A EVOLUGAO DOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA DESTI-
NADOS AO ENSINO SECUNDARIO

Eduardo Fleury Mortimer*

Neste artigo iremos discutir a evolugao dos livros didaticos de qui-
mica sob um aspecto mais geral, realgcando as principais carac-
teristicas que um determinado periodo imprime aos livros. Os
periodos escolhidos correspondem, a partir de 1930, a vigéncia
das reformas de ensino que ocorreram ao longo da histéria da
educacao brasileira.

De meados da década de 30 até 1960 tivemos uma grande homo-
geneidade entre os livros, fruto da existéncia de programas oficiais
seguidos a risca. A década de 60 apresenta a maior quantidade de
livros com abordagens e contelidos diversos, de acordo com o
espirito liberalizante e descentralizador da Lei de Diretrizes e Ba-
ses da Educacdo Nacional de 1961.

O periodo anterior a 1930 foi considerado como um todo, princi-
palmente em func¢éo da situacdo do ensino secundario brasileiro
da época. As treze reformas desse grau de ensino, levadas a cabo a
partir de 1838, quando entrou em funcionamento o Colégio Pedro
Il, ndo conseguiram alterar o quadro de desorganizacéo geral do
ensino secundario. A existéncia do Colégio Pedro Il como modelo
para os ginasios das provincias equiparados ndo conseguiu impor
uma estrutura capaz de fazer frente aos chamados exames pre-
paratdrios, que garantiam 0 acesso aos Cursos superiores para
qualquer cidad&o neles aprovado, independente de ter ou ndo cur-
sado um ginasio regular (Moacir, 1936,1941; Gomes, 1948; Hai-
dar, 1972).
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Os livros didaticos do periodo anterior a 1930

Até 1930, os livros didaticos caracterizavam-se como compén-
dios de quimica geral, o que é coerente com a entdo estrutura do
ensino secundario de quimica. A auséncia de um sistema de ensi-
no bem estruturado, em conseqiéncia, contribuia para a ndo-se-
riagdo dos estudos secundarios. Nesse contexto, ndo fazia sentido
pensar em livros por série, ja que os estudos secundarios tinham
objetivo propedéutico em relagdo aos exames preparatorios. Em
virtude dessa caracteristica do periodo e da dificuldade em encon-
trar livros tdo antigos, selecionamos todos os compéndios de qui-
mica que encontramos, independentemente da indicacdo de que
tivessem sido usados na escola secundaria ou nos cursos superio-
res. Essa escolha revelou-se acertada, pois o contetddo dos livros
usados no curso secundario, como por exemplo o de Teixeira
(1875), adotado no Colégio Pedro Il (Lorenz, 1 986), é praticamen-
te 0 mesmo dos que foram usados em cursos superiores, como o
de Oliveira (1898), adotado na disciplina de Quimica Geral da Es-
cola de Medicina do Rio de Janeiro. Os onze livros consultados pa-
ra esse periodo acham-se no Quadro 1.

Os livros do periodo apresentam, em geral, uma pequena parte de
quimica geral, seguida de outra, de quimica descritiva, bastante
extensa. A de quimica geral apresenta-se bem estruturada na
maioria dos onze livros ja mencionados. As principais definicoes
aparecem em meio a uma gama variada de exemplos, em textos
muito bem encadeados. Nao ha uma preocupagédo em conceituar
para depois exemplificar. Em geral o livro discute exemplos de de-
terminados fenbmenos que vao conduzir, naturalmente, a um con-
ceito. Dessa maneira, os exemplos sdo discutidos e explicados
antes de serem generalizados em conceitos, e quase todos estes
sdo apresentados, em primeiro lugar, operacionalmente. Depois
de introduzidas as teorias, sdo retomados por meio de definicbes
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conceituais. E o caso dos conceitos de corpo simples e corpo
composto. Outro aspecto importante é o fato de o nimero de con-
ceitos ser muito reduzido em relagdo aos livros didaticos pos-
1930. Isso possibilita um melhor relacionamento entre os diver-
S0S conceitos.

Uma outra caracteristica interessante dos livros do periodo é a
auséncia completa de exercicios ou questionarios. E razoavel su-
por que tal atividade fosse vista como de competéncia dos profes-
sores. Além disso, a maioria dos aspectos abordados na parte de
quimica geral o era de maneira qualitativa. A Unica excecao refere-
se as leis ponderais e volumétricas das reacdes quimicas, que
apresentavam também uma abordagem quantitativa. Assim, nao
devia ser habito naquela época o que mais tarde se tornou lugar-
comum no ensino de quimica: a resolugdo de exercicios.

A apresentacao grafica dos livros do periodo é algo que nao se
alterara até a década de 60: elestrazem quase que exclusivamente
textos; os titulos ocupam pouco espaco, e as ilustracées sdo em
nimero bem reduzido. Os conceitos ja aparecem sublinhados de
alguma forma na maioria dos livros consultados. Normalmente es-
se destaque é dado por uma impressao em tipo diferente, ou pelo
uso de negrito.

A totalidade dos livros preocupa-se em discutir as implicacdes fi-
losoéficas dos conhecimentos quimicos. Dessa forma, todas as
afirmacg8es que decorrem da hip6tese atdmica sdo acompanha-
das de varias ressalvas que explicitam que, apesar da grande con-
tribuicdo dessa hip6tese para o atendimento da quimica, ndo ha
ainda uma comprovacao experimental. O mesmo ocorre em re-
lacdo a maioria das classificagdes - de elementos ou de compos-
tos - apresentadas neste periodo. A classificagdo dos corpos sim-
ples em metais e metaldides, derivada da teoria dualistica de Ber-
zelius, por exemplo, é acompanhada de uma série de ressalvas so-
bre suas limitacées.

Consideradastodas essas caracteristicas, pode-seafirmar que, em
conjunto, os livros didaticos do periodo sédo, em geral, os melhores,
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pois neles os conceitos estdo mais bem explicados. A tendéncia
dos livros didaticos de 1930 em diante é ir abandonando a postura
de primeiro exemplificar para, s6 apés a discussao de varios exem-
plos, generaliza-los mediante um conceito. O que se observa, a
partir de 1930, é a introducdo do conceito seguida de exemplos.

Uma caracteristica dos livros do periodo, inalterada ao longo da
histéria, é a auséncia de sugestdes de experimentos. Embora na-
quele primeiro periodo os livros sejam ricos em fatos experimen-
tais muito bem descritos, ndo é comum apresentarem sugestdes
de experimentos a serem realizados pelos alunos. Essa caracteris-
tica € marcante nos livros didaticos brasileiros. Sdo poucas as ex-
cecbes, como a obra de Ledo (1940) e a de Esperidido e Lima
(1977). Mais recentemente, a partir do final da década de 70, sur-
gem projetos de ensino de quimica em que uma das preocupagdes
centrais é a introducéo de tais experimentos, como parte integran-
te do curso. Esses projetostém grande importancia na melhoria do
ensino de quimica no 2° grau, mas infelizmente seu alcance é limi-
tado, se comparado ao dos livros didaticos mais usados.

Em relacdo a atualizagdo dos contetidos, pode-se dividir o primeiro
periodo em duas partes. A que corresponde ao século XIX apre-
senta livros muito atualizados, cujos autores discutem, em pé de
igualdade com cientistas europeus, o significado de novos concei-
tos. Assim, a polémica em torno do dualismo ou unitarismo mos-
tra-se viva nos livros contemporaneos a essa discussdo. Em re-
lacdo a varios temas da quimica classica isso se repete. E o caso da
polémica em torno das valéncias constantes ou variaveis. Livros
publicados na década de 80 do século XIX ja traziam informacdes
relativas a hipdétese do carbono tetraédrico, de Le Bel e Van't Hoff.

