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RESUMO

Este trabalho visa identificar como foram sendo for
madas as concepgdes a respeito da experimentacao e sua rela-
cao com a metodologia de ensino de Quimica, nas escolas ofi-
ciais de 29 grau, no Estado de Sio Paulo. Procura estabelecer
comparagbes entre as intencdes, representadas pelas propostas
oficiais e sua traducdc no ambito escolar, pelos agentes doen
sino. Busca ainda, identificar os elementos que de alguma for
ma dificultaram ou dificultam a experimentacdao no ensino de
Quimica, nessa escola.

Para isto, foram analisados, nas diferentes epocas,
documentos e relatdrics oficiais, legislactes estaduzis e fe-
derazis, material didatico fornecido pela Secretaria de Estado
da Educacao de Sdo Paulo, livros didaticos, anais de congres-
sos, bem como foram entrevistados alguns professores.

O primeiro capitulo, a introducdo, visou contextua-
lizar esta dissertacdo dentro da minha trajetoria de trabalho,
evidenciando seus objetivos, metodologia e a importéncia.dae§
perimentacéo na producido da ciéncia Ouimica.

No segundo capitulo, procurocu-se identificar e re—~
tratar a iztrodugéo da experimentacdo no ensino de Quimica,
nas escolas secundarias oficiais do Estado de Sio Paulo, ain-
da que apenas a nivel das intencdes dos legisladores (periodo
analisado: 1930 a 1945).

No terceiro capitulo, no periodo que abrangeu desde
a Reforma Capanema até as Leis de Diretrizes e Bases da Edu~-

cagdo Nacional (1945-1964), retratou-se a inculcacdo do méto-




do cientifico como processo indutive na experimentacac no en-
sino de Quimica.

No guarto capitulo, mesmo diante de alteragOes mais
acentuadas nos objetivos da escola de 29 grau, assistiu-se a
mesmice da experimentacdo nas propestas para o ensino de Qui-
mica (1964-1984).

As consideracoes finais apontan para o descompasso
entre as intengdes dos legisladores e a pratica docente, emre
lacac a experimentacdo no ensino de Quimica na escola secunda

ria e para a necessidade de mudancas nas condicOes para este

ensino no Estado de S&o Paulo, visando sua melhoria.
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1. INTRODUCAO

A} Da minha experiéncia profissional ou das origens da

problematica desta pesquisa

Esta pesguisa tem origem em questdes advindas das re-
flex0es sobre a minha trajetoria profissional sempre ligada,
direta ou indiretamente, ao ensino da Quimica. Por isso, nao
poderia confiqurar sua problematica sem antes personifica~la,
na sua origem, para, posteriormente distanciar-me desse ponto
a fim de tornar tal problemitica tdo objetiva quanto possivel,
no sentido de poder analisar, sem a paixac inconsequente, os
fatos por mim vividos, que apresento a seguir.

Iniciei meu trabalho como professora de Quimica, em es
colas oficiais de 29 grau, do Estadc de Sio Paulo (1972-1979).
Participei do projeto de "Implementacio da Proposta Curricu-
lar de Quimica para o segundo grau” da Secretaria de Estadoda
Educacdo - Sdo Paulo (SE-SP) iniciado em 1977 e da elaboracao
da "Proposta Curricular para o ensino de Quimica - 29 grau”
(versdo pr¥liminar) publicada em 1986 pela Coordenadoria de Es
tudos e Normas Pedagdgicas (CENP), da SE-SP. Na Universidade
de Sdo Paulo - Campus de Ribeirdo Preto (USP-RP}, em tempo par

cial, desde 1981, venho trabalhando com a Pritica de Ensinode

Quimica e, mais recentemente, no projeto "Condicdes para o En

sino de Ciéncias em Escolas Estaduais de Ribeirdo Preto”, pro

jeto este financiado pela CAPES/PADCT, a respeito do gqual fa-




larei mais adiante.

Como docente de escola piblica do 29 grau, minhas
questles se referiam, de um lado, & relacdo professor-aluno=-
conteldo no sentido de compreender © processo ensino-aprendi-
zagem dos conceitos quimicos associados as correspondentes for
mulagoes cientificas e, de outro, a formacio do professor, ten
do como referencial a minha propria formacdo académica, que eu
julgava deficiente, principalmente no tocante & dimensac edu-~
cacional. Tais questdes foram gerando, em mim, cada vez mais,
& necessidade de aprofundar os estudos nesse campo. Ao mesmo
tempo, almejava participar de algo gue objetivasse a melhoria
das condig¢bes de trabalho, outro aspecto cujas relacgdes comas
questbes que se me apresentavam pareciam, ainda, pouco defini
das, mas acreditava gue isto, em particular, poderia coﬁtri~
buir para uma possivel melhoria da gqualidade do ensino.

Em 1979, fui convocada pela SE-SP e comecei a parti
cipar do projeto em andamento gque visava a impleﬁentagéo da
"Proposta Curricular de Quimica para o 29 gxau"1, Esse proje-
to considerava a experimentacdoc como caracteristica essencial
da ciéncia Quimica e, nesse sentido, teve como cobjetivo pri-
mordial a introducac, no ensino desta disciplina, do que pode
mos chamar "experimentos".

Para isto, foram determinadas diferentes etapas:

a) a elaboracdo da "Proposta Curricular de Quimica
para o 29 grau", por professores da USP e da CENP com a ava-
liagdo da Mesma por alguns professores de 29 grau;2

b) a elaboracdo dos subsidios para a implementacao

da referida proposta, pela Fundacdo Brasileira para o Desenvol

t- Proposta Curricular de Quimica para o 29 grau - SE (Sio Paulo). CENP,
Sao Paulo, 1978.

2~ Idem.




vimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC);B

c} a realizacdo de cursos de treinamento organlizam-
dos pela CENP-FUNBEC para a "formacao" de uma nova categoria
de intermediarios, entdo criada pela S$E-~-5P, entre a proposta
e os professores da rede oficial de ensino, isto &, os "moni-
tores";

d) a realizagao de cursos de treinamento para pro-
fessores, na capital e no interior, ministrados pelos referi-
dos monitores;

e} distribuicdo de material de laboratérioc {(projeto
MEC-SEPES) ;

f} criacdo de uma equipe de Ciencias - 29 grau, na
Divisdo Regional de Ensino de Ribeirdo Preto (DRE-RP) e umana
DRE do litoral, visando uma posterior descentralizacaoc.

A minha participacdo neste projeto, se deu em dois
niveis:

a) na fase inicial, como uma das professoras esco-
lhidas na qualidade de monitora e portante ministrando varios
cursos no interior;

b} na segunda fase, como professora-especialista de
Quimica de Eguipe Técnica de Ciéncias - 29 grau, da DRE-RP, no
sub-projeto "Implementacdo de uma acgao pedagbgica na area de
Ciéncias - 29 grau", quando, além dos cursos e da montagem de
laboratorios, faziamos o acompanhamento dos professores trei-
nados.

Ponsidero que cada etapa deste trabalho foi me reve
lando uma série de indagacgOes sobre o ensino da Quimica na es
cola plblica de 29 grau, principalmente no gue se refere 3 ex
perimentagdo e ao referido projeto da SE-SP. E, como se reve-

laram tais indagacgdes?

3~ Subsidios para a implementacio da proposta curricular de Quimica para
o segundo grau. SE (Sao Paulo), 1978,
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Se, porum lado, os cursos visavam o treinamento dos
professores para habilitad-los a dar aulas de laboratério, atra
vés do uso dos subsidios, no sentido de se montarem novos la-
boratorios ou reativar os ja existentes, por outro lado, na
maioria das vezes, tais curseos, para os professores, se confi
guravam, na realidade, em verdadeiros estudos dosg conceitos en
volvidos nas atividades de laboratdrio propostas. Em outras pa
lavras, se a tOnica dos cursos de treinamento voltava-se acri
tica das experiencias propostas, ou mesmo & reflexic sobre o
seu papel no ensino de Quimica, na expectativa de que os pro-
fessores ja dominassem os conceitos guimicos envolvidos e as
técnicas de manipulacdc, nioc era exatamente essa a clientela,
assim preparada, que compunha o corpo discente desses cursos.

Apesar disso, a maioria dos professores manifestava-
se a favor do ensino de uma Quimica gque fosse concebida como
uma ciéncia experimental, mas se sentiam impossibilitades de
assim o fazer devido as suas condicdes de trabalho e as da es
cola, muito embora a prdpria nocdo de ciéncia experimental se
apresentasse um tanto vaga para eles. O que me leva acrer gue
mesmo as reivindicadas condicgbes de trabalho se colocavam nes
se nivel, sem critérios bem definidos, dispersos pelas dife-
rentes formas de liderancas que, consciente ou inconscientemen
te, ligavam essas condic¢des a uma Gnica dimensio de todo pPro-
cesso: melhoria dos salarios dos professores. Alguns, poreém,
se manifestavam dizendo que o impédimento era de outra nature
za, proven¥ente da prépria formagdo académica, pois, nunca ha
viam discutido a questdo das aulas praticas no ensino de Qui-
mica; outros, argumentavam gque o problema estava relacionado
a falta de bibliografia em lingua portuguesa a respeito do as
sunto, sendo os subsidios distribuidos pela SE-SP, um dos pou
cos gue poderiam ser utilizados no preparo de suas aulas, uma

vez gue, nesta época, apenas alguns projetos americanos, tra-
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duzidos pela FUNBEC continham uma proposta de carater experi-
mental, mesmo assim, ndo condizente com as condicBes brasilei
ras (previa a existéncia de laboratdrios equipados, material
audio-visual, ntmero de aulas semanais, duracao das aulas e do
CUrs0...).

De tais contradicoes e diferentes posturas frente a
experimentacao no ensino da Quimica, minhas indagac¢bes passa-
ram a se cristalizar em perguntas melhor definidas. Por que a
SE~SP teria estabelecido tal peclitica, em relacdo ao ensino de
Quimica? Quais os pressupostos metodologicos dos subsidios?
Qual a relacdo entre os subsidios e os projetos americanos, da
decada de 60, introduzidos no Brasil, pela FUNBEC? Quais se-~
riam as condicOes que garantiriam a utilizacdo de experimen—
tos nas aulas de Quimica? Qual a verdadeira contribuicdo dos
cursos de treinamento, para a pratica docente?

