trabalharia apenas porque o seu calorico diminuia
de temperatura, concordando com Carnot que o calorico ndo podia ser destruido,
mas ele afirmava que ele poderia ser convertido em outra coisa, por exemplo, no
motor seria convertido em trabalho mecanico. Com isso formulou-se as duas
primeiras leis da termodinamica. Onde a primeira diz que em um sistema fechado, o
total da energia é constante. J4 a segunda declara que o calor ndo pode passar de
um corpo mais frio para outro mais quente espontaneamente, para que iSSO
aconteca alguma causa externa deve entrar em operagao.

De acordo com Rafael (2007), a termodinamica, do grego therme (calor) e
dynamis (for¢ca), foi desenvolvida em um momento histérico, onde se estava
trocando o trabalho manual pelos das maquinas, e o trabalho realizado por humano
ou animal por outras fontes de energia, como maquina de vapor ou de combustao.
Sendo a maquina de vapor um aparelho que tem a fungdo de converter a energia de
alguns combustiveis, exemplo o carvao, em energia térmica que depois é convertida
em energia mecanica, onde a energia mecanica realiza trabalho ou pode se
transformar em energia elétrica.

Destacamos este aspecto no trecho abaixo:

O calor e a sua capacidade de realizar trabalho sdo evidenciados na
maquina a vapor desenvolvida por Watt no século XVIIl, no entanto essa
relacdo calor/trabalno mecanico somente foi estabelecida no século
seguinte quando o calor passou a ser considerado como uma forma de
energia, ao lado da energia cinética e da energia potencial, ja conhecidas
pela Mecanica. (PADUA et al, 2009 apud SILVA et al, 2012, p. 1)

Conforme Silva (2012) a termodinamica progrediu apés 1712 onde foi criada

por Newcomen, a maquina a vapor, jA em 1765 James Watt, a modificou e
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desenvolveu. Anteriormente Denis Papin (1690) e Thomas Sarevy (1698), tinham a

idealizacdo da maquina térmica.

2.5.1 Os aspectos histéricos a partir da Termodinadmica Quimica e suas
implicagdes no trabalho escolar.

De acordo com Silva et al (2012) os alunos ndo compreendem 0s conceitos
fundamentais de calor, temperatura, energia interna, entalpia, entropia, energia
cinética e potencial associada a atomos e moléculas, sendo estes conceitos
derivados do conceito de energia que tem como caracteristica unir diferentes
conteudos de ciéncias. O conceito de energia € abstrato e muito abrangente,
tornando-se dificil de ser compreendido, o que acaba sendo interpretado de forma
equivocada.

O autor ainda destaca que o0 conceito de energia precisa ser bem
fundamentado, para que seja compreendido o que € calor, temperatura e outros
conceitos. Nao tem como estudar as transformacdes quimicas, 0s componentes
fundamentais do universo e 0s seus movimentos, sem que a energia seja
referenciada. O termo energia € utilizado de forma indiscriminada no cotidiano o que
influencia para gerar nos alunos concepcfes de senso comum. (JAQUES e ALVES
FILHO, 2008)

Oliveira e Santos (1998) apud Silva et al (2012) relatam sobre o conceito de
energia usado na Quimica, desde a descoberta do fogo até o entendimento do calor
como uma forma de energia. Neste sentido, os autores se contrapbem a ideia de
gue as substancias armazenam energia na forma de energia quimica, considerando
este conceito simplista ou reducionista, podendo distorcer interpretacées sobre o
mecanismo de trocas energéticas associadas as transformacgdes quimicas.

Silva (2005) apud Silva et al (2012) propde que nao seja ensinado 0 conceito
de entalpia no ensino médio, devido a dificuldades no ensino de tal conceito,
afirmando que é necesséario um aprofundamento nos conceitos cientificos a nivel
superior, para o entendimento do que realmente € a entalpia.

De acordo com Silva (2012, p. 3):

Portanto, ensinar Termodindmica, seja ela Fisica ou Quimica, a fim de

transpor conceitos como energia, entalpia, entropia, energia interna, calor e
temperatura, sistema e vizinhanca, € o grande desafio do professor de
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Fisica e de Quimica, para que ndo fique limitada a aplicacdo de férmulas,
conversdes de uma unidade de energia para outra ou resolu¢cbes mecénicas
de exercicios que ndo acrescentam muito aos saberes dos alunos, mas que
0 ensino desses conceitos possa ser Util na andlise dos diversos fenémenos
guimicos e fisicos da natureza observados no cotidiano dos estudantes do
nivel médio.
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3. METODOLOGIA

A partir de uma bibliografia especifica da area que trata sobre o trabalho com
a Historia da Ciéncia no Ensino de Quimica, buscou-se fazer um levantamento do
estado da arte através de livros, artigos cientificos, periddicos especializados, etc,
gue discutissem sobre a importancia que os livros didaticos possuem no processo
de ensino-aprendizagem para o trabalho com a historia da Quimica, com énfase no
ensino da Termoquimica no contexto da Educacgéo Basica.

Nesse sentido, buscou-se analisar como os livros didaticos de Quimica do
PNLD 2012, vem apresentando a histéria da ciéncia com base no estudo da
Termoquimica, ja que as pesquisas tem revelado que apesar dos grandes esfor¢os
gue os pesquisadores da area de ensino de Quimica vem apresentando para
compreender tal questdo, a escola ainda vislumbra uma visdo ingénua da
concepcdo sobre ciéncia, o que acaba transmitindo uma visdo distorcida,
apresentando aos alunos a ideia de um conhecimento pronto e acabado, resultado
da descoberta de grandes génios da ciéncia como seres inquestionaveis. (SANTOS,
2006).

E necessario ressaltar que esta anélise também surge da necessidade de
gue os livros didaticos vem passando por muitas mudancas profundas no cenario
educacional brasileiro, onde os mesmos vem sendo analisados por diversos critérios
tais como: conteudos, estratégias, ilustraces, contextualizacdo, enfoque baseado
em aspectos histéricos e CTS, experimentacdo, etc, buscando se adequar as
propostas descritas pelos (PCN, PCN+ e OCEM).

Segundo Silva, Silva Jr.e Oliveira (2012, p. 4):

O avango nas pesquisas em ensino de ciéncias, as investigacbes em torno
do que esses livros apresentam, bem como as préprias obras produzidas
por determinados grupos de pesquisa em ensino de ciéncias em nosso
pais, forcaram, de certo modo, as grandes editoras nacionais, a rever suas
propostas de livros didaticos. Com a implantacdo do Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), em 2004, e a possibilidade de
compra de livros em massa pelo Governo Federal, através do Ministério de
Educacdo, elevaram os animos das editoras para produzir os livros
conforme as orientacdes sugeridas pelos documentos oficiais. Mesmo
assim, nem sempre as mudancas ocorrem em carater substancial, as vezes,
apenas superficial.

Foi pensando nestas questdes que neste estudo analisou-se as 5 obras

aprovadas pelo PNLD 2012 de Quimica para o capitulo de Termoquimica.