A partir do inicio do século XX, essa situagdo comega a mudar. Os
livros apresentam certa inércia, ndo conseguindo acompanhar a
evolugdo vertiginosa dos conhecimentos, neste comeco de sécu-
lo. Ao mesmo tempo, observa-se a dificuldade em abandonar cer-
tos conceitos e teorias ja em desuso. Assim é que, em relagdo a
teoria atdmica, os livros persistem numa abordagem classica, sem
incorporar a no¢do de estrutura atbmica. Apenas uma obra desse



periodo (Franca, 1919) faz referéncia ao atomo nuclear e discu-
te o significado da divisibilidade do atomo para o conhecimento
quimico. Mesmo assim, e esse fato vai perdurar ainda apés 1 930,
O autor é incapaz de aplicar esse novo conhecimento acerca da es-
trutura atbmica em outras no¢des, como a de valéncia, que conti-
nua sendo enfocada classicamente. O mesmo se observa em re-
lacdo a explicagdo das forcas interatdmicas e intermoleculares,
como afinidade e coesdo, que continuam sendo tratadas de ma-
neira bastante nebulosa.

E relacdo ao outro fato ja mencionado - a dificuldade em abando-
nar teorias e conceitos ultrapassados -, 0 exemplo mais notavel é o
dateoria dos tipos moleculares, que permanece em varios livros do
século XX, quando havia caido em desuso no proprio século XIX.
Desse modo, todos os livros do inicio de século XX ainda a trazem
como um tépico integrante da discussao das férmulas molecula-
res e graficas. E mesmo em alguns livros p6s-1930 as formulas ti-
picas derivadas dessa teoria continuam a aparecer, embora com
ressalvas (ver, por exemplo, Amaral, 1918, p. 48 a 42; Nobre,
1920, p. 83 a 85; 1933, p. 90 a 92, Franca, 1933, p. 93 a 95;
Alves da Silva, 1936, p. 238).

Essa Gltima caracteristica - a inércia dos livros didaticos - faz com
que certos assuntos, ja ultrapassados, sejam repetidos sem ne-
nhum questionamento. Um bom exemplo é a definigdo de corpo,
que aparece em todos os livros didaticos, desde o século XIX. Se
naquela época tal definicdo fazia sentido, pois correspondia a
nocdo atual de substancia - ha também as definicdes de corpo
simples e corpo composto -, 0 mesmo ndo se pode dizer em re-
lacdo a definicdo atual de "uma porcao delimitada de matéria”.
Justamente essa inércia contribui para que, até hoje, os livros co-
mecem por definir matéria para, depois, definir corpo. E isso é as-
sim h4 150 anos!

Essa inércia € uma vez mais salientada por um dos fendmenos
apresentados para distinguir mistura de combinagé&o, ou fen6-
meno fisico defenémeno quimico. Os livros didaticos usam a ex-
periéncia de misturar enxofre em pé com limalha de ferro para ilus-
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trar essa distincdo. Quando se faz essa mistura, é possivel separar
os componentes mediante a agdo de um ima, que atrai a limalha e
ndo o enxofre, ou seja, o enxofre e o ferro conservam suas proprieda-
des, o que nos leva a concluir que ndo houve combinacdo, mas
apenas uma mistura-que é um fenémeno fisico. No entanto, quan-
do se aquece essa mistura, o enxofre reage com o ferro, dando ori-
gem ao sulfeto de ferro, que nédo conserva as propriedades magné-
ticas do ferro. Portanto, aqui ha uma combinacao, pois as proprie-
dades do produto final diferem das propriedades dos reagentes
iniciais. Essa mudanca nas propriedades caracteriza um fenémeno
quimico. Muito bem! Um belo exemplo, facil de ser reproduzido
junto com os alunos. S6 que, na pratica, dificilmente da certo. Ten-
tamos reproduzir essa experiéncia de todas as maneiras possiveis
e imaginaveis, mas ndo conseguimos obter o composto desejado
A misturafinal, apesar de ndo poder ser separada, continuava a ser
atraida, ainda que levemente, por um iméa. Assim a evidéncia final
para a reagdo - a extingdo das propriedades magnéticas do ferro -
ndo é facil de ser obtida, o que acaba por invalidar a experiéncia.

Encontramos esse mesmo exemplo em praticamente todos os li-
vros a que tivemos acesso - de 1833 até 1987. Também um pro-
jeto alternativo atual, o PROQUIM, em sua primeira versao experi-
mental, de 1982, traz essa experiéncia sob o titulo de "0 que é
uma transformacgéo quimica" (PROQUIM, 1982, p. 8 a 16).

Os livros didaticos do periodo correspondente a vigéncia da
Reforma Francisco Campos

A partir de 1930 os livros didaticos sofrem algumas alteracdes im-
portantes, a maioria delas em consequéncia direta da Reforma
Francisco Campos (1931). A primeira é na propria apresentacao:
passam de compéndios de quimica geral, ndo-seriados, a livros de
quimica, por série, com o contelido de acordo com o programa ofi-
cial daquela Reforma. Dos oito livros analisados, desse periodo, a
metade ainda mantém a caracteristica de compéndio de quimica
geral, ndo-seriado. Os demaisja incorporam a seriagdo, em virtude
da citada Reforma. Isto, a nosso ver, se explica pela prépria carac-
teristica do periodo de transicdo do sistema ndo-seriado para o
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sistema seriado. S&o necessarios dez anos de vigéncia do sistema
seriado para que todos os livros se adaptem a ele. A lista desses oi-
to livros encontra-se no Quadro 1, a seguir.

QUADRO 1:
LIVROS DIDATICOS DE CADA PERIODO

LIVROS DIDATICOS DO PERIODO ANTERIOR A 1930

AMARAL, Tibdrcio Valeriano Pecegueiro do. Elemento de chimi-
ca inorganica. 3.ed. Rio de Janeiro, Instituto de Artes Gréafi-
cas, 1918.

FRANCA, Leonel. Apontamentos de chimicageral. Rio de Janei-
ro, Drummond, 1919.

HOMEM, Joaquim Vicente Torres. Compéndio para o curso de
chimica da Escola de Medicina do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro, Souza & Cia., 1 937.

NOBRE, Francisco Ribeiro. Tratado de quimica elementar.
10.ed. Porto, Typ. Mendoncga, 1920.

OLIVEIRA, Alvaro Joaquim de. Elemento de chimica geral. 2.ed.
Rio de Janeiro, H. Garnier, 1898.

PALHINHA, Ruy Telles. Elementos de chimica, 1° ano. Lisboa,
Ailland, 1901.

PINTO, Antdnio José de Souza. Elemento de pharmacia, chimi-
ca e botancia. Ouro Preto, Typ. Silva, 1937.

PINTO, Pedro Augusto. No¢des de chimicageral. 2.ed. Rio de Ja-
neiro, Francisco Alves, 1913.

SERRAO, Custddio Alves. Licdes de chimica e mineralogia. Rio
de Janeiro, Typ. Nacional, 1833.

TEIXEIRA, Jo&do Martins. No¢Bes de chimica geral baseadas nas
doutrinas modernas. Rio de Janeiro, S.J. Alves, 1875.

TROOST, Louis. Compéndio de chimica. Rio de Janeiro, H. Gar-
nier, 1900.

28

LIVROS DO PERIODO CORRESPONDENTE A VIGENCIA DA
REFORMA FRANCISCO CAMPOS

FACCINI, Méario. Fisica e quimica; quarta série. 3.ed. Rio de Janei-
ro, F. Briguiet, 1939.