Tive oportunidade, entdo, de participar da fase de
implantacao da eguipe técnica de Ciénciag - 20 grau da DRE-RP:
um trabalho a nivel regional gue me permitiria investigar mais
detalhadamente pelo menos duas das minhas perguntas, uma rela
tiva ao possivel impedimento de se ensinar guimica atraves de
experimentcs devido as condigdes de trabalho do professor, as
sociada, agora, a precariedade dos laboratérios das escolas, e
outra, relativa a avaliacac dos cursos de treinamento, pois,
© projeto da DRE-RP previa a reativacio de laboratdrios e o
acompanhamento dos professores treinados.

*esta época, distribuimos material de consumo — vi-
draria e reagentes necessarios na realizacio dos "experimen-—
tos" propostos nos subsidios — para equipar os laboratérios de
50 das 103 escolas que mantinham o 29 grau, na regiao, Visita
mos 51 escolas, guando constatamos que nelas existiam 74 salas
de laboratorio das quais 72 estavam em condigoes de uso. Dos

131 professores de Quimica da DRE-RP, 71 freglientaram o curso




b

de treinamento denominado M6dulo I -~ curso que objetivava a
discussao e execucdo de atividades praticas referentes a Qui~
mica Geral — e 54 o Modulo II — curso que objetivava a aniali-
se e execucao de atividades praticas referentes i Fisico-Qui-
mica e Quimica Orgdnica. Oferecemos, além disso, assessoria
técnico~pedagdgica a 51 professores, quando visitamos as esco
las. Essa assessoria era ampla e de acordo com a necessidade
dos professores. Abrangia desde o reparo de instrumentos de
laboratorio, até a discussao sobre a selecao de conteudos, es
tratégias e avaliacao de aulas.4

O que se pode perceber &€ gue, embora os professores
considerassem importante a experimentacdo no ensino da Quimi-
ca, guase nac a utilizavam (dos 71 professores entrevistados
apenas 26 realizavam com os alunos 3 aulas praticas, emmédia,
por ano). Por outro lado, o oferecimento de condic¢des tais co
mo montagem e equipamento de laboratdorics das escolas, curso
de treinamento, nao solucionavam o problema, ja que, como vi-
mos, ©0s professores apresentavam limitacgdes no proprio traba-
lho docente, quando este envolvia atividades experimentais.s
Tals constatacdes acabaram por confirmar minha crenca scbre as
reivindicadas condig¢bes de trabalho dos professores.

Contudo, nessa época, ndo sb considerava que minhas
perguntas ndo haviam sido respondidas de modo satisfatorio, co
mo outras foram adicionadas aguelas. A avaliacdo dos cursos
deixou muito a desejar, pois o acompanhamento dos professo-
res "trein®dos", que foi efetuado através de visitas as esco-
las e reunibes de professores, sd permitiu que averiguassemos

se os laboratOrios eram ou ndoc utilizados e guais eram suas

4~ 0s dados apresentados e analisados constam dos relatorios de 1981 &
1982 do Projeto "lmplementac¢do de uma agdo pedagdgica na area de Cién-
cias -~ 29 grau" da DRE -~ Ribeirdo Preto.

5- Idem.
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condi¢bes de uso, o que estava muito aguém dos nossos objeti-
vos. Indagava-me, a mim mesma, pois, até gue ponto, um curso
de atualizacao de 30 horas conseguiria interferir na pratica
docente. Como estava se dando a experimentacac no ensino de
Quimica? Quais eram as concepcoes dos professores acerca da ex
perimentacdo aliada ao trabalho docente? E, gqual o aproveita-
mento dos alunos, guando eram desenvolvidos experimgmcsemaqu
mica, fosse qual fosse a forma como era concebida essa catego
ria de atividades?

Em 1981, paralelamente ao trabalho da DRE-~-RP, come-
cei a lecionar na USP-RP, como docente responsavel pela Prati
ca de Ensino de Quimica, opertunidade que me permitiria atuar .

diretamente na formacdo académica de licenciandos em Quimica.

il

Com isso, esperava poder obter novos elementos que pudessem me -

levar a aprofundar as reflexdes que vinha fazendo a respeito L

do processo de ensino-aprendizagem em Quimica.

Minhas perguntas agora estariam mais diretamente 1i
gadas a formacdoc do professor. Quando e como se di essa forma
cao? Cada vez mais fui constatando que a formacdo do profes-
SOr apenas se inicia na Universidade. Sua continuidade, na
realidade, se da, de uma ou de outra forma, durante toda sua
trajetoria profissional. A Pratica de Ensino, disciplina de pas
sagem entre a graduacdo e profissdo, & um momento em gue de-
sembocam grandes duvidas, quando o licenciando vai aplicar seus
conhecimentos advindos da sua formacao académica, sejam prove
nientes dz% chamadas disciplinas de conteldo especifico oudas
pedagbgicas, tomando decisdes, planejando, estabelecendo pro-
gramas; tem entrada na realidade escolar, defronta-se com pro

s . o 6
blemas profissionais, sem ser profissional entretanto.

6- M.R. Barbieri et alii - Pratica de Ensino: disciplina de passagem.
ENPE-PUC, 1985. Sao Paulo, pg. 86.



Quando solicitado a elaborar programas de ensgi-
no, a experimentacdo fregiientemente esti presente e ag difi-
culdades sdo muitas, envolvendo desde o planejamento das ati-
vidades praticas até as questdes inerentes & reiagéo entre a
experimenta¢doc em si e a metodologia de ensino. Durante a maior
parte do curso de Licenciatura, as aulas praticas sao ilustra
tivas, realizadas através do uso de um roteiro pré-determina-
do pelo professor, sendo raras as que tém cariter investigati
vo, restando, na maioria das vezes, agueles que fazem o esti-—
gio, a iniciagao em atividades investigativas.

E importante acrescentar agui que, além desta ativi
dade na Universidade, venho trabalhando mais recentemente no
Laboratorio de Ensino de Ciéncias (LEC), onde tenho tido a opor
tunidade de participar de uma investigacdc mais aprofundada

sobre as condigdes para o ensino de Ciéncias. O projeto gque mantém

1L

tematlca.em Escolas Estaduals de szelraoi&et@"7$“mr05e£o es~ff’
te gue teve orlgem nas Pratlcas ée Eﬁé;ao de Biclogis, QUlml;-'
ca eg?sacoiog%g; "Desde o inicio do Projeto, o trabalho em pro
curar condicOes para o ensino de Ciéncias inclui, como um dos
principais objetivos, a procura da interseccao das areas do sa
ber no ensino de Ciéncias: Biologia, Fisica, Quimica, Geolo~
gia, tarefa que exige um interrelacionamento entre os especia
listas, os graduandos e os professores/alunos de 19 e %?gnmm"?

Em 1982, interrompi o trabalho na DRE-RP, em funcao
de ter ac®ito um convite do Instituto Brasileiro de Educacdo
Ciéncia e Cultura (IBECC), para participar de sua equipe de

professores, porém, continuei o trabalho na Universidade. Nes

7- Coord. do Projeto: Marisa R. Barbieri e Celia P. de Carvalho. Projeto
financiado pelo Programa PADCT/CAPES.

8~ Parte da Introducao do Relatdrio Sintétice do Projeto "Condicées para
o Emsino de Ciéncias e Matemidtica em Escolas Estaduzis de Ribeirdo Pre
te", CAPES/PADCT, agosto/87 (coord. M.R. Barbieri e C.P. Carvalho).
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sa época, © IBECC sofria reformulagbes no sentido de ndo sb
fornecer orientagbes a professores e alunos relativas aati
vidades extra-classes mas, também, divulgar a ciéncia através
da criagao de um laboratbrio itinerante. Este seria COmposto
por kits e materiais mais sofisticados. Os kits deveriam con-
ter material suficiente para que os interessados pudessem ma-
nipular os instrumentos, testar as atividades propostas bemco
mo obter os roteiros das mesmas. Os materiais mais sofistica-
dos deveriam possibilitar o contato com a tecnologia avanca-
da. O papel da equipe de professores era formular essas ativi
dades, montar os kitg e orientar os monitores que posteriormen
te acompanhariam as exposicodes.

Deste trabalho, novas perguntas foram surginde., Qual
a concepcao de ciéncia que seria veiculada através desta di-
vulgacdo cientifica? Qual seria o cariter educativo de um la-
boratOrio itinerante? Quem aprendia, o aluno ou aquele que for
mulava os roteiros? Qual a acao do aluno ao realizar uma ati-
vidade cujo roteiro estava pronto?

Embora tenha sido um trabalho interessante e eu te-
nha tidec a oportunidade de organizar kits e formular roteiros
para experimentos, o fato de estar afastada de umtrabalhomais
direto com a rede publica me deixava insatisfeita.

Em 1983, a CENP, orgdo da SE~SP, reorganizava as equi
pes técnicas quando me foi formulado um convite para partici-
par da Equipe Técnica de Ciéncias - 29 grau - Quimica (ETC-0Q,
o que veid® ao encontro das minhas aspiracdes.

O contexto socio-politico sofrera, entdo, alteracdes
aparentes. Havia sido promulgada a lei 7044/82 referente as es
colas de 19 e 29 graus, qgue alterava substancialmente os obie
tivos do ensino de 29 grau. Pela lei, esta escola deixava de
ser obrigatoriamente profissionalizante e passava a ter a tré

plice funcdo: formativa, propedéutica e profissionalizante.
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No Estado de Sao Paulo, nesta época, com & mudanca
de governo, foi lancada uma proposta para uma "Educacdoc Demo-
cratica" (Proposta Montoro para a Educacao). Em funcido desta
e da alteragdc da lei federal, foi elaborada a politica educa
clonal, pela CENP, que,em relacdo & escola de 29 grau, procu-
rava reverter a tendéncia de se considerar o adolescente como
mao de obra a ser formada e colocada i disposicéo do mercado
de trabalho, para encara-lo como cidadao, dotado de direitos
e deveres para com o mundo em que vive.9

A nova politica a ser implantada deveria inicialmen
te ser concebida pela CENP e, para istco, foi estabelecido um
processo dentro da mesma em relacdo ac 29 grau, de modo gue
as equipes tecnicas, compostas por professores da rede publi-
ca, afastados, escolhidos na maioria das vezes pela sua prati
ca docente diferenciada, recebessem assessoria de especialis-
tas em Educacdo e numa primeira fase participassem de grupos
de estudo, em equipes interdisciplinares, acerca de temas +tais
como: © curriculo, a clientela, o trabalho ¢ a educacao, a or
ganizacdo do trabalho do professor. Numa segunda fase, as equi
pes de trabalho foram reorganizadas de modo que se tornassem
especificas de cada disciplina.