37

3.1 Livros Didaticos aprovados pelo PNLD 2012.

O PNLD 2012 aprovou cinco livros que estdo sendo utilizados nas escolas

publicas brasileiras. Os capitulos que serdo analisados posteriormente s&o

referentes ao volume dois que apresentam o contetdo de termoquimica. O quadro 1

abaixo apresentara as obras que serédo analisadas:

Quadro 1: Livros didaticos analisados

Livros Referéncias
PERUZZO, F. M.; CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano.
"9t 14 ed. vol. 2. Sao Paulo: Moderna, 2006.
Lo, REIS, Martha. Quimica — Meio ambiente — Cidadania — Tecnologia. 1
ed. vol. 2. Sdo Paulo: FTD, 2011.
MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica. 1 ed. vol. 2. Sao Paulo:
Qs Scipione, 2010.
Lo, SANTOS, W. L.; MOL, G. S. Quimica para a nova geracdo — Quimica
cidada. 1. ed. vol. 2. S&do Paulo: Nova Geracéo, 2010.
Lo, LISBOA, J. C.F. Ser Protagonista Quimica. 1 ed. vol. 2. Sdo Paulo: SM,

2010.

A analise dos livros escolhidos pelo PNLD 2012 foi feita baseada nos critérios

propostos por Santos e Teixeira (2009), onde ele divide a analise dos contetdos

presentes no livro didatico em trés categorias. A primeira categoria analisara o

capitulo em relacdo da quantidade de conteudo histérico, buscando identificar

através de 4 subcategorias a presenca ou auséncia das caracteristicas no capitulo

dos livros analisados. A segunda analisara a maneira como estes topicos foram

abordados e estdo subdivididos em quatro subcategorias e a terceira categoria

analisara a qualidade de informacgdes historicas apresentadas no capitulo do livro,

através de quatro subcategorias, conforme o quadro 2 abaixo:




Quadro 2: Categorias de analise
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Categoria Subcategoria Definicédo

(1.1) N&o héa conteudo | Histéria da ciéncia nao foi
historico. em nenhum momento

abordada.

(1.2) Ha contedado | A histéria da ciéncia
histérico, mas de | aparece somente como
maneira espacada | introducéo de capitulos ou
ou incompleta. assuntos ou informagdes

imprecisas incompletas
. como, por exemplo, sem a
(1) Em relacdo a . o
. devida localizacao
guantidade de
] o temporal.
conteudo Historico _ _ I N

(1.3) Ha conteado | A histéria da ciéncia
histérico, mas em | aparece introduzindo
quantidade assuntos ou capitulos,
pequena. mas sem riqueza de

detalhes.

(1.4) H& wuma grande | A historia da ciéncia além
quantidade de | de fazer introducdo ao

contetlido historico.

assunto esta presente ao

longo do texto.

(2) Em relacdo a maneira
como estes tépicos foram

abordados

(2.1) “Boxes” ou secdes
especificas sobre historia

da ciéncia.

Biografias de cientistas,
elou fatos relacionados a
alguma descoberta

cientifica.

(2.2) O conteudo histérico
esta presente diluido nos
capitulos, mas de forma

pontual.

O conteddo historico esta

inserido no texto, mas

serve apenas como

introducdo aos mesmos.

(2.3) O conteudo histérico
esta presente diluido nos
de

capitulos forma

O conteudo histérico esta

inserido no texto

dialogando com o]
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articulada

conteudo especifico.

(2.4) Capitulo especifico

sobre Historia da ciéncia

Capitulos inteiros
destinados a Histéria da

Ciéncia.

Em

®3)

gualidade de informacdes

relacdo a

Histéricas apresentadas

(3.1) Presenca de mitos
cientificos ou presenca de

erros

Historias nao
comprovadas ou ficticias
ou informagdes imprecisas

ou com equivocos

(3.2) Analise equivocadas
de eventos histdricos sob
a Otica dos conceitos

atuais.

Apropriacao
de

atuais

inadequada
termos e conceitos
para discutir a

histéria da ciéncia.

(3.3) Conteudo histérico

nao satisfaz

As informagfes historicas
ndo valorizam a Ciéncia

com relacdo ao ensino.

(3.4) O conteudo histérico
completa os conteudos

dos Livros Didaticos.

Baseado apenas em fatos
historicamente

comprovados e que
ilustram a forma pela qual
a ciéncia se desenvolve

na prética.
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O quadro 3 a seguir, apresenta um sintese das categorias encontradas na

andlise dos capitulos dos 5 livros didaticos do PNLD 2012 para o conteudo de

Termoquimica. Em seguida ird se analisar e discutir as categorias encontradas,

buscando compreendé-las e interpreta-las para melhor entender o problema em

estudo.

Quadro 3: Andlise e Classificacdo das Obras

Categorias

(1) Em

guantidade

relacdo a

de

conteudo Histoérico

Em

(2)

maneira como estes

relacdo a

tépicos foram

abordados

®3)

Em

qualidade

informacoes

Historicas

apresentadas

relacdo a

de

Subcategoria

1.1) [ (1.2)

(1.3)

(1.4)

21 [ 22) [@23) ] @249

(3.1)

(3.2)
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4.1 Analise do Livro 1. Quimica na Abordagem do Cotidiano dos autores

Peruzzo e Canto, volume 2

Em relacéo a categoria 1 (quantidade de conteudo histérico), observou-se que
o capitulo de Termoquimica se enquadra na subcategoria 1.1 que aponta a auséncia
de conteudo historico no livro analisado. Consequentemente ndo apresenta as
categorias 2 e 3.

Segundo Pereira et al (2007), é precéria a contextualizacdo das informacdes
histéricas com o0s aspectos sociais, econémicos e tecnoldgicos, envolvidos com a
atividade cientifica, o que pode sugerir que a ciéncia é elaborada como algo isolado
da sociedade.

4.2 Andlise do Livro 2: Quimica - Meio Ambiente - Cidadania - Tecnologia,

volume 2, da autora Martha Reis

Em relacéo a categoria 1 (quantidade de conteudo histdrico), observou-se que
o capitulo de Termoquimica deste livro, se enquadra na subcategoria 1.3 apontando
gue ha conteudo historico, mas em quantidade pequena.

Em relacdo a categoria 2, os tépicos estdo sendo abordados a partir da
subcategoria 2.2, onde o conteudo histérico esta presente diluido nos capitulos de
forma pontual. Apenas ha uma pequena introducdo de um paragrafo que aborda o
cientista responsavel pela Lei de Hess, enfatizando apenas o nascimento, morte e

profissdo, o que ndo representa historia da ciéncia segundo Martins (2006).
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Na categoria 3, em relacdo as informagBes historicas apresentadas,
observou-se a presenca da subcategoria 3.3, onde o conteudo historico ndo satisfaz,
ou seja, as informacdes historicas ndo valorizam a ciéncia em relacao ao ensino.