FRANCA, Leonel. Apontamentos de quimica geral. 6ed. Rio de
Janeiro, Pimenta de Mello, 1933.

FROES, Arlindo. Quimica; quarta série. Rio de Janeiro, Francisco
Alves, 1939.

LEAO, Arnaldo Carneiro. Quimica; iniciacdo ao estudo dos fend-
menos quimicos, terceirasérie. 4.ed. Sdo Paulo, Ed. Nacional,
1940.

NOBRE, Francisco Ribeiro. Tratado de quimicaelementar. 14.ed.
Porto, Lelo, 1933.

PINTO, Pedro A. Rudimentos de quimica. 7.ed. Rio de Janeiro,
Misericérdia, 1940.

PUIG, Padre Ignacio. Elementos de quimica; quarta série. Trad.
Balduino Rambo Pe. Porto Alegre, Globo, 1935.

SILVA, A.B. Alves da. Noc¢des de quimica geral. 2.ed. Porto Ale-
gre, Globo, 1936.

LIVROS DIDATICOS DO PERIODO DE 1943 a 1960

AMARAL, Jodo B. Pecegueiro do. Compéndio de quimica; quimi-
ca geral. 6.ed. Rio de Janeiro, F. Alves, 1944.v.1.

AMARAL, Luciano F. Pacheco do. Quimica; primeira série; curso
colegial. 3.ed. Sdo Paulo, Ed. do Brasil, 1956.

BONATO, Firmino, Ir. Quimica, terceira série. Sdo Paulo, Ed. do
Brasil, 1959.



CARVALHO, Geraldo & SAFFIOTI, Valdemar. Quimica para o 1°
ano colegial. 7.ed. S&o Paulo, Ed. Nacional, 1956.

Quimica para o 3° ano colegial. 14.ed. S&do Paulo, Ed. Na-
cional, 1958.

COSTA, Carlos & PASQUALE, Carlos. Quimica, 12 série; curso co-
legial. 14.ed. S&o Paulo, Ed. do Brasil, 1957.

Quimica; terceira série; curso colegial. 6.ed. Sdo Paulo, Ed.
do Brasil, 1959.

DECOURT, Paulo. Quimica; 1° livro; ciclo colegial 3.ed.Sédo Paulo,
Melhoramentos, 1949.

Quimica; 3.° livro; ciclo colegial. Sdo Paulo, Melhoramen-
tos, 1964.

MACEDO, Luiz. Quimica; 4.ed. Sdo Paulo, Ed. Nacional, 1949.v.1.

SIMAS FILHO, Eduardo. Quimica; 1° ano cientifico. 3.ed. Rio de
Janeiro, F. Briguiet, 1953.

LIVROS DIDATICOS DO PERIODO DE 1961 a 1970
AMADO, Gildasio. Quimica para o terceiro ano colegial. Sdo
Paulo Ed. Nacional, 1961.

AMARAL, Luciano F. Pacheco do. Quimica geral e inorganica;
Sao Paulo, Ed. Brasil, 1969. v.1.

BORZANI, Walter et alii. Fundamentos da quimica; teoria. S&o
Paulo, Ed. Classico-cientifica, 1960.

MURAD, José Elias & RIOS, RAIMUNDO G. Quimica inorganica.
5.ed. Belo Horizonte, B. Alvares, 1964.

PIMENTA, Aluisio & LENZA, Duilio de P. Elementos de quimica;
ciclo colegial, Sado Paulo, Ed. do Brasil, 1966. v.1.

Elementos de quimica; ciclo colegial, Sdo Paulo, Ed. Na-
cional, 1964. v.2.
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LIVROS DIDATICOS ATUAIS

CREPALDI FILHO, José & TARANTO, José Marcos. Quimica 1; 2°
grau. Belo Horizonte, L&, 1981.

FELTRE, Ricardo. Curso basico de quimica; quimica geral. Sdo
Paulo, Moderna, 1985.v.1.

Quimica; quimica geral, Sdo Paulo, Moderna, 1982.v.1.

LEMBO, Ant6nio & SARDELLA, Anténio. Quimica. S&o Paulo, Ati-
ca, 1987. v.1

SARDELLA, Anténio & MATEUS. Curso de quimica; quimica ge-
ral, S&o Paulo, Atica, 1984.v.1.

SILVA, Edson Braga da & SILVA, Ronaldo Henriques da. Curso de
quimica 1. S&do Paulo, Harbra, 1979.

Principios basicos de quimica 1. Sdo Paulo, Harbra,
1982.

Apesar desse fato, com excec¢éo de Pinto e de Nobre, todos os de-
mais trazem referéncias ao programa oficial da Reforma Francisco
Campos. Silva afirma, no prefacio, que ndo seguiu a ordem e as di-
visbes do programa oficial, mas que "para facilitar ainda mais ao
aluno, que muitas vezes deseja ver aquele mesmo titulo que os
programas trazem, transcrevemos estes indicando os nameros
marginais (grifo do autor) em que poderédo encontrar a matéria pe-
dida..." (Silva, 1936, p. 7).

Observa-se a influéncia do programa oficial em outros aspectos. A
maioria dos livros consultados traz retratos e pequenas biografias
de vultos histéricos da quimica, obedecendo a orientagéo do pro-
grama oficial. Alguns apresentam, além disso, um esboco da
histéria da quimica, da antigiiidade até os dias atuais.

Um outro tipo de inovacdo importante que marca este periodo é a

introducdo de um maior namero de ilustracbes e de esquemas,
para mostrar os modelos de estrutura atémica e estrutura molecu-

29



lar. Muitos autores preferem se utilizar de esquemas de aparelhos
no lugar de fotos. Também a partir deste periodo que alguns livros
incorporam exercicios, problemas e questionarios ao final da obra
e/ou de cada capitulo. Isso caracteriza somente uma minoria de li-
vros até o fim da década de 50. A partir dos anos 60, a maioria dos
livros consultados apresenta questionarios e exercicios ao final de
cada capitulo.

A preocupacgéo filosofica com o significado das teorias frente a
realidade quimica, apontada para o primeiro periodo, permanece
no segundo. A maioria dos livros traz discussdes a respeito do sig-
nificado da divisibilidade do atomo para a quimica, e também da
transmutacéo dos elementos, sonho dos antigos alquimistas reali-
zado pelos fisicos, etc.

Uma alteracdo importante em relagdo aos livros do periodo ante-
rior € o fato de que muitos conceitos deixam de ser introduzidos
operacionalmente. Nas oito obras pesquisadas - com excecédo do
de Puig -, substancia simples e substancia composta sdo defini-
das conceitualmente a partir da nogéo de atomo, ou seja, substan-
cia simples é constituida por apenas um tipo de atomo, enquanto
substancia composta é formada por dois ou mais tipos de atomo.
Os livros do periodo anterior definiam, primeiramente, substancia
simples como a que ndo pode ser decomposta por meios quimicos.
S6 depois de introduzida a hipotese atémica; essa definicdo era
revista conceitualmente em termos de &tomos. A nova aborda-
gem, presente mesmo num livro escolanovista, como o de Ledo
(1940), marca uma tendéncia a valorizacao dos conceitos atomis-
ticos no ensino de quimica, a qual se inicia nesta época e perdura
até hoje. De certa forma, isto op6e-se ao ideario escolanovista que
parece ter orientado, pelo menos, as intengdes implicitas no ensi-
no de quimica da época.

Uma outra mudanca importante nos livros desse periodo refere-se
a atualizacdo, pelo menos parcial, em relagéo as unidades de es-
trutura atbmica, teoria de valéncia e classificagdo periédica. Em
parte, tal alteracdo € uma exigéncia do programa oficial, que apre-
sentatdpicos, como noc¢Oes da teoria da estrutura atdmica dos
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elementos, fato que obriga os livros didaticos a tratarem do as-
sunto, o que ndo acontecia antes de 1930 com a maioria deles.