Do estudo da lei 7044/82, dos Pareceres do Conselho
Federal de Educacao (CFE) gue a acompanharam e de acordo com
a politica educacional a ser implantada neste Estado foi pu-
blicado o boletim informativo "Educacdo e trabalho" que tradu
ziu a téni%a de mudanca1o. O trabalho deveria ser encarado,
num sentido mais amplo, numa dimensdo social e historica, co-

mo acao humana no mundo, mediante a qual o homen produz a si

mesmo e transforma o mundo. "No trabalho o homem nao sO se per

9~ Diretrizes para reorganizacao: ensino de 29 grau. SE/CENP, em esgpe-
cial texto de A.M.Q. Brandt, pp. 4-10. Sdo Paulo, 1983,

10~ Informativo CENP, Educagao e Trabalho. SE/CENP. Sao Paulo, 1984.
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cebe e recria o mundo, mas também percebe-se e recria~-se, is-
to &€, por meio do trabalho o homem percebe a si mesmo. O tra-
balho humano nao apenas recria o mundo natural, mas, produzunm
mundo novo gue € social e histdérico. Nesse processc ¢ homem,
enquanto ser soclial, adguire conhecimento de £i e do mundo...

Portanto, o conhecimento decorrente do trabalho hu
mano € condicaoc para a compreensio da realidade, gue € produ-
zida social e historicamente"11.

O desafio lancado consistia na recuperacdo desta di
mensaco do conhecimento 3o ensino de 29 grau e a traducac da
mesma nas disciplinas do curriculo.

Assim, as equipes técnicas dos componentes especifi
cos, juntamente com professores-representantes da rede esco-
lar (professores representando as diferentes regices do Esta-
do, escolhidos nas DREs) elaboraram as diretrizes para o ensi
no de cada componente curricular. Para o ensino de Quimica fo
ram elaboradas as "Diretrizes para o ensino de Quimica - 20
grau“Wz. Este documento registrou as aspiracdes dos professo
res da rede em relacao a este ensino e acrescentou & propos—
ta anterior os seguintes elementos: o ensino a partir do coti
diano passando da experiéncia imediata ao conhecimento siste—
matigado; a anidlise da aplicagdaoc do conhecimento visando o estu
do da relagao ciéncia-tecnologia; introducdo da histéria da
ciéncia neste ensino. Por outro lado, alguns temas qgue desde
a década de sessenta nao estavam sendo ensinados {(pela maio-~
ria dos pr%fessores presentes) foram recuperadoes, tais como:
estudo das riguezas minerais do Brasil, estudo sobre coldides,

Quimica Descritiva.

As diretrizes foram enviadas & rede escolar e a sin

11- Idem, ibidem, p. 12.

12- Diretrizes para ¢ ensino de Quimica - 29 grau; versdo preliminar. SE/
CENP. Sao Paulo, 1985.




-12-

tese dos relatOrios das diferentes reunides elaborada pela BEqui
pe Tecnica de Ciéncias — Quimica - 29 grau, evidenciou a acei
tagao por parte dos professores do conteldo do documento. Es-
tas diretrizes ndo traziam a experimentacdo como unica forma
de ensinar Quimica, mas consideravam gue a Quimica como cién-
cia ewperimental nao poderia prescindir, no seu ensino, de ati
vidades gue lhe eram prdprias.

"Sendo a Quimica uma ciéncia essencialmente experi
mental considera-se importante a introducao éé atividades pra
ticas no processc ensino-aprendizagem. N&o se deve, porem ob-
jetivar apenas a aplicacdo de etapas do método cientifico, mas,

principalmente, o conhecimento quimico envolvido e sua aplica

Consideracao de igual importancia é a natureza ex-
perimental da Quimica. Isto ressalta arelevdncia dasaulas pra
ticas, o gue ndc significa gue tais aulas devanm objetivar uni
camente a simples comprovacdo de conceitos ou © mero desenvol
vimento de etapas do método cientifico. Devem possibilitar ob
servacoes, interpretacdes de fatos, analises e discussdes que
promovam o desenvolvimento do espirito critico“iB,

No entanto, 0s prefessores representantes das dife-
rentes regides do Estado, consideravam gue sem o atendimento
de suas reivindicag¢bes ndo seria possivel aexperimentacio. Es
tas reivindicacgbes consistiam geralmente em: construcdo e
manutencac de laboratdorios; contratacdo de técnicos ou o
aumento db nimero de horas-atividade para o© preparo de
aulas praticas; reducdo do nlmero de alunos por classe; au-
mento do numero de aulas de Quimica e cursos de reciclagem i
nistrados pelas Universidades.

Nos cursos de treinamento, nas reunides de professo

13- Idem, ibidem, p. 5.
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res de Quimica, seja na CENF, na APEQESP, nas Universidades,
nas escolas publicas ou mesmo nos condressos, O©8 participan-
tes colocavam a importancia da experimentacdo, mas apontavam
a impossibilidade de sua implementagdo devido & falta das ja
referidas condi¢des de trabalho. Consciente ou inconscientemen
te o mito do laboratdrio estava criado, isto &, o ensino de Qul
mica deveria se dar através da realizacic de atividades prati
cas: a utilizacac de atividades praticas garantiriam a guali-
dade do ensino.

Ora, numa época em que estavamos guestionando a ex-
perimentacao como Gnica forma de ensinar aQuimica, parece que
esta se tornou o objetivo a ser alcancado pelos professores,
a0 mesmo tempo em gue consideravam que as condicdes concretas
os impediam. Enquanto a maioria dos professores justificava a
nao introducao de experimentos, em suas aulas, pela falta decon
dicgdes, os dados da regido de Ribeirdo Preto evidenciavam que
embora se tenha melhorado algumas das condicdes, nac houve
um aumento significative na utilirzacdo de experimentos.

Por outro lado, percebia-se, cada vez mais, qgue o fa-
to de o professor justificar a necessidade da experimentacac
no ensino de Quimica tinha varias conotacgdes que liam desde
concepcgoes diferentes de experimentacdo até relacdes diferen
tes entre a investigacao e a metodologia de ensino.

Ficavamcada vez mais evidentes as contradicbes en-
tre a pratica docente e a proposta oficial, entre o ideario pe
dagogico da%s professores e as condigles concretas. Ao mesmo
tempo percebia-se uma aproximacdo cada vez maior entre a pra-
tica docente e a proposta implicita nos livros didaticos.

Se no momento da elaboragao das Diretrizes o entu-
siasmo tomou conta de nds, no momento daformulacdo da Proposta

. 14 ~ . ,
Curricular 0 mesmo nao aconteceu. As duvidas eram muitas. A

14- Proposta Curricular para o ensino de Quimica — 29 grau. SE/CENP. Sdo
Paulo, 1986 (versac preliminar).
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consciéncia dos determinantes muito maior. Tinhamos conscién-
cia das limitac¢les, de fato, advindas das condicbes de traba-
1ho do professcor e da necessidade de recrganizacgac da escola.
Mas, se, por um lado, existiam as condicdes objetivas, por ou
tro, existia uma certa utopia. Em muitos dos que na CENP esta
vam trabalhando visando a melhoria da escola, existia uma von
tade politica. E nesse processo dinamico, ao mesmo tempo en-
volvendo uma certa objetividade e uma certa subjetividade, op
tamos por um trabalho ndo voltado exclusivamente para a esco-
la sonhada ou para a escola determinada pelas condig¢des con-
cretas, mas, voltado para a escola possivel, a ser construida.

Neste sentido, a Proposta deveria ser encarada como
o0 inicio de um projeto de trabalho mais amplc, em que cada pro
fessor ou de preferéncia grupos de professores a estudassem
nos seus diferentes aspectos e a traduzissem em sua préticadg
cente, com vistas a redimensiona-la dentro dos parametros da
realidade em gue se encontravam. Era um projeto em andamento
€ a proposta © registro de uma das fases. Neste sentido, aver
sac preliminar dessa Proposta foi publicada, em 1986, como um
"registro de um trabalhe que foi desenvolvido em sucessivas fa
ses de analise, elaboragdo, reformulacoes, incorporagac de su
gestbes e criticas com o envolvimento, co-participacédo e cola
boragdo de profissionais e entidades ligadas acensino de Cién
cias"?s.

Esta nova Proposta poe em questdoc a énfase dadaa ex
perimentac¥o pela proposta antérior e propbe que o ensino de
Quimica deve objetivar a aprendizagem, por parte do aluno, do
conhecimento cientifico (fatos, principios, teorias), do pro-
cesso e metodo da ciéncia; possibilitar investigag¢des (expe-

riéncias de atividades cientificas), bem como o conhecimento

15~ Idem, ibidem, p. 3.
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da complexa relacao entre ciéncia e sociedade.,

E como o objetivado, a Proposta nio respondia a to-
das as questdes sobre a experimentacdo. Levantava alguns ele-
mentos apenas para serem repensados pele professor, tais co-
mo: o ensino da Quimica, no 29 grau, voltado para a formacéo
de um mini-cientista; a redescoberta como técnica bara © ensi
no da Quimica; a énfase na experimentacac e ne cientificismo
e, finalmente, propunha uma estratégia para o ensino de Quimi
ca baseada no modelo de "aprendizagem por mudanca conceitual"
formulados pelos "construtivistas alternativos", corrente que
tem muitos pesquisadores em Educacao Quimica como seguidores.