A figura 1 abaixo, apresenta no primeiro paragrafo, a autora descrevendo
guem descobriu o conceito de Lei de Hess, sendo o precursor da Termogquimica.
Como pode-se enfatizar ela deu apenas énfase ao nascimento e morte do cientista,
local de nascimento, profissdo e descricdo da lei, 0 que ndo representa uma Visao

adequada sobre histéria da ciéncia.

Figura 1: Aspecto histérico sobre Lei de Hess no livro Quimica- Meio Ambiente-

cidadania e tecnologia de Martha Reis

11.3
L
¥ ¥ g g . Germain Henri Hess (1802-1850), médico e quimico, que, apesar
q 6 8 P . . s . A R ’
:1—"?:31' de hﬂd %35’ de nascido na Suica, passou toda a sua vida na Russia, é um precursor
da termoquimica. Entre inimeros trabalhos nessa area, Hess cons-
tatou, em 1840, a sequinte lei;

"A variacao de entalpia envolvida numa reagao quimica, sob certas
condigOes experimentais, depende exclusivamente da entalpia inicial |

dos reagentes e da entalpia final dos produtos, seja a reacao
executada numa Unica etapa, seja em varias etapas sucessivas.”
Em outras palavras, o valor de AH de um processo nao depende
do nimero de etapas intermediarias nem do tipo de reagao que ocor-
re em cada etapa do processo. Isso reafirma a expressao:

Allirea-;aa = Hpvouutm - l”rcaqemes
Essa constatacdo € importante porque permite trabalhar com
equagoes quimicas como se fossem equagdes matemadticas, isto &,
permite calcular o AH de uma reacdo X (incognita) pela soma de rea-
¢des de AH conhecidos, cujo resultado seja a reacao X.
Considere, por exemplo, a reacao de combustdo incompleta do
carbono produzindo apenas monéxido de carbono, CO(g):

Equacao X: 2 C(grafita) + 1 O,(g) —— 2 CO(qg) AH=7?

E impossivel medir com precisao o AH dessa reacao, pois, na pra-
tica, nao se consegue parar a oxidacao do carbono exatamente no
estagio correspondente a formacao do CO(g). Sempre acaba se for-
mando um pouco de CO,(g).

Podemos obter, porém, a variacdo de entalpia, AH, das reacoes a
seguir, a partir de medidas feitas no calorimetro:

1 CO,(g) AH = -94,1 kcal
2 CO,(9) AH = -135,4 kcal

Equacaol. 1 C(grafita) + 1 O,(g) -
Equacao Il. 2 CO(g) + 10,9

200

Fonte: Martha Reis, p. 200, 2011.

Segundo Martins (2006), a histéria da ciéncia tem sido trabalhada de forma
errbnea, enfatizando apenas nomes, datas, apresentando uma falsa concepcédo em
relacdo a histéria da ciéncia, baseadas em idéias como uma ciéncia feita por

grandes personagens, sendo construida a partir de eventos ou episoddios marcantes,
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que sao as “descobertas” realizadas pelos cientistas, que cada alteracéo da ciéncia
ocorre em uma data determinada e também que cada fato independe dos demais e
pode ser estudado isoladamente, sendo tais hip6teses insustentaveis, pois sabemos
gue na histéria da ciéncia, as alteracdes histéricas ocorridas séo lentas, graduais,
difusas, com um trabalho coletivo, sendo dificil caracterizar uma mudanca cientifica.

4.3 Andlise do Livro 3: Quimica, volume 2 dos autores Mortimer e Machado

Em relacdo a categoria 1 (quantidade de conteudo histoérico), verificou-se que
o capitulo de termoquimica apresenta a subcategoria 1.4, apresentando uma grande
guantidade de conteudo historico. Isto é observado nas paginas 48, 54 e 63, que

serdo representados nas figuras 2, 3 e 4, abaixo:

Figura 2: Aspecto histérico sobre Combustiveis e formas alternativas de energia no

livro Quimica de Mortimer e Machado.

combustiveis e formas alternativas de energia

3 A conversdo de energia e trabalho em calor sempre acompanhou a histéria do nosso planeta.
O processo contrério, de converter calor e energia armazenada em trabalho; é muito mais recente e
se evidencia na utilizagao, pelo homem, do vento para movimentar moinhos e barcos ou de animais,
incluindo o préprio homem — que transformam a energia obtida da digestao dos alimentos em traba-
tho mecénico — para realizar trabalhos domésticos e agricolas. A utilizagio do calor em grande esca-
la para produzir trabalho, no entanto, originou-se na época da Revolugio Industrial, e as mudancas
na sociedade foram se tornando cada vez mais rapidas, pois a humanidade, desde entdo, nio se li-
B mita mais aos animais ou a outros processos naturais para produzir trabalho.

O aprendizado de como produzir o fogo, e nao depender mais dos incéndios naturais para
obté-lo, significou um salto qualitativo no estilo de vida dos povos primitivos. Desde entdo, o ser
humano vem produzindo energia em abundancia pela queima de combustiveis. Processos mais so-
fisticados pelos quais a energia de combustiveis pode ser artificialmente convertida em trabalho tém,
no entanto, menos de trezentos anos.

A diferenga no grau de sofisticagdo entre produzir calor ou trabalho a partir do mesmo com-
bustivel é evidente. Para produzir calor, é suficiente combustivel, ar e a energia inicial de uma fagulha
ou pequena chama. Uma vez iniciada, a combustao produz energia em abundancia. Para produzir
trabaiho a partir de um combustivel, ital de’equip 0s muito mais sofisticados, como

um motor a explosdo existente nos automdveis ou as turbinas de um aviao a jato.

] Embora a humanidade em seus primérdios ndo o soubesse, a queima da vegetagio liberava
energia que havia sido obtida do Sol, nao muito tempo antes de sua utilizagdo, por meio dos proces-
sos de fotossintese. Como a demanda por energia ndo era muito grande, a queima da vegetagao
existente era suficiente. Antes mesmo da Revolugao Industrial, o aumento da demanda por energia
fez que o homem procurasse outra possivel fonte — o carvdo — na qual a energia solar havia se acu=
mulado em eras anteriores. 3

fLado fsico & nan tansformacde:

Je ¢

.
L4 N0FgLE 113 mudanges

! S vt

Fonte: Mortimer e Machado, p. 48, 2010.
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Em relacdo a pagina 48, observou-se a presenca da categoria 2 através da
subcategoria 2.1, onde o conteudo apresenta uma secdo especifica. O texto
apresenta uma discusséo frente ao tema: Combustiveis e formas alternativas de
energia, descrevendo resumidamente e superficialmente as ideias referentes a
conversdo de energia e trabalho, em calor. Traz aspectos como: o calor produzindo
trabalho foi originado na época da revolucéo industrial e a sociedade teve mudancas
rapidas, pois ndo dependia de trabalhos naturais ou animais para produzir trabalho.
A producéo de fogo foi descoberta pela sociedade, o que possibilitou a producéo de
energia.