Essa atualizacao inclui varios temas: o atomo nuclear e quantiza-
do, segundo o modelo de Rutherford-Bohr, nomenclatura que
passa a ser usada desde entdo para designar o &tomo planetéario
com Orbitas quantizadas; as conseqiiéncias desse modelo para
uma teoria eletrénica da valéncia, abordadas portodos os livros ci-
tados, a excegdo de Franca e de Nobre, que apenas se referem
ao modelo do &tomo nuclear de Rutherford e dele nédo tiram nenhu-
ma aplicagdo para a nocao de valéncia; a classificagdo periddica,
que passa a ser apresentada em ordem crescente do nimero ato-
mico e ndo mais do peso atdmico, embora apenas Froes e Facci-
ni a considerem como a mais perfeita classificagdo de elementos
que hoje vigora (Froes, 1939, p. 75), pois 0s outros autores conti-
nuam a apresenta-la como uma dentre as muitas classificactes de
elementos.

Do mesmo modo, a maioria dos autores nao revé uma série de con-
ceitos que continuam a ser abordados segundo as teorias da qui-
mica classica. E o caso, por exemplo, de elemento quimico, que
nao é redefinido como uma espécie quimica caracterizada pela
carga nuclear. Esses autores continuam a afirmar que o refina-
mento dos processos de analise podera aumentar o nimero de ele-
mentos quimicos, pois certas substancias, tidas como simples,
podem se revelar compostas por esses processos mais refinados
de analise. Ora, isso s6 era verdade segundo as teorias da quimica
classica que nao viam o &tomo como um conjunto de particulas. A
partir do momento em que um atomo de um elemento quimico
passa a ser identificado pelo niumero de particulas positivas em
seu nucleo, essa afirmacao perde o sentido.

Igualmente, grande nimero de autores continua a apresentar as
forcas de coesao e afinidade como de origem desconhecidas, res-
ponsaveis, respectivamente, pelas atragcfes intermoleculares e
interatdmicas. Também néo é revisto o conceito de molécula, que
continua a ser aplicado a todos os materiais indistintamente. Ape-
nas o livro de Froes distingue corretamente a eletrovaléncia da



covaléncia. A maioria ou se omite ou faz confusé@o entre esses
conceitos. Faccini, por exemplo, afirma que o "ion negativo, que
possui um elétron a mais, encontra-se com o0 positivo, que se
encontra com um a menos. E o elétron supranumerario do primeiro
se vai integrar a coroa do segundo. Fica sendo como que o cimento
que liga os dois a&tomos na molécula. A Figura 10 representa a
molécula de cloreto de sédio..." (Faccini, 1939, p. 54).

Os livros didaticos do periodo de 1943 a 1960

Decidimos analisar os livros das décadas de 40 e 50 em conjunto,
apesar de existirem dois programas oficiais neste periodo (1943 e
1951). As modifica¢des introduzidas pelo programa de 51 néo
sdo tdo significativas a ponto de delinearem um outro periodo. Afi-
nal, a maioria das caracteristicas dos livros mantém-se constante
ao longo dessas duas décadas. E um periodo em que os conteidos
dos livros didaticos se apresentam bastante homogéneos, com
uma observancia rigorosa aos programas oficiais. Essa fase cor-
responde, também, a vigéncia da Reforma Capanema. A lista dos
onze livros analisados encontra-se no Quadro 1.

Os livros conservam, em geral, as mesmas caracteristicas do
periodo anterior, em relagdo a impressédo e a presenca de exerci-
cios e questionarios ao final de cada capitulo, os quais aparecem
apenas em alguns deles. Todas as obras ja sédo publicadas por sé-
rie. Uma diferenga importante em relagéo ao periodo anterior é a
grande homogeneidade em relagdo ao contelido abordado, pois
todos os livros estdo "rigorosamente de acordo com o programa
oficial". As alteracdes introduzidas pelo programa oficial da Refor-
ma Capanema, relativas ao programa da Reforma Francisco Cam-
pos, vao-se refletir em mudangas no contetdo de alguns tépicos.

Com base no novo programa oficial, os autores consultados desse
periodo introduzem, para alguns topicos, as definicdes operacio-
nais antes das definicdes conceituais. A definicdo de substancia
simples e composta é um exemplo disso, pois esta prevista no pro-
grama a definicdo "pratica e doutrinaria" de cada uma delas. Isso
significa uma retomada de uma caracteristica - ja abandonada -
do periodo anterior a 1930.
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Observa-se, na maioria dos livros consultados, uma abordagem
menos consistente, excetuando-se o de Décourt (1946), exce-
lente sob varios aspectos. Os demais - reiteramos - apresentam
alteracdes que empobrecem a obra, em relacdo aos periodos ante-
riores. Assim, as definicbes ndo vém mais em meio a varios exem-
plos. Inicialmente apresenta-se a definicao e, depois, discutem-se
um ou mais exemplos. Sdo, também, mais dogmaticos em relacao
a varios topicos, ndo ressaltando as implicagcdes das modernas
teorias da estrutura atdmica e davaléncia para uma série de concei-
tosclassicos,comoodemolécula,a idéia de coesao e afinidade,etc.
Além disso, continuam a discutir as limitacdes de certas classifi-
cacdes, como, por exemplo, a dos elementos em metais e metaldi-
des.

A atualizacédo, efetuada rapidamente na década de trinta, continua
a passos lentos. Aos poucos os livros vao distinguindo, de modo
correto, covaléncia de eletrovaléncia, incorporando alguns tépicos
referentes a nimeros quanticos, mas o modelo atdmico descrito
como atual continua a ser o do atomo planetario quantizado, de
Rutherford-Bohr; da mesma forma, ndo ha qualquer referéncia a
moléculas polares, forcas intermoleculares de Van der Waals, li-
gacOes de hidrogénio, ligagdo metalica, etc. Desse modo, os livros
vao chegar ao final da década de 50 bem desatualizados.

Isso atesta o atraso e a dificuldade de se atualizar o ensino de qui-
mica no Brasil, principalmente em relagdo aos livros didaticos. Ja
em 1944 dois artigos no Journal of Chemical Education, sob o titu-
lo em comum "A method of teaching the eletronic structure of the
atom", de D. DeVault, apresentam a descricdo atualizada para a
eletrosfera. Um desses artigos ilustra, inclusive, com esquemas
descritivos dos orbitais 1s, 2s, 2p, 3p e 3d para o atomo de hi-
drogénio, que representam as nuvens eletrfnicas e 0s contornos
para as regifes de maior probabilidade. O artigo também discute a
ordem de energiados orbitais, trazendo graficos de energiade ioni-
zagdo x numero atdmico, onde esta evidenciada a energia dos orbi-
tais. Assim, o autor relaciona a ordem crescente dos niveis com um
dado experimental - a energia de ionizacdo. Esse artigo foi depois
republicado numa coletédnea usada nos cursos de treinamento dos
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professores para o uso do CBA, intitulada "Supplementary Rea-
dings for Chemical Bond Approach". A essa coletanea tiveram
acesso todos os professores que participaram do curso no Brasil,
conforme depoimento do Prof. Marques, um dos nossos entrevis-
tados.