Atualmente muitas das minhas perguntas, em relacéao
a experimentacdo no ensino de Quimica, continuam presentes,
bPor exemplo, qual a concepcao de experimentacgao presente no
ideario dos professores? Como ela foi sendo formada desde o
inicio deste ensino, na escola de 29 grau érasileira? Quais as

condicdes gue impedem a aplicacdo de experimentos neste ensi-

R ST

no? Quais as justificativas para a experimentacao, no ensino g

de Quimica, formuladas pelos professores e pelas propostasof&gv
clais, nas diferentes fases deste ensino?

Se, de um lado, a questdo da experimentacio, no en-
sino da Quimica da escola de 29 grau, é uma das questoes que
tem permeado a minha trajetdoria profissional, de outro, nessa
escola, o ensino de Quimica vem acontecendo distante de todo
um guestionamento, por parte dcos docentes, relativo ao aspecto
experiment¥l no ensino dessa Ciéncia. Alem disso, varias pes-
quisas educacionais e propostas pedagdogicas atuais acenam pa-
ra a importédncia desse aspecto no ensino da Ouimica.

Nesse sentido, esta pesquisa visa identificar as con
cepgoes a respeito da experimentacio e sua relacao com a meto
dologia de ensino presentes no ideario dos professores,nasgmg

postas oficiais, e nos livros didaticos, através de uma reto-
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mada histdrica do ensino de Quimica, na escola secundaria bra
sileira. Ainda, procura identificar os elementos que, de al-~
guma forma, dificultam ou dificultaram a experimentagao no en

sino de Quimica, nessa escola.

B} Da natureza experimental da Quimica como cidncia

Parece-me relevante, neste momento, tecer algumas
consideracoes acerca do papel da experimentag¢ao na producao do
conhecimento quimico, enfocando principalmente o advento da
ciéncia moderna, que trouxe consigo uma profunda transforma-
gao no sentido do gue se considera experimentar.

Laboratdrios, destilarias, dissolucio ou combinacao
de substancias e o estudo da agdo dos acidos e do fogo sa0 coi
sas familiares ao homem, ha muitos seculos. Os trabalhos qui-
nicos, num sentido pratico, sfo muito antigos. Os médicos, os
perfumistas, os metalurgistas mostraram conhecimento dastécn;
cas éé laboratoric, na manipulacac de sais, drogas ¢ metais.
Os arabes, que por muitos sdo considerados os primeiros quimi
cos, trabalhavam a partir da tradicdo e das praticas enraizadas
na civilizacao egipcia e da Babildnia, ligeiramente racionali
zadas pelos gregos e em certo grau inspiravam-se nos extensos
conhecimentos quimicos dos indianos e dos chineses (Bernal,
1976, p. 299).

Mas, a-alguimia ndo fol uma quimica embrioniria, em
sua origeﬁﬂ € se um dia se transformou nessa ciéncia foi ne-
cessario, para isto, um rompimento do seu universo mental, da
cosmologia que lhe servia de suporte (Eliade, 1979, p. 10).

"A Alguimia ndo era exatamente um estudo da ciéncia
da matéria", diria A. Goldfarb, "mas, também, em contraparti-
da, tampouco era apenas uma iniciacio mistica espiritual. Tra

tava-se, portanto, de uma cosmologia, ou uma forma de conheci
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mento do mundo. A matéria era interpretada através da ritua-
listica médgica, entregando ao alquimista segredos do COBMO que
¢ levariam ao conhecimento de seus préprios” (Goldfarb, 1987,
pp. 233-4).

Os alguimistas experimentavam, utilizavam-se de apa

N . - P oo o N - S R, PR, e R T T S
relhos gue meis tarde o Guimico mogernd tamben utili Larlias,
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locavam para reagir multas das substéncias minerais que ate ho
je sado utilizadas, mas, "a Alquimia arvorava-se em ciénciaz sa
grade enquanto a guimica se constituiu depois de haver retira
do as substancias o seu cardter sagrado" (Eliade, 1979, pp. 10~
i1y,

Fara que 1sto acontecesse fol preciso gue houvesse
um rompimento no arcabouco magico-vitalista, que dava suporte
para a Alquimia e que se iniciasse a instauracdo do cosmo me-

canicista, que faria do universo uma grande maquina, propician

do o aparecimento da ciéncia moderna e assim a Quimica fosse

208 poucos se transicrrmando em tecoria cientifica  independen-
te {Goldfarb, 1987, p. 231}).

O carater holistico e mistice caracteristico da Al-
guimia deverla ceder lugar & interpretacio cuantitativa e mo-

canistica do mundo e da matéria (Goldfarb, 1987, caps. IV e V).

Goldfarb considera como sendo a obra de Robert Boy-
le, experimentalista inglés, do século XVII, a que caracteri-
za a luta destas duas visdes de mundo, que durante tanto tempo se
enfrentariam pelo controle da quimica, e que a partir dela a
guimica fgi perdendo o 'élan' hermético que envolvia o estudo da
micro-matéria e iniciando um irreversivel precesso de incorpo
racdo como teoria cientifica independente {(Goldfarb, 1987, p.
218).

A experimentacdo sofreriaz a partir deste momento, um
processo de mudanca profunda e irreversivel, nic apenas no seu

sentide ou interpretacao mais imediata, mas, principalmente na
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percepcdo do mundo gue ela exprime.

0O experimentar — qgue para o alquimista tinha o sen-
tido de um vivenciar migice, fundado nums concepgac animista
da natureza, com uma forte conotagdo cosmologica cglobalizan-
te, que pressupunha uma ligac&o entre omacro e omicrocosmo —
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passands & ser executado enm condicdes nio cbservadas com ante

e

rioridade, visando a quantificacio e precisdo. Passa a se a-
poldar numa concepgao mais mecanistica do munde, onde ¢ sujei-
to se transforma de parte integrante do experimento em mero ex-
pectador, separando assim, o sujeitc do objeto (Coldfarb, 1987,
p. 231-268; Kuhn, 1987, p. 80). |

"A cena do experimento", diz Goldfarb, "nur labora-
toric deixa de ser a sintese do cosmo para se transformar no
possante instrumento de analise das partes da grande maquina em
que o universo estava sendo transformado. O sentido, a dimen-

. T ey N T s g s e A, L m e e oy .o 3 3 NP RO, P
20 GO proprio experimento enguantc arte praticeda pelo aloui

gindo com o ouro, mas os olhos que verdo estas reacdes, e as
conclusGes tiradas a partir delas, modificardo o contexto do
proprio experimento e, sobretudo, a razdo pela qual ele se-
ra feito" (Goldfarb, 1987, p. 187).

Para Kuhn (1887), homens como Boyle, Gilbert e Hooke,
eram guiagbs por alguma forma das filosofias atdmica e corpus
cular e desejavam observar a forma com que a natureza se com-
portaria em condicbes ndo observadas, nem existentes com ante
rioridade, por isso, preferiam experimentos que possibilitavam
regular a forma, a disposicido e o movimento corpuscular. En-

tretanto, 0 corpusculismo qgue estava implicito em grande Par-

te da experimentacao realizada no séc. AVII, raras vezes exi-
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giu & execugdo nem sugeriu o resultado detalhadc de renhum ex
perimento isolado, revelando assim uma malor valorizacao ao ex
perimento gue & teoria (Kuhn, 1987, pp. 68-69).

G novo movimento experimentalicsta seria caracteriza
do pela redefinicdo da funcio e posicdo do experimento, ou se
ja, atribuindo uma maior importidncia ao mesmo, além do que, o©
experimento obrigaris a natureza & se exibir em condigdes gue
nunca havia se encontrado, agora com a intervencac do homem.
Outra inovacaoc seria a introdugdo de instrumentos experimen-—
tais completamente novos, na investigacdo da natureza, sendo
O bardmetro e a bomba de vécuo as mais assombrosas novidades
do movimente baconiano. Esta época tambén se caracterizou pe-
la rapida adogdo, pelos estudiosos da natureza, do arsenal de
aparatos gquimicos que antes faziam parte dos "talheres" dos ar
tesdos ou dos refligios dos alguimistas. Os baconianos despre-

zaram os experimentos pensados e insistiram nas comunicacdes

tematica concentrando-se em conjuntos selecionados de fendne
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1887, p. 72}.

A Quimica, durante muito tempo, resistiu as investi
das do mecanicismo, vemos até fins do séc. AVIII conceitos co
mo os de afinidade e flogistico, ainda ndo radicalmente dis-
tintos das simpatias e antipatias naturais da corrente herme-
tica, erbdra a teoria coipuscular tenha cumprido importante
papel de promover a separacdo entre as ciéncias experimentais
e a magia (Kuhn, 1987, p. 79).

Foi Lavoisier, no séc. XVIII, gue introduziria na
Quimica, o modelo da Fisica experimental, "tornando o experi-
mento preciso, a chave metodollgica para a aguisigdo de um co

nhecimento confiavel de relacdes causais" {Donovan, 1988, p.




228) . Donovan (1988) considera ainda gue muitos guimicos do sé
culo XVIII sabiam gque as teorias ocupavam papel central na in
vestigagdoc da natureza, portanto ndo foi Lavoisier o primeiro
guimico a reconhecer a importdncia da teoria na investigacédo

da natureza, nem tampouco ¢ primeiroc interessado em guestdes
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icas, o gue o distinguiu foi o seu modelo proprio de teori

©ogue se tornou central na Quimica e & sua conviccac de
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que ¢ debate tedrico & uma matéria de fundamental importancia
para essa ciéncia (Donovan, 1988, p. 214}.

A Quimica, portanto, desde seus primdérdios & uma
ciéncia experimental. C carater da experimentacdo, no entan-
to, scfreu uma alterac¢ao profunda com o© surgimento da ciéncia
moderna, diferindo principalmente na percepcac do mundo gue
ela exprime.

Ora, sendo a Quimica uma ciéncia experimental a-
té gue ponto esta natureza tem sido evidenciada nNos Cursos se
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&, nestes curses, qual & conotagao gue lhe €  imprimida e

ual o papel atribuide a ela na aprendizagem destz cidnceia?