Em relacdo a categoria 3 (Qualidade de informacBes histéricas
apresentadas), este trecho encontrou-se classificado na subcategoria 3.4, onde o
contetdo histérico complementa os contetudos dos livros didaticos, apesar de nao
apresentar as informac6es com riqueza de detalhes.

Na péagina 54, encontrou-se outra secao que discutira sobre os conceitos de
Temperatura e Termometros. Nesse sentido, verificou-se neste trecho a presenca da
categoria 2, a partir da subcategoria 2.1, onde ocorre a presenca de uma secao
especifica que discutira alguns conceitos sobre termémetros e temperatura,
relatando uma breve descricdo da origem dos termdémetros a partir de Galileu-Galilei.
Outra subcategoria presente é a 2.3, onde o contetudo histérico esta presente diluido
nos capitulos de forma articulada, dialogando com o contetdo especifico.

Em relagdo a categoria 3 (A qualidade das informacfes historicas
apresentadas), este trecho encontrou-se classificado na subcategoria 3.4, onde o

conteudo histérico complementa os contetdos dos livros didaticos.
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Figura 3: Aspecto histérico sobre Temperatura e termémetros no livro Quimica de

Mortimer e Machado.

Temperatura e termémetros

Como podemos afirmar que um termémetro mede a temperatura de um corpo? Com base nas
observacoes feitas na atividade 1, vocé deve ter notado que, por causa de um detalhe na sua fabrica-
§ao, o termdémetro clinico pode ser retirado do corpo da pessoa para efetuar a leitura, enquanto o
termdmetro de laboratério deve, durante a leitura, permanecer em contato com o sistema no qual
estamos efetuando a medida. De qualquer forma, sé podemos afirmar que a temperatura lida no ter-
mometro € a mesma temperatura do sistema porque ha uma transferéncia de energia do sistema para
o termémetro quando o primeiro esta a uma temperatura mais alta, e do termémetro para o sistema
na situacd@o inversa. Por que ocorre essa transferéncia? Porque dois corpos, objetos ou sistemas em
contato tendem a igualar suas temperaturas e atingir o estado de equilibrio térmico. Nesse estado, ha
sempre transferéncia de energia do corpo, objeto ou sistema a maior temperatura para aquele a me-
nor temperatura. O principio que estd “por tras” do funcionamento dos termémetros & conhecido
como a Lei Zero da Termodinamica. Uma outra maneira de formular esse principio é a seguinte:

Se um sistema A estd em equilibrio térmico com um sistema B e B e<td em
equilibrio térmico com C, entdo C também ests em equilibrio térmico com A.

Esse principio ja contém algo que é estranho a nossa visao cotidiana dos fendmenos que envol-
vem calor e temperatura. Esse “algo estranho” é a ideia de que a transferéncia de <alor sempre ocor-
re do corpo a maior temperatura para o corpo a menor temperatura. Afinal, estamos acostumados a
dizer que colocamos uma pedra de gelo numa bebida para esfriar essa bebida. Esca maneira de falar
sugere que o gelo transfere “frio” para a bebida. Em ciéncia, ao contrario do qu= fazemos na vida
cotidiana, ndo admitimos a existéncia desses dois processos de transferéncia de energia — calor e frio -
mas apenas de um deles — o calor. Isso significa que a bebida se esfria porque transfere energia para
a pedra de gelo até que todo o sistema esteja a uma mesma temperatura.

Questdes

Q4.Certos sistemas — nosso corpo, uma chapa elétrica, um ferro de passar roupa, uma lampada, uma
vela etc. — aparentemente nio seguem o principio que acabamos de estudar. IFsses sistemas nao
entram em equilibrio térmico com o ambiente que os rodeia. Discuta com seus colegas uma

Q5.Dé outros exemplos de sistemas que se comportam de forma semelhante.

Um pouco sobre termoémetros

Galileu Galilei (1564-1642) foi o primeiro a associar o
fato de os materiais se expandirem quando aquecidos a possi-
bilidade de efetuar uma medida do “quao quente” estd um ma-
terial. A partir disso, construiu o que se pode considerar o
primeiro termdémetro, por volta de 1592. O instrumento cons-
truido por Galileu era simples e baseava-se na expansao do ar.

A maioria dos termémetros comuns que usamos atual-
mente nao difere muito daqueles da época de Galileu. Basi-
3 camente, os termémetros comuns sdo constituidos por um
a bulbo de vidro contendo um liquido (usualmente alcool ou

instock
%
h

Colegio particular

r:ner(,uno) llgado a um ‘longo »tubo capilar cuja extremidade Figura 2-12: Na figura vernos Galileu (a) © o ter
€ selada apés o ar ter sido retirado. mémetro desenvolvido por ele (b).

Fonte: Mortimer e Machado, p. 54, 2010.

No mesmo capitulo, observou-se na pagina 63 a presenca de conteudo

histérico. Neste sentido, identificou-se a presenca da categoria 2, a partir da
subcategoria 2.1, onde o conteldo apresentou-se como uma sec¢do especifica. Em
relacdo a categoria 3, esta secao encontrou-se classificada na subcategoria 3.4,
onde o contetdo histérico complementa os conteudos presentes no capitulo.
Observou-se que esta secdo apresenta uma discussdo sobre o calor, a teoria do
calérico e a contribuicdo de diversos cientistas ao longo da histéria frente a

descricdo deste conceito, o que segundo Martins (2006), estas informacgdes
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isti igura 4
representam historia da ciéncia. Podemos observar estas caracteristicas na figu

abaixo:

. L , o
Figura 4: Aspecto Histérico sobre o calor no livro Quimica de Mortimer e Machad

\

[

e

Um pouco de Historia

O calor, sendo um processo de transferéncia de energia, ndo ¢
uma substancia. A ideia de que o calor é uma substancia esta por trs
da ideia de que urn corpo pode conter calor, ou seja, de que calor e
frio sdo atributos dos materiais. Essa ideia ja foi aceita por muitos cien-
tistas no passado, que consideravam que todos 0s corpos possufam,
em seu interior, uma substancia fluida invisivel e de massa desprezivel
a qual denominavam “calérico”. Um corpo a maior temperatura pos-
suia mais calérico do que um corpo a menor temperatura. Lavoisier
(1743-1794), por exemplo, listava o calérico como uma das substan-
cias elementares. Hoje sabemos que uma substancia pode conter ener-
gia, mas ndo calor. A teoria do calérico, pensado como substancia, foi
abandonada em favor da teoria do calor, pensado como energia trans-
ferida entre sistemas a diferentes temperaturas, principalmente pelo
fato de a primeira nio conseguir explicar o aquecimento de objetos
por outras formas q e néo uma fonte de calor, por exemplo, por atrito.
O Conde Rumford 1753-1814), engenheiro americano exilado na In-
glaterra, introduziu a ideia de que calor era energia e ndo substancia
em 1798, ao atribuir o aquecimento de pegas metdlicas, quando per-
furadas,  energia mecanica empregada em sua perfuracio. A teoria
do calérico, no entanto, permaneceu viva por muitos anos ainda. Sadi
Carnot (1796-1832;, um dos pioneiros no estudo de méaquinas térmi-
; cas, considerado um dos fundadores da termodindmica ~ o ramo da
Fisica e da Quimica que estuda o calor e o trabalho -, descrevia os
i ciclos de uma maquina térmica por analogia aos moinhos de agua,
usando a ideia de que o calor era um fluido sem massa que flufa de o
uma fonte quente, termicamente “mais alta”, para um reservatério frits) s Lo