Esse problema da atualizacdo do contelido dos livros didaticos de
quimica para a escola secundaria, nessa época, parece nao ter sido
um problema exclusivamente do ensino brasileiro. Summers
(1960) ressaltava que grande parcela dos livros didaticos de qui-
mica utilizados na escola secundéaria dos Estados Unidos estava
desatualizada. Assim, esses textos apresentavam a quimica como
era pensada nas duas ou trés primeiras décadas do século XX, sob
um ponto de vista classico e com grande énfase na parte descriti-
va. 0 autor assinalava varios topicos de quimica desatualizados
nesses livros didaticos, entre eles estrutura atébmica, valéncia e li-
gacdo quimica.

Os livros didaticos do periodo de 1961 a 1970

0 periodo seguinte corresponde a vigéncia da LDB, de 1961.
Neste quarto periodo, observa-se, ao contrario do anterior, uma
grande heterogeneidade entre os livros. Enquanto muitos trazem a
discussdo mais aprofundada sobre estrutura atémica, valéncia e
classificacdo peridodica para o inicio do primeiro volume, outros
preferem transferi-la para o inicio do segundo, deixando, no pri-
meiro, apenas uma discusséo inicial. Essas diferencas vao acabar
desaparecendo, com todos os livros adotando a postura de abor-
dar tais assuntos no inicio do primeiro volume. A relacao dos livros
consultados para esse periodo encontra-se no Quadro 1.

Além dessas pequenas diferencas, constatou-se uma variedade
de abordagens maior que em qualquer outra época. No livro Fun-
damentos da Quimica - Teoria (Borzani e alii, 1960), os autores
retomam a ordem de apresentacdo que caracterizava os livros do
periodo anterior a 1930. Assim, primeiro sao introduzidas as leis
ponderais e volumétricas das reacdes quimicas; depois, a teoria
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atomica de Dalton e a teoria atdbmico-molecular classica, o que
possibilita que se retomem as leis empiricas segundo um quadro
tedrico bem delineado. A parte moderna de estrutura atémica, teo-
ria eletrénica de valéncia e classificagéo periddica, s6 é apresenta-
da no final do curso. Os modelos de ligagdo quimica estdo muito
bem relacionados as propriedades dos materiais. E oportuno que
surja um livro com essas caracteristicas justamente numa época
em que expressivo nimero de educadores quimicos advogava que
os topicos de estrutura atdmica, ligacdo quimica e classificacdo
periédica fossem transferidos para o inicio do curso secundario.

Outra obra que retoma uma abordagem do periodo anterior a
1930, mas num aspecto diferente, é "Elementos de Quimica" (Pi-
menta & Lenza, 1964, 1° e 2° volumes). Nela ndo é a ordem dos
conteudos que é semelhante a do periodo anteriora 1930, mas a
maneira didatica como os conceitos sédo apresentados. Assim, o li-
vro discute uma série de fatos e, no contexto dessa discusséo, ge-
neraliza esses fatos em um conceito. Nao ha a preocupacgdo em

conceituar primeiro para depois exemplificar.

O livro "Quimica para o Terceiro Ano Colegial" (Amado, 1961),
além dessas caracteristicas apresentadas pelo "Elementos de
Quimica", acrescenta uma outra muito interessante em relagéo
aos temas aqui discutidos, e que ja havia aparecido no livro de
Borzani (1960): esses autores relacionam, de forma muito clara,
as propriedades dos materiais com os modelos utilizados para des-
crever sua estrutura. Além disso. Amado preocupa-se em relacio-
nar os sucessivos modelos de estrutura atdmica aos fatos experi-
mentais disponiveis em cada época. Assim, compara 0s sucessi-
vos valores da energia de ionizagdo com os niveis de energia dos
elétrons nos &tomos, mostrando como as variagdes bruscas nova-
lor da energia de ionizacdo s@o evidéncias experimentais para a
existéncia dos niveis de energia no atomo. Na abordagem da "Teo-
ria de Combinagdo Quimica", o autor é extremamente feliz ao con-
frontar as propriedades dos diversostipos de compostos (ibnicos,
moleculares, covalentes e metalicos) com os modelos de ligagdes
quimicas e interagdes intermoleculares.



Essa multipla abordagem €, a nosso ver, uma das conseqiiéncias
da intensa discussdo em torno desses assuntos, ocorrida nessa
época. Podemos afirmar que, em relacao a esses temas, alguns li-
vros da década de 60 séo os que apresentam melhor enfoque. Isso
nao significa que ndo existam livros ruins, que seguem a tendéncia
geral de deterioracdo dos livros didaticos, ja esbogcada na déca-
da de 30. Mas, é significativo o surgimento de livros didaticos que
retomam caracteristicas interessantes encontradas nos livros
anteriores a 1930. Esse fato ndo chega a configurar uma tendén-
cia; ao contrario, a partir de 1970, tais obras comegam a desapa-
recer.

A caracteristica de heterogeneidade apresentada pelos livros des-
se periodo é fruto, também, da nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo Nacional, de 1961, que ndo mais incorpora programas
detalhados para cada disciplina, abrindo espaco para propostas
alternativas.

No entanto, essa diversificacdo ndo tem alcance tdo grande quan-
to possa parecer, pois ndo configura uma tendéncia permanente.
A maioria dos livros didaticos p6s-70 retoma a homogeneidade
em relagdo a varios aspectos, como o conteudo abordado, sua
ordem, a énfase, etc.

Ainda na década de 60, a totalidade dos livros passa a apresentar
exercicios e questionarios ao final de cada capitulo. Mas sob ou-
tros aspectos, esses livros mantém-se iguais aos dos periodos
anteriores. Em relacdo a apresentacgédo grafica, observa-se a pre-
dominancia de textos; as ilustragées sdo em pequeno ndmero e 0s
titulos ndo ocupam espagos muito grandes.

Esse é um periodo-chave em relacado a atualizacao dos contetdos,
pois fecha o ciclo de atualizacao iniciado na década de 30. O final
da década de 50 e a década de 60 sdo marcados por um intenso
movimento de renovac¢ao do ensino de ciéncias, a qual se origina na
preocupacdo de atualizar os contetdos ensinados na escola se-
cundaria. A principal conseqiiéncia deste movimento foi justa-
mente a atualizagdo dos conteldos das unidades de estrutura ato-
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mica, ligagdo quimica e classificagdo periddica, e sua mudanca
para o inicio do curso colegial, como tema unificador, de fato ou
suposto, do programa.

Essa atualizacdo é marcada pela entrada em cena do modelo at6-
mico da mecanica ondulatéria, que traz como principal novidade a
mudanca na descricao do elétron, que passa a ser feita emtermos
probabilisticos. A idéia de oOrbita planetaria é substituida pela de
orbital - uma regido de contorno indefinido, na qual ha uma alta
probabilidade de se encontrar o elétron. O assunto nimeros quan-
ticos nao é relevante na maioria dos livros dessa fase, e parece ter
sido incorporado com mais énfase no periodo p6s-70. Esse tema
ja era tratado em livros anteriores a 1960, mas na maioria deles os
autores se referiam a apenas dois nimeros quanticos: o principal
e 0 secundario, suficientes para descrever as Orbitas planetarias
dos elétrons. Apenas Décourt (1946) tratava dos quatro nimeros
guéanticos, mas, curiosamente, esse autor ainda continuava a falar
em orbitas planetarias, elipticas ou circulares, para descrever o
movimento e a posi¢cdo dos elétrons.

Em relacdo a teoria de valéncia, surgem também varias novidades.
Os livros do periodo anterior se limitavam ao tratamento da eletro-
valéncia e da covaléncia. Ndo se falava nada sobre moléculas pola-
res e apolares, ligagdes intermoleculares, ligagdo metalica. 0
preenchimento dessa lacuna trouxe melhoria significativa na
abordagem desse assunto, pois, dessa maneira, ficou mais facil
relacionar as propriedades dos diferentes compostos (ibnicos,
moleculares, covalentes e metalicos) com os modelos de ligagdo
quimica.