15

C} Dos procedimentos metodologicos desta pesquisa ou dos

caminhos possiveis utilizados para a compreensac da

experimentacdo no ensino da Quimica da escola secundiria
P

brasileira

‘A problematizacdo desta pesquisa se dirige & experi
mentagdo no ensino de Quimica atual:

a) no momento em gue hd varios trabalhos que tratam
da relacdo entre a experimentacio e a metodologia doensino de
ciéncias, em particular em Quimica;

b) guando a proposta "oficial® vigente no Estado de

Sao Paulo, até nos anos 80, enfatiza a experimentacao;
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¢} guando somente alguns livros didaticos propdem a
experimentacdo e ndo a enfatizam:

d}) na medida em que os professores, embora conside-~
rem importante a introducao de atividades praticas no ensino
de Quimica, dizem estar impedidos de executad-la devide &s con

Gigoss obhjetiv

o~

w

Tendo em vista tais aspectos busguei no passado  as
relagoes, 05 nexos, a forma¢de histérica deste presente que es
ta lancando o futuro e gue tem ralzes nesse passado.

Neste sentido, iniciei por uma busca da génese do en
sino de Quimica, nas escolas piblicas secundarias, dentro do
contexto historico da época, partinde do panorama brasileiro
e buscando um maior aprofundamento, quando possivel, na situa
¢ao deste ensino no Estado de S3ao Paulo. Procurei analisar ca-
da época, respeitando as caracteristicas da mesma.

Uma vez detectada a introducao — pelo menos a nivel
ropostes oficiale — da ewperimentacdo no ensino da Quimg
ca, nz escola secundéria, fol necessario entender C movi-
mentc nas diferentes fases deste ensino, ou seja, perceber as
concencoes de experimentacao e as relacdes estabelecidas en-
tre elas e a metodologia de ensino proposta.

Para isto, analisei documentos oficiais das diferen
tes epocas, relatorios oficiais disponiveis, legislacgdes esta
duais e federais, material didatico fornecido pela Secretaria
de Educagao de Sao Paulo, livros didaticos, Anais de Congres-
S08 e engievistei alguns professores e alunos.

Pelos documentos oficiais foi possivel entender
a fala dos educadores, dos governantes, tentando identificar
as influéncias na elaborag@o desses documentos. Além das 1i-
nhas da lei, busguei as entrelinhas, ou seja, analisei as leis

noe seu contexto.

Em determinadas épocas, de acordo com a Politica Edu




cacional imposta, os livros representavam o pensamento oficial
e a pratica escolar; em outras estavam muito distantes da pro
posta oficial, mas proximo do gue se faz em sala de aula.
Por esse motivo, considerel importante analisar livros didati
cos de diferentes épocas, de acordo com sua fun¢&o no ensinc
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E, para entender mais de perto a realidade escolar,
fui ao encontro do depoimento de docentes, embora considere a
parte mais dificil desta pesquisa, uma vez gque os professores
geralmente ndo registram a sua pratica e suas reflexfes. Para
obter essas informac¢oes, consultei também atas de Congressos,
relatorios oficiais tanto da CENP como da DRE-RP, livros dida
ticos escritos por docentes da rede publica.

Em resumo, preocupada em desvendar a maneira como se
apresenta e vem se apresentando a experimentacd3o no ensino da
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modo a identificar as possiveis relagdes entre a pratica do-
cente, as "propostas oficiais" para esse ensino e os livros di
daticos, produzidos ou adotados nesses momentos?

Esta €, pois, a forma com que pretendo contribuir pa
ra a compreensao da realidade ou das realidades, do mito ou
dos mitos‘que circunscrevem a experimentacdo no sentido mais
ampic do termo, voltada a relacgdo entre professor-aluno, ciég

cia quimica e contexto, revelada primordialmente nas salas de

aula das escolas brasileiras.
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Z. DA EXPERIMENTACAO DO ENSINO DE QUIMICA COMO DEMONSTRACAD
PARA A CONSTATACAC DO CONHECIMENTO ADQUIRIDO A0 PRENONCIO

DO IDEARIO DA EXPERIMENTACAO COMO REDESCOBERTA (1930-1945)

Na tentativa de identificar as possiveis contradi-
coes entre "o proposto", representadc pela legislacdo educacic
nal — lels, programas, projetos — e o gue acontece nas esco-
las secundarias brasileiras, particularmente nas do Estado de
Sao Paulo, acerca do ensino de Quimica, serao aprofundadas as re

flexbes a partir de 1930, época gque enseja "o aparecimento de
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cetas politicas através de noves e importantes segmentos
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cac... Num guadro de mudancas bastante significativas

-

lagi@o a ordem anterior, onde a crise de 1929 cobriga s es
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piritos mais curiosos a interrocarer o future, a Educacan & coh

fin

mada a definir seu papel" (Garcia, 1980, p. 207).

A partir de 30, a escola secundaria passa a ter uma
maior estruturacdo e e quando a legislacdo nacional "como vi-
sao consolidada da educacdo através de uma formalizacdo tipi-
ca, refletird as idéias e tendéncias dominantes no periodo"
(Garcia,.f§80, p. 208). Nesta época, através dos movimentos de
"inovacdo educacional”™, & incentivada a experimentaciao no en-
sino de Quimica.

O primeiro periodo enfocado é o de 1930 a 1945, a
era de Vargag, constitulde por uma fase mais instavel de 1930
a 1937 e uma ditadura de 1937 a 1945,

Para analisar as tentativas de mudancas educacionais
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retroceder-se-a & década de 20, guando foram realizadas as Refor
mas Estaduais de Ensino, que de alguma forma prenunciariam as
reformas educacionais a partir dos anos 30. Nesta epoca, embo
ra tenha sido feito esforgo para gue a escola secundéria per-

desse seu caradter de curso preparatorico, & gue se tornasse uma

escola formative, isgsto nio orcorreu.

b

Neste sentidco, F. Azevedo, nas conclusdes de seu In
quérito realizado em 1926, assim se expressou:

"Produto de uma civilizacdo de acampamento gue se ha
bituou a medir as coisas pelo seu grau de utilidade imediata,
0 ensino secundério entre nos, cComo nos palzes americanos em
geral, tende, de facto, a revestir o caracter de um curss de
preparatorios {...). Todos exigem que, extirpado dos gymnasios
esse caracter acentuadamente utilitario, sejam eles reinte-
grados dentro de sua finalidade de apparelho eficaz de forma=-
gdo e preparo das classes medias do paiz" (Azevedo, 1937, p.
440) .

Ko Estado de S&o Paulo, nos anos vinte, a instrucio
secundaria oficial acontecia nos Gindsios do Estado {da capi=

.
tal

C

ml
£
u

; mpinas €& Ribeirao Preto) ena Escola Normzl da Pra
¢a (posteriormente Caetano de Campos). Porém, muitos alunos fre
quentavam escolas particulares e se submetiam acs exames par-
celados.

O ensino de Quimica, em escolas secundarias oficiais,
neste Estado, foi iniciado na Escola Normal em 1880, como par
te da 5% gédeira — franceés, fisica e quimica — tendo como res
ponsavel © professor Dr. Bento de Paula e Sousa, substituido

pelo Dr. Paulo Bourroul que, em 1881, quando:esteve na Euro-

pa, comprou um laboratorio semelhante aos das escolas normais
da Franca (Escobar, 1933, p. 169). Mas, embora a partir de en

tac, a escola passasse a ter unm laboratorio, em 1887, seu di-

retor assim se expressou:
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"Sem embargo de haver um laboratdério de fisica equi
mica, © ensino dessas matérias era puramente tedrico; feliz-
mente foil nomeado preparador o estudante Jodo Pinheiro da 81l
va, mais tarde presidente de Minas, ¢ gual fez o ensino prati
co™ {Escobar, 1933, p. 170).

Simaoc Mﬁ%hiag?é, gue freguentou a escola particulsar
do Professor Adelino Leal, formado em Quimica na Alemanha, nos
relatou gue:

"As experiéncias, sob forma de demonstracao, eram rea
lizadas em sala de aula, para que os alunos pudessem entrar em
contacto com fendmenos guimicos, mas, nesta época, no Ginasio
do Estade, havia um laboratorio eguipado, onde eram realizadas
as demonstracbes."

No tocante acs livros didaticos adotados na época,
relata ainda Mathias‘7, que eram geralmente de origem france-
sa, como os de Marcell Boll e o de Thenard, entretanto, entre
o escritos por brasileiros destacaram-se o "Nocbes de Chimi-

cz Geral (baseadas nas doutrinas moderras)® de Joio Mertine Tei

. -

xeira (1873, 1% edig¢ao) e o "Elementos de Chimica Inorgdnica"
de Pecegueiro do Amaral (19807},

Teixeira (1923, p. 409}, no referido livro, assimse
expressou, em relagao a experimentacdo no ensino:

"Nao basta assistir as demonstracdes e mais traba-
lhos praticos executados em plena aula, em presenca de grande
nimero de assistentes; & indispensavel gque o préprio aluno que
precisa oSter coﬁhecimentos solidos faca por si mesmo, alguns
ensaios, adquirindo a necessaria precisdo e aprendendo a ven-
cer certas dificuldades reais, que s0 nfo existem para os que

olham por fora, ou para aqueles que se fazem juizes na maté-

16~ Bimao Mathias, professor do Institute de Quimice (IQ) da USP. Foi alu
no déa 12 turme da Quimica, na Faculdade de Filcsofia da USP, estudou
em escolas particulares, ma decada de vinte, tendo prestado os exames
parcelados no Ginasio do Estado (depoimento pessoal fornecido em ja-
neiro de 198%).

17~ Idem.
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ria, sem conhecimento de causa"?s.

Em Campinas, no Ginésio Culto & Ciéncia, nesta mes-
ma década, substituindo o professor de Fisica e Quimica Ani-
bal de Freitas, fol professor de Quimica o farmacéutico Paulo
Diniz Pecourt.

Nagib Chaib nog relatou gue existies neste escola, um
laboratorio eguipado para Filsica e Quimica, porém as aulas "ex
perimentais"” eram realizadas na sala de aula, como demonstra-
cbes. "Elas visavam a verificacdo do gue & se sabia ou a con
firmacac do gue ja fora estudado nos livros, sendo que os as-
suntosg mais abordados eram referentes 3 Quimica Dascrﬁjva”19.

Nos relata ainda, gue o livro adotado no referido Gi
nasio era de Anibal Freitas, "NocOes de Chimica Ceral", "de a-
cordo com as modernas theorias scientificas".