) Conde Rumford e
termicamente “mais baixo”. Sadi Carnot.

l
Fonte: Mortimer e Machado, p. 63, 2010.
~ L . ~ me
4.4 Andlise do Livro 4: Quimica para a nova geragcdo — Quimica Cidada Volu

2 dos autores Santos e Mol

Em relacdo a categoria 1 (quantidade de contetdo histérico) observou-se a
presenca da subcategoria 1.4, onde h& conteudo histérico em grande quantidade.
Isto pode ser observado nas paginas 148, 157, 158 e 168, que serdo representadas

pelas figuras 5, 6, 7 e 8 abaixo:
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Figura 5: Aspecto histérico sobre o calérico no livro Quimica Cidada de Santos e Madl

‘ 1 I | O calor iré4 sempre se transferir para o objeto mais frio, ou seja, de menor temperatura, &

| até ser atingido o estado de equilibrio térmico, no qual ambos tém a mesma temperatura, Em &

‘ outras palavras, o material mais quente sempre perde calor e esfria, enquanto o material mais

{ frio sempre recebe calor e esquenta. ' b
De acordo com o Sist I ional de Medidas - SI -, a unidade-padréo para medir

‘ energia € o joule, cujo simbolo é J. Essa unidade & uma homenagem ao engenheiro inglés®

t { James Prescott Joule (1818-1889) por ter determinado a relacao entre energia e calor.

! Por definicdo, o joule ¢ 1) =1 kg m%/s’ l;

‘ ff que corresponde a quantidade de energia cinética presente em um objeto de 2 kg quie se
{ '] move a 1 m/s. Utilizando a equacao que relaciona energia com massa em movimento:
|

E= Elmv’ ttemos; E= %-2 kg (1 m/s)2 =lkgm’/s* =1} f

| ; Outra unidade comumente empregada para quantificar energia € a caloria, que tem cal
| cemo simbolo. Originalmente, essa unidade foi definida como a quantidade de energia ne- |
‘ cessaria para elevar em 1 °C a temperatura de 1 g de 4gua. Com a adogao do S, a caloria |

passou a ser definida como sendo exatamente: 1 cal =4,184 J t

A unidade caloria e seus miltiplos s30 muito utilizados para expressar o valor energético’
de alimentos. Entretanto, cuidado para néo confundir: a caloria nutricional dos alimentos &
| grafada Caloria (C maitsculo), com simbolo Cal, e equivale a 1000 cal, ou 1 kcal.

A Ciéncia na Histdria

Calérico: um conceito ultrapassado

omo tudo muda na Ciéncia, em busca de ideias mais pre-
Ccisas. o significado cientifico de calor mudou com o tem- |
po.No passado, diversas teorias sobre o calor foram propostas. i
Em 1770, o cientista francés Joseph Black (1728-1799) propds a i
teoria do calérico, baseada nos seguintes postulados: :

. 0 caldrico é formado por particulas que se repelem mutua- 41
mente, mas que penetram qualquer material;

| 2. qualquer material atrai particulas de calérico;

i Joseph Black (1728-1799), - 3. © calorico sempre se conserva; ;
i clentista francés que propds 4. embora sempre presente, o calérico pode ou ndo ser percebido;
i ateoria do calérico. 5

. 0 calérico tem peso.

Essa teoria foi muito aceita na época porque explicava diversos fenémenos ligados 8
atransferéncia de calor. Entretanto, no século XIX, comecou a ser contestada, sendo de-
finitivamente derrubada pela determinagéo do equivalente mecanico de calor. 3

Embora ndo aceita cientificamente, a ideia de calérico esta muito presente emnos-
so cotidiano. Sdo muito comuns expressdes como: “essa blusa é muito quente!” Essa. @
afirmacéo da a ideia de que a blusa possui muito calor. Na verdade, a blusa nio é quente, '
‘mas impede que o corpo ceda calor para 0 ambiente frio.
Y i s Pt

Fonte: Santos e Mél, p. 148, 2010.

Em relacéo a pagina 148, observou-se a presenca da categoria 2 através da
subcategoria 2.1, onde é apresentado uma secao especifica sobre a histéria da
teoria do caldrico. O interessante neste trecho € que por mais que esteja resumida
as informagdes, o texto apresenta uma visédo do conceito de caldrico, ndo como uma
“verdade absoluta”, mas como uma teoria que foi muito aceita na época porque

explicava diversos fenébmenos ligados a transferéncia de calor. Ao mesmo tempo
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apresenta que a partir do século XIX esta idéia comecou a ser contestada, sendo
derrubada de vez pela determinac&o do equivalente mecanico de calor.

Em relacdo a categoria 3, esta secdo enquadrou-se na subcategoria 3.4 0
contetido histérico complementa os contetdos do livro, com fatos historicamente
comprovados, ilustrando a forma pela qual a ciéncia se desenvolve na prética.

A pagina 157, apresenta a categoria 2, e se enquadra na subcategoria 2.3
onde o conteudo histoérico esta diluido no capitulo de forma articulada. O capitulo fala
da termodinamica e os motores, onde mostra como a humanidade obtinha energia
antes da invencdo da maquina a vapor, o que contribuiu para a expansao da

industria, descrevendo ainda a idéia da conversdo de calor em trabalho.

Figura 6: Aspecto histérico sobre a termodindmica e os motores no livio Quimica

cidada de Santos e Mol

luminosa absorvida pela clorofila das plantas é transformada em energia quimica, que é arma-
zenada nos carboidratos sintetizados em processos de fotossintese.

O desenvolvimento de equipamentos que convertem a energia associada a movimentos,
calor ou luz em outra forma de energia foi uma das grandes revolucdes tecnolégicas dos
Gltimos séculos. Diversos sistemas foram desenvolvidos para converter a energia potencial
das aguas ou a energia quimica dos combustiveis em energia elétrica. Outros equipamentos
foram projetados para converter a energia elétrica em outras formas de energia.

O principio geral desses processos de conversio de energia € a producao de trabalho. A
palavra trabalho tem varios significados. Em Fisica, trabalho é uma grandeza cuja variagéo é
igual ao produto escalar de uma forca pelo vetor desiocamento de seu ponto de aplicacdo.
Em outras palavras, trabalho ¢ a capacidade de um corpo ser deslocado.

A sletricidade pode ser transformada em trabalho por meio de motores que fazem girar
polias. Estas, por sua vez, transferem movimento para sistemas mecénicos que pdem outros
corpos em movimento, como ventiladores, correias, automoveis, avides, embarcag¢oes etc.,
produzindo trabatho.