Em relagdo a classificagdo periddica, foi introduzida uma série de
propriedades atémicas, como energia de ionizacdo, eletronegati-
vidade, raio atbmico, etc, ndo abordadas anteriormente. Isso néao
significou o sacrificio das propriedades macroscépicas, como
ponto defuséo, densidade, etc. Em quase todas as obras, haviafar-
ta discussédo a respeito do significado de cada uma das proprieda-
des, e os livros ndo estavam preocupados apenas - como ocorre
atualmente - em citar a variacdo das propriedades ao longo dos
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periodos e colunas do quadro periédico. A discussao era mu
mais profunda.

Os livros didaticos atuais

O quinto periodo escolhido para andlise comeca em 1970 e vai até
os dias atuais. Nele, os livros didaticos védo sofrer mudancas radi-
cais em relagdo a todos os outros periodos anteriores. Destaca-
mos, para analise, os que vém sendo usados atualmente, pois isso
permite discutir como se encontra o ensino de quimica. Eles dife-
rem muito pouco dos livros do inicio do periodo. 0 que mais mudou
foi a extensdo da abordagem de determinados assuntos. Com a di-
minuicdo da carga horaria de quimica no 2° grau, em conseqién-
cia da profissionalizacdo obrigatéria introduzida pela Lei
5.692/71, os autores viram-se obrigados a simplificar o contetdo
dos livros. Isso ndo trouxe alterag@es significativas na abordagem
e, em alguns casos, correspondeu até a uma melhoria, pois expon-
do menos assuntos, 0 autor corre um menor risco de errar.

Consultamos, nos ultimos trés anos, 57 professores a respeito do
livro adotado na primeira série do 2° grau, pois essa € a série em
gue aparecem 0s assuntos que estamos discutindo. O resultado
encontra-se no Quadro 2.

A partir destes dados selecionamos os livros mais adotados para a
analise. Em relacédo aqueles de um mesmo autor, com mais de uma
versdo (aversdo completa e a reduzida), selecionamos as duas ver-
sdes, mesmo que uma delas ndo tenha sido indicada por um gran-
de namero de professores. Isso se justifica pelo tipo de andlise de-
senvolvida neste capitulo. Alista dos livros selecionados, com a re-
feréncia bibliografica completa, encontra-se no Quadro 1.

O exame desses livros revela varias mudancas em relacao aos dos
periodos anteriores. Uma primeira caracteristica interessante é
que alguns autores publicam duas edi¢cBes diferentes para um
mesmo livro: a mais recente é uma simplificagdo da mais antiga, o
que foi comprovado por exame mais minucioso. Os autores sim-
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QUADRO 2

LIVROS DIDATICOS MAIS UTILIZADOS NA PRIMEIRA SERIE
DO 2° GRAU, POR AMOSTRAGEM*

N° de
. % sobre
Livro/Autor professores
total
que adotam

Principios Basicos de Quimica
Edson Braga e Ronaldo Henriques 12 21,0
Quimica Geral - Ricardo Feltre 10 17,5
Quimica 1
Crepaldi e Taranto 7 12,4
Quimica Geral e Inorgéanica
Nabuco e Barros 5 8,8
Curso de Quimica 1
Sardella e Mateus 4 7,0
Curso de Quimica 1
Edson Braga e Ronaldo Henriques 4 7,0
Quimica 1
Lembo e Sardella 2 3,5
Curso Basico de Quimica 1
Ricardo Feltre 2 3,5
Quimica Basica 1
Mange e Aichinger 2 3,5
Outros (tiveram apenas uma indicacdo) 3 5,3
Apostilas (sem indicacdo de autores) 4 7,0
N&ao adotam livro didatico 2 3,5

* 57 professores.



plesmente fazem uma selecdo do texto completo, sacrificando
exemplos, explicagcdes mais demoradas, exercicios, etc. Voltare-
mos a este assunto mais adiante.

Uma outra alteragao diz respeito a apresentacdo. Os livros passam
a incorporar uma série de truques graficos, como conceitos em
destaque, titulos de tamanhos variados, um nimero exagerado de
ilustracoes, tabelas, graficos, desenhos, etc. O nimero de exerci-
cios cresce de maneira significativa. Os tipos de exercicios sdo va-
riados apenas no aspecto formal, pois a maioria deles exige apenas
a habilidade de memorizar os conteddos. Assim, temos exercicios
de completar lacunas, curiosamente denominados por alguns de
estudo dirigido ou ainda resumo, em que o aluno é levado a copiar
trechos inteiros do texto, normalmente ao final de cada assunto
dentro de um capitulo; perguntas tradicionais, de resposta direta;
uma variedade enorme de exercicios objetivos, como palavras
cruzadas, loteria quimica, questdes de miltipla escolha, corre-
lacdo de colunas, etc.

O resultado de tudo isso é o sacrificio do préprio texto, que fica
perdido nesse emaranhado de truques graficos e metodologicos.
Diante desse fato fizemos um levantamento para saber, em termos
percentuais, quanto cada um desses recheios graficos e meto-
dolégicos ocupa em relagéo ao total do espaco do livro. Para isso
medimos a area que cada um dos seguintes topicos ocupa no livro
didatico: textos; titulos e subtitulos; ilustracdes, quadros, graficos
e esquemas; exercicios propostos e resolvidos. Fizemos o levanta-
mento em relacdo aos quatro primeiros capitulos do livro de 12 sé-
rie: Capitulo 1 - Constituicdo da Matéria; Capitulo 2 - Estrutura
Atdmica; Capitulo 3 - Classificagdo Periddica; Capitulo 4 - Li-
gacdo Quimica. Ha4 uma certa variagao nos titulos, mas os que rela-
cionamos aparecem na maioria dos oito livros consultados. Em re-
lagdo a sequéncia dos capitulos, ressalta-se que ela é constante.
Para os autores que apresentam edi¢cdes completas e simplifica-
das (Feltre; Silva & Silva), fizemos o levantamento em relagéo as
duas edi¢des. No Quadro 3, a seguir, relacionamos o resultado da
média desses quatro capitulos.
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Um exame desses resultados revela que, em média, apenas 30%
do espaco dos livros sdo reservados aos textos. Os exercicios e as
ilustracées ocupam, em geral, espaco maior que o dos textos. Po-
der-se-ia argumentar que isso é 6timo; afinal os livros estdo bem
ilustrados, trazem muitos exercicios, etc. Sem entrar no mérito da
qualidade dessas ilustragdes e exercicios, pode-se afirmar que os
livros didaticos estdo de acordo com a metodologia utilizada pela
maioria dos professores entrevistados, 0s quais ressaltaram que
as aulas expositivas e as de exercicios sdo as principais alternati-
vas metodoldgicas utilizadas por eles. A percentagem de uma e de
outra varia muito, mas, mesmo em colégios que apresentam aulas
praticas, a percentagem delas é minima em relagéo as aulas expo-
sitivas e as de exercicios.

Esse é mais um fator a confirmar a hipétese de que os livros didati-
cos tém sido utilizados como guias metodoldgicos e curriculares.
O fato de, dentre 57 professores, apenas dois ndo adotarem livros
didaticos também é um forte indicio de que o livro didatico é "o0"
material didatico dos cursos de quimica de 2? grau.