Freitas (1926, p. 16), considera que no "método" da

Quimica sac empregados varios processos e um deles & a expe-

camente um phenomeno, variando as circunstdncias gue orode

elle gue obtemcs os phenomenos chimicos nos laboratorios“zo.
Ao analisar o referido livro, encontra-se descri

goes de experimentos para ilustrar ou confirmar conceitos e leis

ja enunciados, entretanto o autor ndo expressa sua posicdo em

relagao a experimenta¢do no ensino de Quimica.
.

18- Jodo Martins Teixeira, professor catedratico da Faculdade de Medici-
na do Rio de Janeiro, autor do livro "Nogoes de Chimica Geral (basea-
das nas doutrinas modernas)", editado de 1873 até 1931 (162 edigao).

19- Nagib N. Chaib, aluno do Ginasio Culto a Ciencia de Campinas nas déca
das de 20 e 30, aluno de Quimica na Faculdade de Filosofia da USP nas
decadas de 30 e 40, professor catedratico do entdo Colégio Roosevelt
(820 Paulo) e ex-professor da equipe da FUNBEC e do IBECC.

20- Anibal Freitas, lente de Fisica e Quimice do Ginasio Culto a Ciéncia
de Campinas, no inicio do sécule, autor do livro "Nocdes de Chimica Ge
ral de acordo com as modernas theorias scientificas™ {trecho da in-
troducao),
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Nesta mesma época, Pedro A. Pint021, docente da Es-

cola Normal do Distrito Federal, publicou o livro didatico "Ru
dimentos de Quimica (Geral e Descritival", guando relatou gue
no curso normal teve o objetivo de provar por meio de experién

cias, guase todas as proposicdes tedricas e no curse oral par

.
™
{

tiuv do fate para a leil, do concreto para o abstrato,

da pistas sobre o que entendia por experinenta
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sua aplicacac em sSeus Cursos.

No prefacio de seu livro, encontra-se ume proposta
de introducao da experimentacdo no ensino de Quimica:

"E necessario gue o alunc nic sé veja fazer, mas tam
bem gue faca as experiéencias. Deve o professor ter em  mente
gue a nocgao de facilidade ou dificuldade, vem de ter-se feito
ou de naoc se ter feito. Facil, segundo o étimo, significa o
que se fez... Positivamente, a instrucgdo provém da observacio
dos fendmenos e o livro apenas servira para recordacio e fixa

cédo dos factos observados" (Pinto, 1923, oL 135,

Nes ainda, pode-se perceber
t
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tancia dada as aulas experimentais, a

a 3% Conferéncia Nacional de EBEducacdo, gus se dsu en Sio

=)

lo (1929). Nesta conferéncia, foram realizadas visitas as es-
celas oficiais, que por sua vez promoviam atividades para re-
cebé-las. A primeira atividade da visita & Escola Normal da
Praga, descrita como. altamente elogiada, foi uma aula de "Qui
mica Experimental”, orientada pelo prof. Joao Borges.

®:ste solicitou, "entdo, a gentileza de ser escolhi-
da a alumna por um dos visitantes. Escolhida esta, o prof. Jodo

Borges pede que outro escolha o sal e prepara a solucio que de

ve servir de argumento para a alumna. Esta, com rara habilida

de e perfeito conhecimento da materia, desenvolve a licio até

21- Pedro A. Pinte, docente da Escola Normal do Rie de Janeiro, autor do
livro "Rudimentos de Quimica (Geral e Descritiva)’, Rio de Jameiro,
1913,
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O final"zz.

Consta ainda do relato gue um professor do Rio de Ja
neiro elogiou "a perfeicdo com qgue se houve a alumna e ¢ va-
lor do professor, affirmando mesmo gue melhor nio poderia ser
a demonstracac do preparo e da excellencia do methodo emprega
d@"zB.

Este relato aiuds a elucidar como eram a&s aulzas
ditas experimentais, ou seja, "as experimentacles" configura-
vam-se como demonstracoes, geralmente ligadas ao estudo da pre
paracao ou das propriedades dos compestos.

Durante esta decada, assistiu-se &s lutas para tor-
nar & escola secundaria formativa, quer seija a nivel oficial,
quer seja através de iniciativas dos "profissionais daz educa-
¢ao", porem, ela continuaria preparatoria aos exames dos cur-
sos superiores, quando ndo o foi até dissolvida para ceder lu
gar aos exames parcelados.

Neste contexto, ¢ ensine de Dulmice vai desnontand

i

inicizlmente ministrade com o da Fisica, através de progranas
extensos, gue enfatizavam a Quimica Descritiva, desenvolvidos
de modo & pricrizar a transrisszc do conhecimento cientificn
mais moderno na epoca, como forma de verdade a ser estabeleci
da. Aos poucos pode-se perceber a introducdo de demonstracoes
e algumas experiéncias realizadas por alunos, visando a cons-—
tata¢do do conhecimento adquirido.

Tendo em vista as palavras de autores de livros di-
daticos, geralmente docentes de escolas secundarias e dos de-
poimentos de alunos, pode-se dizer que nc ideario de alguns

professores ja se ia criando a preocupacdo com a realizacdode

experiéncias no ensino de Quimica. Porém, o ensino de Quimica,

22~ 1112 Conferencia Nacienal de Educagie. Educacho, vol. IX, out./dez./
1929, p. 43 (visitas organizadas dentro da Conferéncia).

23— Idem.
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na escola secundaria, permaneceria livresco, durante todo o pe
riodo, com alguns clarbes proporcionados por fenbmenocs isola-
dos que ja prenunciavam ¢ movimento gue viria com a Escola No-
va, enfatizando a atividade dos alunos e propondo para isto a
experimentacéo, como estratégia de ensino.

Com & revolugar de 30 iniciaria um pericdc  (30-37)

[$H

£

caracterizado pelos ldeails democratico-liberais, pela tentati
va de dinamizacdo da vida politica.

"k classe ate entdo hegemdnica dos latifundiarios ca
feicultores € forcada a dividir o poder com a nova classe bur
guesa emergente. Em consequéncia dessa nova situacdo, hi uma
reorganizacdo dos aparelhos repressivos do Estado® (Freitag,
1978, p. 43}. A sociedade politica toma consciéncia "da impor
tdncia estratégica do sistema educacional para assegurar econ
solidar as mudancas estruturais cocorridas tanto na infra guan
to na superestrutura", o Estado passa "a regulamentar a or-

, Eubmatien—

-

ganizagdo e o funcionamento do sistemz educacion

3

o

do~0o, assim, ao seu controle direto"” (Freita

o

L Y878, p. 45).

v}

Uma das medidas tomadas pelo receém criado Miristério
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da Educac¢éo e Satde Piblica, foi & Reforma dc Ensino
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rio, em 1831, gue visava a transformagdc do curse secundario
em um curso cuja finalidade deveria ser a educativa.

"A sua finalidade exclusiva ndo ha de ser a matricu
la nos cursos superiores; o seu fim, pelo contrario, deve ser
a formacado do homem para todos os grandes setores da ativida-
de naciongl, construindo no seu espirito todo um sistema de ha
bitos, atitudes e comportamentos que o habilitam a viver por
si mesmo € a tomar em gualgquer situacgdo as decisdes mais con-

. . 24
venientes e mais seguras”" .

24~ Reforma do Ensino Secundario {Decreto 19.890, de 18/4/1931). Exposi-
¢cao de motives. Inm: Legislacao Brasileira do ensino secundario de 1901
a 1939. Adalberto Correa Senna, p. 10.
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A Reforma tornou o cursc secundario um Cursoc seria-
do, sendo constituldo por dois ciclos: o fundamental (5 ancs)
e ¢ complementar (2 anos). Fol institulda a uniformidade cur-
ricular, a nivel nacional, sendo promulgados ©s programzs e as
instrugbes metodoldgicas de cada disciplina.

Neste periocdo {1920 & 1937) o debate educacional foi
intensc e assistiu~se a disputa de duas correntes politicas con
trarias: a autoritaria e a 1

"A politica liberal comegou a tomar forma j& na Pri
meira Republica, com a pesquisa de Fernando de Azevedo para 'O
Estado de Sac Paule’ e, em seguida, com a reforma dc ensino no
Distrito Federal, por ele mesmo empreendida”™ (Cunha, 1980, p.
205). © liberalismo elitista "comecou a ceder lugar, a partir
de 1932, a um liberalismo igualitarista, convergente com os in
teresées das classes trabalhadoras e das camadas médias" (Cu-

nha, 1980, p. 205).

E politica educacicnal autoritaris teve

anos 20, "com o fim de impedir contestaclbes & order social pe
los trabalhadores e por setores da propria burccraciz do Esta

do, principalmente oz

tenentes' (...) Essa politicz foi in-
fluenciada decisivamente pelas doutrinas fascistas e parafas-
cistas™ (Cunha, 1980, p. 205}.

Em 1932, os intelectuais lancgaram o "Manifesto dos
Pioneiros da Educacdo Nova", que pode ser entendido "por um la
do, como parte da luta pela democratizacao e modernizacdo do
ensino e ﬁo sistema educacional que atravessara a década ante
rior, em conexdo com a difusfo mais ampla do idedrio liberal.
Por outro lado, deve ser interpretado no gquadro da confronta-
gdo politico-ideologica entre este grupo e as forcgas catdli-
cas..." (Paiva, 1984, p. 459).

Os pionelros scofreram a influéncia do movimento das

"Escolas Novas" gue avangava nos palses desenvolvidos, inten-
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sificando a luta pela extensdo dos servicos piublicos de educa
¢do e a revisdo de seus plancs e métodos, sob a infiuéncia de
Dewey.

O movimento renovador traduzia na educaciac & nova

ordem que se implantava, sem entretanto guestioné-la, estava

(o

consciente Ga defasagem existente entre a nova situacic e

9

nomica e social e a escola tradicional. 2 sua lutz ers contra
a escola tradicional, ndo contra o Estado burgués" (Romarelli,
1984, p. 151).