Cealor também pode ser transformado em trabalho. Esse é o principio da maquina a va-
por, que veremos no proximo item. ¢

A termodina@mica e os motores

Ar tes da invencao da maquina a vapor, a humanidade dispunha apenas da energia forne-
cida pela natureza, ou seja, energia dos ventos, das aguas e de musculos de animais e opera-
rios. Com isso, era muito vulneravel aos caprichos da natureza. Afinal, o vento pode cessar, a
energia da agua tem de ser utilizada préxima a seu curso, homens e animais adoecem etc.

Ap6s a invencao da maquina a vapor, essa dependéncia diminuiu. Uma tinica maquina podia
realizar o trabalho de centenas de cavalos. Com um detalhe: sem precisar parar para descansar.

Essa invencdo contribuiu para a expansao da industria, a partir do século XVIil. :

: Uma madquina a vapor é formada por ci-
lindros, pistdes, bielas, eixos e outras pecas
que transformam a expansao do vapor d'agua,
aquecida em caldeiras pelo calor da queima
do combustivel, em energia mecanica. Essa
energia mecénica faz girar um eixo que mo-
vimenta rodas, manivelas, polias, hélices cu
outros mecanismos necessarios para realizar
a tarefa desejada.

No século XIX, as maquinas a vapor ja
eram empregadas industrialmente em larga
A lhvenca da maioa arvrapor RDURIOROUD escala. Por isso, diversos cientistas, entre os
desenvolvimento industrial. Nesta ilustracao, modelo de quais o engenheiro francés Nicolas Léonard
carro imovido a vapor do século XVIII. Sadi Camot (1796-1 832), buscavam compre-

ender meihor os processos de conversio de
calor e trabalho. Camnot, estudando o funcionamento de méaquinas térmicas, demonstrou que,
para fuacionar, toda méquina necessita de uma fonte quente e de uma fonte fria, para que haja
transpcrte de uma quantidade de calor da primeira para a segunda.

Por analogia, considerando as diferencas entre os sistemas, pode-se comparar esse tipo
de méaquina com um moinho d’agua, no qual a queda-d‘dgua de um nivel para outro mais
baixo gera trabalho. Ou seja, enquanto para uma roda-d‘agua funcionar é necessario uma
queda-d’agua, para o funcionamento de um motor a vapor ¢ necessério transferéncia de
calor d2 uma fonte quente para um reservatério frio. {

I{ 157 %
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Fonte: Santos e Mol, p. 157, 2010.



49

A pégina 158 é continuacdo do tépico ‘a termodindmica e os motores’, onde é
apresentado a contribuicdo do trabalho de Carnot e outros cientistas na formulacéo
dos principios e teorias da Termodinamica e mostra também o funcionamento dos
motores e a revolugdo que as maquinas proporcionaram na vida da sociedade. As
paginas 157 e 158 podem ser classificadas, pela presenca da categoria 3 e
subcategoria 3.4, onde este conteudo histérico complementa o contetudo do livro,

descrevendo como a ciéncia se desenvolve na pratica. Como mostra a figura 7

abaixo:

Figura 7: Aspecto histérico sobre a termodinamica e os motores no livro Quimica

Cidada de Santos e Mol

O trabalho de Carnot e de outros cientistas levou & formuiacio ce principios e teorias ;
que regem a Termodindmica, cujos conhecimentos sio amplamente utilizados na produgio
de motores de combustdo interna, usinas hidrelétricas, usinas nucleares, sistemas de refri-
geracdo, sistemas de aquecimento, sistemas de propulsdo para foguetes, misseis, avides,
navios, veiculos terrestres etc, B

O principio geral do funcionamento de um motor foi derivado do mesmo mecanismo
da méquina a vapor que é o mesmo principio de funcionamento do motor dos automoveis, "
Ele baseia-se em duas importantes propriedades dos gases: a compressibilidade e a expan-

Estagios de funcionamento de iim motor de combustao sibilidade. O motor mais comum é c.onheCIdo "
como motor de quatro teinpos (veja ilustragdo

)
Z K ao lado). No primeiro estégio (1), ou tempo,
%’. o pistdo move-se para baixo e puxa a mistura
g de combustivel e ar para dentro do cilindro. No :
valula de segundo (2), a valvula de entrada do ar e com-
ontrada bustivel é fechada, o pistio sobe e comprime a |
mistura. No terceiro (3), uma faisca é emitida por |
um dispositivo elétrico e a mistura combustivel- |
-ar explode, provocando uma grande expansdo *'F ;
dos gases e empurrando o pistdo para baixo, A
energia cinética dos gases em expansdo é trans-
mitida para o pistio, que rovimenta o eixo do
virabrequim, fazendo o carry movimentar-se, Ou
seja, a energia quimica proveniente da reacdo
de combustdo é transformada em energia me-
canica. No quarto estagio (4), o pistdo sobe e a
vélvula de exaustdo & aberts, permitindo que os
gases provenientes da queima sejam liberados,
A partir dal, recomegam os astagios.
A revolugdo das maquinas mudou a vida de
s nossa sociedade nos dltimos séculos, trazendo
conforto e qualidade de vida. No entanto, com ela também veio a crise ambiental, sobretu-
do, em fungdo da queima de combustiveis fésseis que contribuiu de forma significativa para
0 aquecimento global. Isso tudo esta relacionado as reacdes quimicas que liberam calor,
como as reacdes de combustdo. Nesse sentido, veremos agora o estudo da termoquimica
que concentra-se na variacdo de energia nas reacdes quimicas.
@ CALOR DE REACAO: ENTALPIA
Os constituintes da matéria sdo sistemas complexos que envolvem interacdes entre _'
atomos decorrentes de forcas de repulsdo e atracdo entre nicleos e eletrosferas, de saltos i
! e decaimentos energéticos de elétrons em diferentes niveis, de rearre njo eletrdnico com i
mudanca de comportamento do elétron que passa a ter influéncia de mais de um nucleo
atdbmico etc. Esse sistema néo permanece imével como nos parece cuando olhamos os
materiais em repouso com o nosso limitado sistema Otico, mas, sim, em constante movi-
mento por meio de vibragdes continuas. Em uma transformacdo quiriica esse dindmico
sistema & alterado, com formagdo de novas interacdes que vao constitair as estruturas de
novas substancias. Mudando-se o estado de movimento do atomo, ‘onsequentemente
: altera-se o seu estado energético. Pode-se dizer assim que toda transformacao quimica
i | envolve mudanca de energia, .‘
L ;
158 > L —— == UMIDADE 2~ CAPITULO 4 E
P G