Outro dado a ser real¢cado relaciona-se a essa apresentacdo dos li-
vros: ela impossibilita ao aluno construir seu projeto de leitura. As-
sim, nos livros didaticos de periodos anteriores, o aluno teria de ler
o texto e, a partir dessa leitura, selecionar os trechos mais impor-
tantes, sublinhar as partes que julgasse fundamentais, etc. Nos li-
vros atuais isso é impossivel, pois tudo vem pronto para o educan-
do. Os conceitos mais importantes ja estdo em destaque, geral-
mente dentro de quadros. O niumero de esquemas, ilustracdes, ta-
belas é exagerado, a ponto de dificultar a leitura, que fica necessa-
riamente truncada por todos esses detalhes graficos. Dessa ma-
neira, o livro ja apresenta um projeto de leitura ao aluno, que pode
simplesmente ler os quadros e consultar as ilustracdes. Como es-
ses quadros trazem normalmente definicdes e conceitos, o projeto
de leitura apresentado pelo livro vai levar o aluno a memorizar es-
ses conceitos e definigdes, ou seja, a prépria apresentacao grafica
dos livros induz a uma aprendizagem memoristica, pois nem o pro-
jeto de leitura o aluno tem oportunidade de pensar e escolher.
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QUADRO 3

PORCENTAGEM DO ESPACO OCUPADO POR TEXTOS, EXERCICIOS, ILUSTRAGCOES E TITULOS - MEDIA DOS QUATRO PRIMEIROS
CAPITULOS DOS LIVROS DIDATICOS DE 1 2 SERIE DE 2° GRAU

Livro/Autor Textos Exercicios llustracdes Titulos

) @) ©0) )

Principios Basicos de Quimica

Edson Braga e Ronaldo Henriques 29 34 32 05

Curso de Quimica

Edson Braga e Ronaldo Henriques (*) 26 31 40 03

Quimica — Ricardo Feltre 27 32 36 05

Curso Basico de Quimica

Ricardo Feltre 34 23 35 08

Quimica 1

Crepaldi e Taranto 40 22 31 07

Quimica Geral e Inorganica

Nabuco e Barros(**) 38 24 34 04

Curso de Quimica

Sardella e Mateus 20 40 34 06

Quimica - Lembo e Sardella(***) 44 07 44 05

(*) — 30% do espacgo nos capitulos pesquisados neste livro estdo em branco. Ndo computamos esse valor nos resultados apresentados.
(**) — 23% do espago nos capitulos pesquisados estdo em branco. Também ndo computamos esse valor nos resultados.

(***) — Esse livro apresenta um Caderno de Atividades a parte. No livro-texto aparecem apenas exercicios resolvidos. Isso explica o baixo percentual de exercicios.

Parece que os livros atuais estdo mais preocupados com a forma
de apresentacdo do conteddo do que com o conteddo propria-
mente dito. O exame deste Ultimo revelou que essa hipotese - le-
vantada aqui apenas com base na apresentagédo grafica - é total-
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mente verdadeira, e ressaltou a tendéncia no ensino de quimica
p6s-70 de privilegiar a forma em detrimento do conteddo (Morti-

mer, 1988).



Mas por que os livros didaticos sofreram esse tipo de mudanca tao
radical em sua forma de apresentacao grafica? Por que essa quan-
tidade enorme de exercicios? Que fatores teriam conduzido a essa
mudanca?

A década de 70 é marcada pela introducdo de uma mentalidade
tecnicista e burocratica em todo o sistema de ensino, o que afeta
0os proprios materiais didaticos. A concepcao de aprendizagem
dessa corrente tecnicista admite que a apredizagem humana pode
se basear no controle das variaveis estimulo e resposta, a exemplo
do que ocorre com 0s animais. Assim, seria possivel selecionar
comportamentos desejaveis a serem alcancados pelo aluno me-
diante a aprendizagem. Transformando-os em objetivos especifi-
cos de ensino, os seguidores dessa Pedagogia Tecnicista preten-
dem controlar o processo de ensino-aprendizagem, evitando
interferéncias subjetivas perturbadoras.

A consequéncia dessa concepcédo - da forma como ela foi trans-
plantada para nossos manuais didaticos - é danosa para o ensino
de quimica. A selecédo dos conteddos a serem ensinados passa a
ser presidida por critérios questionaveis. Os melhores contetddos
sdo os que podem ser avaliados por questdes objetivas, de multi-
pla escolha. A especificidade de cada contetdo é relegada a um
segundo plano. Os livros didaticos transformam-se em guias me-
todologicos de qualidade duvidosa, quase sempre simplificando
em excesso 0 conteddo das disciplinas em nome de uma pretensa
objetividade.

Em relacdo ao capitulo de estrutura atémica, por exemplo, a maio-
ria dos livros didaticos atuais enfatiza exageradamente os mace-
tes de distribuigcdo eletronica por niveis e subniveis, e a determi-
nacao dos chamados nimeros quanticos de um elétron. O que jus-
tifica tal énfase? Se procurarmos os exercicios propostos nesses
livros, concluiremos que é a facilidade com que esses topicos po-
dem ser avaliados por questdes de multipla escolha. O mesmo néo
ocorre, por exemplo, com o significado de varios conceitos impor-
tantes de estrutura atbmica e sua aplicacdo na compreensédo das
propriedades dos materiais e dos fendbmenos quimicos. Como ndo
sdo muito objetivos, ndo sdo enfatizados.
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O ensino transforma num adestramento, em que o mais importan-
te é saber resolver problemas objetivos. Os alunos séo treinados a
resolver alguns tipos bem definidos de exercicios. Se forem colo-
cados diante de qualquer problema um pouco diferente daquela ti-
pologia apresentardo grande dificuldade em resolvé-lo.

Essa objetividade tecnicista conduz também a uma falsa visdo do
que seja, em ciéncia, umateoria e um modelo. A quimica é mostra-
da como algo pronto e acabado, e seus modelos s&o transforma-
dos em dogmas irrefutaveis. Essa visdo é totalmente distorcida,
pois os modelos e teorias nas ciéncias fisicas sdo aproximacdes,
sujeitas a revisdo desde que surjam fatos que os contradigam ou
que fiquem sem explicacéo.

Os vestibulares unificados para as universidades federais de todo
0 pais, que comecaram a vigorar a partirde 1970, tiveram um po-
der enorme de disseminar a metodologia de ensino de quimica que
acabamos de descrever. Baseados unicamente em questBes de
multipla escolha, esses exames de vestibular acabaram por deter-
minar os contelidos a serem ensinados no 2° grau e os métodos a
serem empregados. A resolugdo de exercicios objetivos passou a
ser uma forma essencial de treinamento do estudante para o vesti-
bular. Os programas continuaram a ser extremamente académi-
cos, valorizando apenas aspectos importantes para as carreiras
afins a quimica na Universidade. Enquanto, em todo o mundo, se
comecava a falar, em relagéo aos programas das escolas secunda-
rias, de uma quimica para o cidadéo, ligada a fatos cotidianos e
que levasse a uma viséo critica do papel da ciéncia na sociedade,
no Brasil se reforgcava a quimica para o estudante universitario de
areas afins, desconhecendo-se totalmente o estudante que in-
gressaria em carreiras ndo-afins e aquele que ndo conseguiria in-
gressar na universidade.

O curioso é que a postura das universidades comeg¢a a mudar nofi-
nal da década. A partirde 1978, na UFMG, o vestibulardeixa de ser
apenas de multipla escolha e incorpora provas especificas, numa
segunda etapa, de questBes abertas. Ao mesmo tempo, comeca-
se a enfatizar aspectos do cotidiano nas provas das duas etapas.
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Nos ultimos anos, as provas de primeira etapa tém enfatizado as-
pectos mais gerais e qualitativos da quimica de 2° grau; tém exigi-
do a capacidade de relacionar principios mais gerais a fatos expe-
rimentais e a fatos do cotidiano, e também a capacidade de rela-
cionar os varios itens e subitens do programa.