Neste perlodo, de grande debate politico, principal
mente entre os pioneiros e os catolices, em gue © Estado pro-
curou cada vez mais reforgar o seu aparelho no campo educacio
nal, a escola secundaris foi reformada, em funcao do ENSiNn0 s
perior, apesar do ministro, em sua exposicao de motivos ter
criticado "a tradigao brasileira de fazer o ensino secundario
uma 'mera chancelaria de exames para o ensino superior', des-
tituindo-o de finalidade propria" (Cunha, 1980, p. 237). 2 fun
cao ecucativa deveria ser a finalidade do ensino secundario,
funcao educativa entendia o Ministro deveria ser: "acusla gque
proporcicnaria o desenvolvimento das faculdades de zpreciacao
de julzo e de critério, essenciais a todos 05 ramos da ativi-
dade humana, e particularmente, no treino da inteligencia em
busca da solugao de problemas“zs.

Esta reformalque privilegiaria o ensino das ciéncias
naturais e os métodos de aprendizagem, para o ensino de Quimi
ca prescfgveu o seguinte objetivo:

"0 ensino de Quimica tem por fim proporcionar aos a-

lunos o conhecimento da composi¢do e da estrutura intima dos

corpos, das propriedades gue delas decorrem e das leis que re

25~ Reforma do Ensino Secundario (Decreto 19.890, 18 de abril de 1931).
Legislacao brasileira no ensino secundaric de 1901 a 1939. Acalberto
Correa Senna, p. 10,
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gem as suas transformacbes, orientando-o per um raciocinio 18
gico e cientifico de valor educativo e coordenando~o pelo in-
terésse imediato da utilidade, com os dominics afins das cién
cias fisicas e naturais e com as aplicacbes da vida guotidia-
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trucdes metodolbgicas gue pretendiam uma "renovacieo” no ensi-
no de Quimica.

"0 ensino de Quimica, para satisfazer & finalidade
indicada, n&oc se deve limitar a simples exposicdo de conheci-
mentos ja adguiridos, numerosos e variados mas restritos a ca
sos particulares, sendo visar a sua solicitacdo constante dos
aluncs para ©s processos de investigacgado e da utilizacio mes-
ma de tais conhecimentos". Para isso propbde que os aluncs a-
prendam "a perceber os fendmenos quimicos", distinquindo-os "de
outros de origem correlata”; estudem-os "gualitativa e quanti

tativamente", "convencendo-se pela observacdo e experimenta-

[
it
o

cao, de gue obedecem a leis certas e definidas: a clas

5]
1

ificar

metodicamente os fatos assim verificados, relacionando-os com

1

e

a composicdo e a estrutura Intima dos corpos, cuias proprieda

E
[
f o
i

des precisam ser discutidas e comprovadas; a reconhecer ainda
gue tais propriedades dependem uma, da composi¢do apenas, en-
guanto outras, antes resultam da estrutura intima; a 1verifi~
car, enfim, gue os inUmeros corpos naturais derivam de um nii-

. i 2
mero reduzido de elementos primitivos..." 7

. As referidas ins
- [ . . . .

trugoes, consideram ainda que, "o ensino de Quimica deve ser

orientadoc pelos preceitos do método experimental" e nesse sen

tido o professor deve executar um grande numeroc de demonstra-

¢Oes — referentes "&s leis fundamentais, &s reagdes tipicas,

26~ Art. 10 do Decreto 19.8%0, de 18 de abril de 193%1. Obra citada, p. 36,
27~ Idem, p. 36 {grifo nosso).
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aos caracteres analiticos indispenséveis, &s propriedades es-
pecificas e, sobretudo, acs processos de preparacio de empré-
go corrente no laboratdric ou na técnica industrial® — e os
alunos executarem um numero reduzido de exercicics praticos,
mas, para isto devem adguirir, "previamente, o conhecimento exa
te do gue se pretgﬁdﬁ verificar, berm comc do proce
ric & obtencao do resultado previsto e & apreciacdo das  suas
consequéncias"zs. Esses exercicios deveriam versar principal-
ménte sobre a preparagac e o estudo das propriedades dos ele-
mentos de maior interesse cientifico e utilitério.

Estas instrucgbes criticavam © ensino tradicional, 11
gado apenas a transmissac de conhecimentos ac mesmo terpo  em
gue incentivavam a investigacac e utilizacac dos conhecimentos
adguiridos. Ao prescrever gue o ensino deveria ser guiado pe-
los preceitos do método experimental, conclui-se que esta

vam estabelecendo uma estreita ligacdo entre a metodologia

b4
P

entifica & a metodo

Ogia e ensino,

fre
£

c
Neste sentide, propunham gue o estudo dos

gquimicos deveria partir da observacac
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mesmos pelo estudo da estrutura intima dos corpos.

Para a 3% séerie, apenas, foi sugerido que as leisge
rais deveriam ser induzidas da coordenacao dos fatos particu-
lares; nas demais séries, o curso deveria compreender "uma ex-
posig¢do geral, destinada ao estudo metddico das leis e princi
pios funé%mentais da Quimica e uma parte descritiva dos ele-
mentos mais Uteis e dos seus principais compostos”, num ensi-
no vivo de modo a manter o interesse dos alunos 3 medida que
se "substituem os fatos concretos pelos conceitos tedricos e

pelas ideias abastratas“zg.

28- Idem, p. 36 (grifo nosso).
29- Idem, p. 37.




No Estado de Sao Paulc, como parte da adequagdo do
decreto federal foi lancgado ¢ "Cddigo de Educacdo do Estado de
g8dco Paulo™, gue considerou para © ensino secundario, © seguin
te objetivo:

"A escola secundaria, destinadas & educacdc dos ado-

lescentes, tem por fim, desenvolver-lhes erm extensio e

- Frae
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c¢idade & cultura geral comum, iniciada n@ escola priméria, com
que se deve articular e orienta-los as diversas atividades pro
fissionais, de base cientifica“3e.

Este objetivo demonstrava a preocupacao dos legisla
dores deste Estado, com a funcac educativa deste ensino e com
sua posSicac, ou seja, um Curso entre o curso primaric e o su-
perior e, para 1sso, tentaram reégatar a importancia da arti-
culagdo entre eles.

Nesta época, em S3o Paulo, o ensino secundario ofi-

cial, continuava a ocorrer nos 3 ginasios e na Escola Normal,
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damental da Escela do Comércio.
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1

08 curso

I

com as condi¢Oes econdOmicas, inicialmente na capital e em se-
guida no interior.

A Quimica era a 82 cadeira do ginasio fundamental e
ensinada na 3% série com 3 aulas semanais, na 4@ com duas au-
las semanais e na 5% também com 2 aulas semanais. NOS cursos
complemen%ares de Engenharia e Arguitetura e nos de Mediciné,
Farmacia e Odontologia, s6 seria tratada nas primeiras e se-

gundas séries.

Visando o funcionamento dos laboratdrios e & ocor-

30- Art. 567 do Codigo de Educacdo do Estado de Sic Paulc, 21 de abril de
1933. In: Revista de Educagao, vol. II, junho/1933. $3c Paulo, p. 244,
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réncia das demonstracdes, o Estado tomou algumas providéncias,
tais como: contratacao de preparadores para Fisica e Quimica;
criagao de taxas de laboratdric a serem pagas pelos alunos e
de critérios de avaliacdo de estabelecimentos.

Cada escola secundaria oficial deveria ter 2 prepa-

jtH

3

radores, um para Fisica e outro para Qulimica, os guszis deve-
riam "cooperar para a boa marcha do ensine, orientando os alu
. . w31
nos nos exercicios praticos .
Por outro lade, ©s aluncs das 3%, 42 e 5% series do
curso fundamental estavam sujeitos a uma taxa de laboratorio,
. 32 c = .
paga no ato de matricula™ . Para a avaliagao dos estabelecimen
tos de ensino secundario, foram decretados os critérios, sen-
do gue um dos altamente valorizados era a existéncia de sala
especial para laboratorio, a qual deveria ter Area ndo infe-
rior a 4 m*, dispor de mesa para experiéncias e de pelo menos
20% do material constante da relacdc das instalacdes e material

)

did

Consta gue ©f inspetcores deveriam controlar rigoro-
samente as determinac¢oes legais acerca das arguicdes e traka
ithos praticos gue continham a cobricatoriedade de notas mensais
referentes a estes trabalhos e de provas finais de carater pra
tico-oral, para as matérias que admitissem trabalhos praticos.
Porém, nao se conseguiu informag¢dtes gue confirmassem a aplica
cao desta legislacdo, pois, os professores entrevistados, es-
tudantes desta época, nado confirmaram estes fatos.

*Entretanto, a partir de 1938, nos concursos de habi

litagd@o as Escolas Superiores de Engenharia, Arguitetura, Qui

31- Idem, arts. 90 e 91, p. 229.

32~ Art. 162 do Decreto m® 5.846 de 21 de fevereiro de 1933, In: Revista
. de Educacao, vol. I, marco/1933, p. 244.

33~ Portaria de 15 de abril de 1932 - "Relacac das instalagoes e material
didatico das salas especiais". In: Legislagao brasileira do ensino se
cundario de 1901 a 1931. Adalberto C. Senna, p. 98 e ¢ ensino SECUQQé
rio no Brasil e sua atual legislagao. J. de Campos Bicudo, p. 194.
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mica Industrial, Agronomia, Medicina, Medicina Veteriniria, Far
macia e Odontologia, a Quimica era uma das disciplinas a ser
examinada e deveria conter uma parte pratica. No programa de-
terminado pelo Ministério, esta parte estava subdividida em Qui

mica Inorgénica Pratica e Quimica Orglnica Prética. Tanto em

1

Uma oomo na outrs, g ot

[s1]
€

fou

spices escolhidos se referiam principal
mente & preparacdc e verificacio das propriedades dos COmpOos-
tos, elementos e pesguisa de sais, metais e grupamentos fun-
cionais, o que correspondia aos temas enfatizados nas demons-~
tracbes ou nos experimentos realizadoss4.

Estes fatores levam a perceber o interesse, por par
te dos legisladores, de que no ensino de Quimica ocorressemau
las praticas, pois, além de estar explicito na Reforma do En-
sino Secundario, no Estado de Sdo Paulo, foram criadas algu-
mas condicées éara que elas realmente pudessem acontecer, bem
como era parte integrante do sistema de avaliacéo implantado.