Fonte: Santos e M6l p. 158, 2010.
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Analisando a pagina 168 observou-se na categoria 2, a presenca da
subcategoria 2.1 através de uma secéao especifica sobre a histéria de Germain Henri
Ivanovitch Hess, mostrando sua histéria de vida, nascimento, local de nascimento,
profissdo, descri¢cdo de sua lei e um pouco das contribuicdes que ele deu a ciéncia.
Em relacdo a categoria 3, 0 mesmo apresenta a subcategoria 3.4, onde o conteudo
histérico complementa o conteudo do livro, apresentando fatos historicos, ilustrando
a forma como a ciéncia se desenvolve na pratica, como pode ser visto na figura 8
abaixo:

Figura 8: Aspecto historico sobre Hess no livro Quimica Cidada de Santos e Mol.

de H, que estdo do lado dos produtos na equacdo 1. Da mesma forma o H,0 da equacio |
cancelado com o H,0 da equacéo 3 e o CO da equagdo 1 é cancelado com o CO da equagio
Veja ainda que: i

AH%: = AHS + AHS + AHS,

Existem casos nos quais precisamos inverter uma equacdo quimica e fazer comti
produtos tornem-se reagentes, e vice-versa. Se a reagdo absorve energia em um sentido, &
liberara se ocorrer no outro sentido. Para manter a coeréncia, temos de inverter o sinal
valor da entalpia. g

Vamos considerar a equacéo de sintese da agua:

Hz(g)+%02(g) — H,0(l) AH? =-214,3 ki/mol

Se em um sistema precisarmos produzir 2 mol de oxigénio, podemos obter o valor &
AH®, invertendo a equacdo, com inversdo do sinal de AH®, e multiplicando-se toda a equag
por 4 para se ter os 2 mol de O, desejado. O resultado de AH® sera:

4H,0(l) — 4H,(g) + 20,(8) AH°=857,2 ki/mol

Utilizando a Lei de Hess, podemos calcular a energia que sera liberada em qualg
reacdo para a qual tenhamos os valores de entalpia-padrdo de formacdo das substénd
envolvidas ou de outras reacdes que, somadas, formem a equacéo da reacdo desejada.

A Ciéncia na Histona

Germain Henri Ivanovitch Hess

R U

&

&
hd
g

Germain Henri Ivanovitch Hess nasceu em Genebra, Suica, 8
em 1802. Aos trés anos, mudou com seu pai para Moscou,|
onde viveu toda sua vida. Obteve seu titulo de doutor em Medi-
cina e comegou a exercer essa profissao. O grande interesse pela
Quimica e pela Geologia, que sempre o acompanhou, levou-oa #
visitar o famoso quimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848) B
em Estocolmo. Essa visita de mais de um més foi decisiva na vida |
= de Hess que resolveu, entao, dedicar-se completamente a ciéncia.
Hess sempre teve Em 1830, tornou-se professor de Quimica da Universidade de
gfaf\df iz}teresse Sao Petersburgo, e em 1834 publicou o livro Fundamentos de Qui:
(?::?o(gzil?‘:l:::\eeif:?a mical que-foi, por muito tempo, amplamente utilizado em escolas
Fisico-Quimica, estudou € Universidades russas.
o calox produzido em Um dos pioneiros da fisico-quimica, estudou o calor produz:
reagbes quimicaseseus  do.emreacdes quimicas e seus aspectos energéticos. Esses estudos
aspectos energéticos, jayaram a formular, em 1840, uma lei que estabelece que o calor

\)mvt“"dade Qui

:::;;:}:;dgu:lgzgﬁ envolvido em uma reacao sé depende de seus estados inicial e fi-
envolvido em uma nal e que ficou conhecida como Lei de Hess.

reacdo so depende de Devido a seu interesse pela Geologia, realizou importantes
seus e:t:;::i inical estudos sobre jazidas de diferentes minerais e de gas natural na

regido do mar Caspio. E
Ainda como professor da Universidade de Sao Petersburgo, faleceu em 1850, aos
48 anos, tendo contribuido bastante para o desenvolvimento de diversas areas da cién-
cia e, em especial, da Quimica.

168 R : UNIDADE 2 — CAPITULDY |
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Fonte: Santos e Mol, p. 157, 2010.
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4.5 Analise do Livro 5: Ser Protagonista volume 2 do autor Lisboa

Em relacéo a categoria 1 (quantidade de conteudo histérico), notou-se que o
capitulo se enquadra na subcategoria 1.2, onde observou-se a presenca de
contetido histérico mas de maneira espacada, incompleta. Isto pode ser visto nas
paginas 325, 327 e 335, nas figuras 9, 10 e 11 a segquir:

Figura 9: Aspecto historico sobre o calorimetro de Lavoisier e Laplace no livro
Quimica de Lisboa.

Quimica fem historia =

O calorimetro de
Lavoisier e Lapliace

Um wabalho importante apre-
sentado em 1780 é Mémoire sur la
chaleur (Memorias sobre o calor),
escrito por Lavoisier, que descreve
seus experimentos sobre termogui-
mica, os quais foram realizados em
parceria com Laplace.

Para determinar os caiores es-
pecificos das substancias, os dois
cientistas montaram “uma maqgui-
na” {(eles nao uatilizaram o termo ca-
lorimetro). cujo principio Lavoisier
descreveu da seguinte forma: “con-
sideremos um fendmeno ocorren-
do dentro de uma esfera de gelo. a
zero grau (O °R) [0 °R = O °C]. O
calor desenvolvido ira forcosamente
derreter o gelo e nao podera se dis-
sipar. Medindo-se a quantidade de
agua formada, ter-se-a uma medida
do calor desprendido no processo”.
Estava construido o primeiro calori-
metro de gelo. -

Considerando as medigdes atuais,
a precisao das medigoes de Lavoisier e
lLaplace erade 1,79 a 2.5%. =
CrAacas, A P A “"Me ire sur la Chal .
de Lavoisier ¢ Laplace € os Inicios da

TermodinAmica Quimica. Quimica Nova na
Escola. nn. 3, v. 15, 1992 p. 269-273.

-~ Esbogo do calorimetro de Lavoisier e
Laplace. “*

e

Fonte: Lisboa, p. 325, 2010.

Na péagina 325 pode-se observar a presenca da categoria 2, através da
subcategoria 2.1, através de uma secao especifica sobre o calorimetro de Lavoisier
e Laplace que descreve o experimento da construcdo do primeiro calorimetro de

gelo. Em relagéo a categoria 3, observa-se a presenca da subcategoria 3.4, ou seja,
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0 conteudo historico complementa o contetdo do livro, pois os fatos descritos estao
historicamente comprovados, ilustrando a forma pela qual a ciéncia se desenvolve
na pratica. Apesar das informacdes serem bem resumidas, essa secdo especifica
contribui para entender a construcdo do primeiro calorimetro de gelo.