No entanto, parece que cursinhos e colégios de 2° grau ndo perce-
beram essa mudanca, pois continuam a enfatizar aspectos ha mui-
to deixados de lado em provas da UFMG. A distribuic&o eletrbnica,
por exemplo, ainda é ultravalonzada nos cursos de 2° grau, mas ha
algum tempo ndo é objeto de questdes do vestibularda UFMG. Es-
ses fatos talvez possam ser explicados pela inércia do sistema de
ensino de 2° grau, no qual as mudancas sao lentas. Além disso, as
editoras também nao se interessam em promover a revisao dos li-
vros didéticos.

Um outro fator importante que ajuda a explicar por que houve essa
mudanca radical na forma de apresentacédo dos livros didaticos a
partir da década de 70 é a propria politica de editoragédo. Até os
anos 60, o que garantia o sucesso de um livro didatico era o reno-
me do autor. Normalmente os livros traziam o curriculo desse au-
tor. Hoje a maioria dos livros € omissa em relagéo a isso. Pretto
(1983) chegou a detectar, em sua pesquisa -que resultou em dis-
sertacdo de mestrado - uma autora-fantasma de livros didaticos
de ciéncias, o que indica que o livro tinha sido montado pela pro-
pria editora segundo seus padrdes de editoragdo. Os livros de qui-
mica ndo chegam a tanto. Mas o de Sardella e Mateus, por exem-
plo, ndo traz sequer indicacdo do nome completo dos autores, difi-
cultando até mesmo seu fichamento bibliografico.

Esses fatos refletem a nova politica de editoragdo. Os livros pas-
sam a ser vistos como mercadorias; 0 que menos importa é o valor
didatico do contetdo. A forma e a apresentagdo sdo fundamentais
num produto para o consumo. Essas mudancgas sédo conseqiiéncia
do grande aumento, a partirde 1970, no nimero de estudantes em
todos os graus de ensino - e particularmente no 2.° grau; nossa
area de interesse. Com isso ha um incremento muito grande no
consumo de livros didaticos, de modo que esse mercado editorial
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setornou um grande neg6cio, em que sé as empresas capitalistas
bem estruturadas tém condi¢cdes de competir.

As editoras que sobrevivem a essa concentracdo de capital im-
pb6em regras bem precisas aos autores de livros didaticos. Os li-
Vros passam a ser extremamente parecidos entre si, tanto na for-
ma de apresentacdo como no contetdo. Os erros se repetem de
edicdo para edicao. As novas edi¢cdes s6 se preocupam em acres-
centar as questdes dos vestibulares mais recentes, ou em mudar a
apresentacdo grafica. O mercado se torna nacional. Um mesmo li-
vro é consumido em todo o pais.

Alguns autores ja puderam expor, em congressos e reuniées sobre
0 ensino de quimica, sua dificuldade em rever a edigdo de um livro
que esta vendendo bem, por causa do desinteresse da editora. Es-
ses mesmos autores argumentam que ndo adianta tentar mudar.
Se ndo escrevem os livros nos padrbes impostos pelas editoras, a
obra nao é aceita, sob a alegacao de que ndo tem saida. O préprio
Ministério da Educagéo legitima essa politica, ao adquirir tais li-
vros para a distribuicdo as escolas, sem promover o debate e ques-
tionar a qualidade dos mesmos.

Essas mudancas na politica de editoragdo dos livros didaticos nédo
aconteceram isoladamente no Brasil. Ao analisar a presenca de
dados ultrapassados em livros de genética destinados aos cursos
superiores norte-americanos, Paul (1987) mostra que esse fato
faz parte de uma grande tendéncia apresentada pelos livros didati-
cos: a de enfatizar cada vez mais a apresentacdo e a embalagem
dos livros, e cada vez menos o contetdo. A autora aponta que os li-
vros didaticos atualmente sdo muito bem apresentados, mas
também muito pasteurizados e parecidos entre si (Paul, 1987, p.
26-30).

As justificativas para essa tendéncia, apontadas pela autora, as-
semelham-se as que destacamos para os livros brasileiros. O gran-
de aumento no niumero de estudantes torna o mercado editorial do
livro didatico um grande neg6cio, que, no caso norte-americano,
passa a atrair grandes grupos empresariais, como ITT, IBM, CBS,



RCA, Xerox Corporation, e outros, ndo tdo conhecidos mas do
mesmo porte. Essas empresas é que vao dar ao livro didatico a ca-
racteristica de um produto para o consumo de massa (Paul, 1987).
1987).

Quanto a atualizagdo dos contelidos, os livros desse periodo mos-
tram-se atualizados em relacdo a grande parte dos assuntos de
teoria atdbmica, ligacdo quimica e classificagcdo periddica. Entre-
tanto, essa atualizacao é apenas aparente. Em primeiro lugar por-
gque a abordagem dessas teorias desvinculadas das propriedades
dos materiais leva a uma viséo distorcida do que sejam uma teoria
e um modelo em quimica. Asteorias sdo apresentadas como a pro-
pria realidade na quimica de quadro-negro. Em segundo lugar, os
livros didaticos ndo conseguem ressaltar todas as implicacdes das
teorias modernas sobre estrutura atdmica e ligagdo quimica para o
restante do contetdo, que continua, na sua maior parte, a ser abor-
dado em moldes classicos. A conseqiiéncia é que os modelos de
estrutura atdmica e ligagdo quimica vao ser apresentados como
teorias isoladas, sem maiores aplicacfes além da previsdo da
valéncia dos elementos e da férmula dos compostos. Em terceiro
lugar, os livros continuam a errar em relagdo a varios conceitos
exaustivamente discutidos, com a critica aos erros, em congres-
sos de educacgdo quimica que se realizam no pais desde a década
de 30.

Conclusodes

Em resumo, pode-se afirmar que os autores de livros didaticos, ao
longo da histéria, sempre tiveram dificuldade em romper com cer-
tas tradicGes. As Unicas rupturas que se consegue detectar sdo as
relacionadas a apresentacdo dos livros didaticos e a posi¢cédo dos
temas que se esta discutindo no programa de 2.° grau. Tera sido
para melhor essa mudanca?

Por outro lado, os livros quase sempre estiveram desatualizados

em relacéo ao estado da arte do conhecimento quimico. Os livros
atuais, apesar de aparentemente atualizados, apresentam certos
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assuntos - como estrutura atémica e ligagcdo quimica - com tantas
simplificagcdes que os descaracterizam.

A influéncia de movimentos pedago6gicos na producao de livros
didaticos brasileiros € muito significativa em relagédo a pedagogia
tecnicista, que tem dado o tom dos livros atuais. Outros movimen-
tos, como o escolanovismo, tiveram alcance limitado; foi possivel
selecionar apenas um livro com cores da escola nova (Le&o, 1940).
0 movimento de renovagédo do ensino de ciéncias, ocorrido nas dé-
cadas de 50 e 60, apesar de ter exercido expressiva influéncia nos
livros da época, também deixou heranca limitada.

Isso se explica, na nossa opinido, pelo fato de que otecnicismo nao
exigiu mudancas profundas no padrédo livresco do ensino brasilei-
ro. Os outros movimentos pedagdgicos exigiam, para seus objeti-
vos, algo mais que simples alteragdes nos livros didaticos. Eram
necessarios mudancas nas condicbes materiais de ensino para
gue as propostas escolanovista e renovadora pudessem ter pene-
trado no ensino de massas. No Brasil, tais mudanc¢as nunca conse-
guiram sair dos belos discursos das reformas de ensino e ter um
alcance pratico. Assistimos agora a mais uma saga reformadora
do ensino. O que fazer para que esse quadro ndo se repita?
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