Na pagina 327, em relacdo a categoria 2, observou-se a presenca da
subcategoria 2.1, onde o0 conteudo se apresenta em uma secdo especifica
apresentando as consideracfes de Lavoisier sobre a respiracdo, onde mostra um
pouco dos estudos sobre a origem do calor animal, e também suas conclusdes a
cerca da respiracdo. Em relagcdo a categoria 3, esta secdo se enquadra na
subcategoria 3.4, onde o conteudo historico complementa o contetdo do livro. Como
podemos observar na figura 10 abaixo:

Figura 10: Aspecto Histdrico sobre as considera¢cfes de Lavoisier sobre a respiracéo
no livro Quimica de Lisboa

Qufmic fTem historia v
(:onslderéq'is'e.s de Lavoisier
sobre a rospirac.ﬁo

Os esr.udos ~modernos sobre a
ongem do calor antmal tiveram ini-
cio com Lavoisier. Ele comparou a

' quantidade de gelo fundido no ca-
lorimetro de gelo, relativa a’ quei-

~ ma de carvdo, com. o gelo derretido
pelo calor de uma cobaia, durante
10 horas.

Sua conclusao foi: “A respiracao

€ entac uma combus(ao ‘na verdade

= bem lenta, mas de outra parte perfei-
1amente semelhante a do carvao. Ela

- se realiza no interior dos pulmaoes,
.. sem desprendimento de luz sensivel.
porque a matéria do fogo, tormando-

~ -se livre, é entio absorvida pela
“umidade desses orgaos. O calor de-
-senvolvido nesta combustio comu-
nica-se ao sangue, que passa pelos
pulmoes e se espalha por todo o sis-
tema animal. Assim, o ar que respi-
ramos serve para duas finalidades:

.] ele retira do sangue a base do ar
ﬁxo io carbono] ‘onde o excesso sera
,.pre_}udtcxal"e o calor que esta com-
binacao produz nos pulmoes repara
a perda contin_ ‘que nos dissipa-

. mMos na a “osf e aos corpos que
. nos rodcmm g
- C1acas, A. P A. "Mémoire sur la Chaleur™

de Lavoisier € Laplace e os Inicios da

Termodinamica Quimica. Quimica Nova na
Escola. n. 3 i 15 1992,

-

Fonte: Lisboa, p. 327, 2010.
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Em relagdo a pégina 335, na categoria 2, observou-se a presenca da
subcategoria 2.1, onde € apresentado uma secdo especifica sobre a lei de Hess,
mostrando as primeiras investigacdes termoquimicas realizadas pelo cientista. Em
relacdo a categoria 3, observou-se a presenca da subcategoria 3.4 onde o conteudo

histérico complementa o conteddo do livro, mesmo apresentando poucas
informacdes.

Pode-se observar estas caracteristicas na figura 11 abaixo:

Figura 11: Aspecto Histérico sobre a Lei de Hess no livro Quimica de Lisboa

Quimica tem historia

A Lei de Hess 5

Em 1838 Hess comegou suas in-
vestigacoes termoquimicas. Nao
havia rtido anieriormente nenhum
preparo em calorimeina, como to-
dos os quimicos de scu tempo, mas
seu trabalho ¢ pautado pela simplici-
dade, engenhosidade € precisiio.

Verificou ele gue o calor de neu-
tralizacao entre um acido € uma
Pbase, ambos em solugao aquosa, cra
O mesmo, quer se adicionasse o &ci-
do concenitrado a agua c depois a
base, ou se fizesse o contrario, pri-
meiro a base em agua € depois o AcCi-
do. A soma dos calores obtuidos a
varias concentragdes do acido ou da
base (ixando-sec um deles) era cons-
tante dentro de um erro de 19%.

Estes estudos levaram-no. em
1840, a enunciar a lei hoje conheci-
da como Lei de Hess.

Cracas A P c Avwass, €. Eavossicr, Hess

os prundrdios da Toermoquimica. Quimico
Nova na Escola, jul. 1981, p 95.-96

Fonte: Lisboa, p. 335, 2010.

Analisando o conteddo de termoquimica nos livros didaticos aprovados pelo
PNLD 2012, observou-se a auséncia de abordagem histdrica em alguns livros
didaticos. Outros apresentam conteudo histérico, mas precisam de aprofundamento
histérico para se compreender o processo de constru¢cao do conhecimento.

Segundo os PCN (1999, p. 31): “O conhecimento quimico ndo deve ser
entendido como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas
sim uma construcdo da mente humana, em continua mudanca”. A histéria da
Quimica deve estar presente no ensino de Quimica, fazendo com que os alunos

entendam como foi obtido o conhecimento, como ele vem avancando e quais 0sS
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possiveis erros e conflitos ocorridos no processo. Sabendo que o conhecimento
cientifico pode passar por mudancas, o professor e o aluno tera uma visao critica da
Ciéncia. Neste sentido, ndo mais se aceita que a ciéncia € uma “verdade absoluta”,
pois a ciéncia ndo é um acumulo de verdades prontas e acabadas, mas sim fruto de
uma construcao historica que admite que o conhecimento possa ser refutado, a fim

de atender as necessidades humanas. (BRASIL, 1999)
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5 CONCLUSAO

Esta pesquisa esteve centrada em analisar como a histéria da ciéncia
encontra-se presente nos capitulos do conteddo de termoquimica nos livros
didaticos de Quimica do PNLD 2012.

Alguns livros analisados deixaram a desejar em relagdo a trabalho com a
historia da ciéncia, a exemplo do livro Quimica na abordagem do cotidiano dos
autores Peruzzo e Canto onde ndo apresentou nenhum conteudo histérico. Ja o livro
Quimica - Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia, de Martha Reis, ha conteudo
histérico, mas em quantidade pequena de forma pontual, 0 que nao valoriza a
histéria da ciéncia em relacdo ao ensino.

O livro Ser Protagonista de Lisboa apresenta algum contetdo histérico, mas
de maneira incompleta, precisando de maior aprofundamento frente aos aspectos
histéricos para o contetudo de termoquimica.

Os livros Quimica para a nova geracao de Santos e Mol e o livro Quimica de
Mortimer e Machado apresentaram uma grande quantidade de contetdo histdrico,
onde as idéias valorizam a histdria da ciéncia voltada ao Ensino de Termoquimica
apresentando fatos historicamente comprovados e que ilustram a forma pela qual a
ciencia se desenvolve na pratica, atuando como livros que podem ser
recomendados para trabalhar a histéria da ciéncia em sala de aula.

Diante do estudo realizado, € necessario que o professor saiba escolher o
livro didatico que possa auxilid-lo no trabalho com a histéria da ciéncia para o
conteudo de termoquimica em sala de aula. Além disso, ha necessidade do
professor ir em busca de outros materiais que possam auxiliar o seu trabalho, como
também ter a maturidade e conhecimento de identificar nos livros possiveis
distor¢cdes e simplificacbes como ‘pseudo-historias’ que acabam reforcando mitos
cientificos e transmitindo concepcdes distorcidas acerca na natureza da ciéncia.

E de fundamental importancia que o Ensino de Quimica transmita uma visao
adequada sobre o processo de construcdo do conhecimento cientifico, ndo se
limitando a ensinar os conteudos de forma dogmaética, pronta e acabada, mas sim,
buscando contribuir para a formacéo critica do individuo a partir da evolucao

historica da ciéncia.
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