G ensino superiocr noutra instdncia continuava tendo
caradter profissicnalizante. As pesguisas ocorriam principalmen
te nos institutos de cieéncia aplicads, onde a necessidade de en
frenter problemas urgentes, ligadce & economia nacional, diri-
gia a indagacao cientifica.

No Estado de Sao Paulo, até 1934, haviam os engenhei
ros quimicos, diplomados pela Politécnica, os quimicos indus-
triais, preparados no curso federal da Escola Nacional de Qgi
mica e do antigo curso de guimica industrial do Mackenzie.

% importante lembrar também, a inexisténcia, até 1934,
de uma Faculdade de Filosofia que formasse professores de Qui
mica. Os que lecionavam até entdo eram geralmente farmacéuti-

cos, médicos, ou mesmo gquimicos formados no exterior.

34~ Circular n? 1,200 de 1 de junho de 1937, complementada pela n® 3.344/

37. In: Jozquim de Campos Bicudo. O ensinc secundario no Brasil. pp.
472478,



A funda¢do do curso de Qulmica na Faculdade de Filo
sofia, Ciéncias e Letras da USP, em 1935, é um marco para cen
sino de Quimica, principalmente no aspecto gue estéfwn&3ana1§
sado.

"Na USP foi implantado o sistema alemfo de ensino,

o5 aiunos tinham multas aulas praticacs.

fue
T

¢ se interramie o tra
balho no laboratoric para asecistir as aulas tedricas. Cagda es
tudante possuia o seu conjunto de material, aparelhos e um lo
cal no laboratCrio, onde era levadc a realizar investigagdes
para solucionar problemas lancados pelo professor", este foi
um depoimento de Simao Mathias, alunc da primeira turma35,

H. Rheinboldt, diretor do Instituto de Quimica des
de a sua fundacao, assim se expressou, em relagado ao trabalho
experimental, na formacdo de quimicos:

"A execucao de um trabalho experimental de pesguisa

'_h

cientifica €, a meu ver, a parte mais importante de toda a for

Ui

Fh

T - - N - > -
€ guimicos. Neste tempo, o estudante fica conhecendo a

jo N

=
8l
“7}
fite

rt

& pelos problemas ainda ndo resolvidos e véE, pelos estudos

ot
o

da literatura original, como os seus predecessores trabalharam

11

n

0

geu ramo especilal e como lutaran corm os  problemas. Nessa
ocasiao fica conhecendo as dificuldades e os encantos do exa—
to pesquisar e possuindo o dom necessario, pode iniciar o seu
desenvolvimento a um guimico produtivo"36.

O curso de Quimica da Universidade de Sao Paulo foi
criado para formar professores aptos ao magistério e profis
sionais préparados para o planejamento, orientagdo e execucio

de programas de pesquisa no campe da Quimica (Beisegel, 1969,

p. 5).

35- Simao Mathias, depoimento pessozl fornecido em janeiro de 1989.

36~ Heinrich Rheimboldt. "As principais fases do desenvolvimento do Ensi-
no de Quimica nas Universidades'. Revista da Faculdade de Filosofia,
Ciencias e Letras, n® 1 (transcricio parz a comemoracao do 19 ano de
formatura da turma do 19 ano de 1946, em 12/8/1950), p. 9 (mimeo.).
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Ao se referir a instruc¢do quimica dos estudante-pro
fessores, © diretor do Instituto de Quimica da recém criada Fa
culdade de Filosofia, assim se expressou:

"... precisa ter praticado a execugdo de experién-
cias de demonstracao e experiéncias simples proprias para se-
rem feiteas por zlunos de escolas secundériass.  Sobretudo, po-
rém, o futuro professor deve aprender a maneira de explicitar
as experiéncias com precisdo, simplicidade e clareza..."37.

Entretanto, até 1945, a maioria dos licenciados per
maneceu no ensino superior ou em empresas de transformacido,
constituindo uma peguena minoria os gue foram lecionar no en-
sino médio (Beisegel, 1969, p. 31). Continuava © ensino secun
dario de Quimica sendo ministrado principalmente por farmacéu
ticos, médicos, quimicos formados no exterior.

Em 1937, por um golpe de Getilio, com o apoio das

forcas armadas, em meio as exigéncias progressistas ao nivel

economico, fol instituido o Estado Novo. Este

o)
0]
+

odc fol mar
cado por um Estado autoritario, "s politica liberal do coverno
e substituida por um dirigismc estatal, que favoreceu a indas
tria" {Romanelli, 1984, p. 50,

"A ideologia do Estado Novo era formada por um con-
junto de principios: nacionalismo, integragao nacional, cen-
tralizacgao, hierarquia, etc." (8ilva, 1980, p. 23).

As mudang¢as ocorridas na infra-estrutura econémica—
diversificagdo da producdo, maior gualificacdo e diversifica-
cao da foica de trabalho, na indlistria — geraram a tomada de
consciéncia da sociedade politica da importdncia do sistema
educacional para assegurar e consolidar essas mudancas. "Por

essa razédo, a jurisdic8o estatal passa a regulamentar a orga-

nizacdo e o funcionamento do sistema educacional, submetendo-

37~ Idem, p. 10.




©, assim, ao seu controle direto" (Freitag, 1978, p. 45).

2 educacao tornou-se o velculo ideologico, constituin
do a estratégia governamental para resclver a "questdo social”
e o combate a "subversdo ideoldgica" (Paiva, 1983, p. 114).

A acdo governamental, no setor educacional, privile

a educ
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ssim as necessidades da sociedade, buscaria & criacac de uma
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politica nacional de educacdo, manifestando sua tendéncia cen
tralizadora e seguiria metas gquantitativas, embora =0 as tor-
nasse realmente efetivas a partir de 1943 (Paiva, 1983; Roma-
nelli, 1984),

Nesta época, entretanto, as lutas ideclogicas em rtor
no do problema educacional, seriam interrompidas, e guando fo
ram realizados alguns debates o0 eixo dos mesmos seria muito

diferente dos anteriores. "0 autoritarismo do novo regime néo

permite a discussdo dos problemas relevantes, em relac3o aos

M

quais sempre se fazem presentes as opcdes pol

ticas” (Paiva,

O movimento renovador entrou en declinic e os libe-

rais ligados 2 Escola Nova, gue se
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vas formas de governo, perderam o prestigio (Paiva, 1982, p.
114).

Como parte das medidas governamentais, em 1942 foi
decretada a Reforma do Ensino Secundario, pelo entao ministro

Gustavo CapanemaBB.

O ensino médio seria técnico ou académico. Enguanto
a finalidade das escolas técnicas era criar condicdes para as
segurar maior produtividade no setor industrial — destinada aos

*menos favorecidos™ —, a escola secundiria tinha a finalidade

38- Lei Organica do Ensino Secundario. Decreto-Lei nQ &.744 de 9 de abdriil

de 1942, D.0. de 10 de abril de 1947 e retificado mno D.C. de 15, 20 e
24 de abril de 1942.
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de educar a elite. Nos dizeres do ministro:

"0 ensino secundaric se destina & preparacéo
das individualidades condutoras, isto €, dos homens gue
dever&o assumir as responsabilidades maiores dentro da
sociedade e da nacdo, dos homens portadores das con-
cepgoes & atitudes espirituais gue € preciso infundir nas
massas, gue €& preciso tornar habituais entre o po-
vo"39.

Malis uma vez, O gue era proposto para O ensinc se-
cundaric, era a funcao educativa, segundo Capanema, a forma-
cao do adolescente: "formar nos adolescentes uma solida cultuy
ra geral marcada pelo cultivo a um tempo das humanidades anti
gas e das humanidades modernas, e bem assim de neles acentuar
e elevar a consciéncia patridtica e a consciéncia humanisti-

a"éo.

No tocante as questdes pedagdgicas, a Reforma basea

ra-se nos conhecimentos psicopedagdoices mais moderncs éa €po

b

|§}

ca, scirendo claramente a influéncia de bDewey, no tocante ao
ensino das ciéncias.

C ensinc tradicicnal wmais uma vez, fcoi criti-
cado pelos legisliadores: "Nio é papel do ensinoc secun-
dario formar extensos- conhecimentos, encher os espiritos
adolescentes de problemas e demonstragbes, de leis e hi
poteses, de nomenclaturas e classificacdes, ou ficar na
superficialidade, na mera memorizacio de regras, teorias e

41

denominacdes" ™ ',

O papel essencial do estudo das ciéncias deveria ser

N - e .

39- Exp051gao de motivos do Ministro Capanema - Lei Organica do Ensino Se-
cundario. In: Legislacdo do Ensino Secundario. V. Nobrega, p. 311,

40~ Idem, ibidem, p. 311.
41— Idem, ibidem, p. 313,
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a formagdo do espirito cientifico, configurando-se este como:
"a curiosidade, o desejo da verdade, a compreensaoc da utilida
de dos conhecimentos cientificos e a capacidade de agquisigéo
desses conhecimentos (...} Nasaulas das disciplinas cientifi
cas, os alunos terdo gue discutir e verificar, terfo gue ver

necessario enlane . eCer um
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regime de Ccooperacao de trabalho, trabalho gue deveraé estar
cheio de vida e que seja sempre, segundo o preceito deweynia=-
no, uma ‘reconstrucido da experiéncia‘"42.

Os programas para o ensino de Quimica, que acompanha
ram a Reforma, sO foram publicadcs em 1943. Estes apresentaram
modificagbes significativas em relacac acs de 1931, tendo si-
do suprimida a enfase deda a Quimica Descritiva, introduzidoo
estudo das grandes teorias da Quimica e a analise guimica.

0 curso secundario teria duas modalidades: o classicoe
o cientifico. Consta pelo relato de alunos da época, gque os a-

nos imediatamente secuintes & prowulaa eri

by

Refor-
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ma, foram conturbados nas escolas oficiais paulistas. 0s alu

nos foram remanejados para os recém-criados colégios, sem a

3

infra-estruotura necessiria

rt

1

, Eem ¢ preenchimento do guadrce de
professores.

Relata L. Pitomb043 gue nesta época, foi transferi
do do Caetano de Campos, para o recém criado Colégio da rua
Sao Joaquim (o atual EESG "Roosevelt"). Na Caetano de Campos,
havia uma sala para demonstracées =~ "um laboratorio do tipo
classico, com uma sala de preparacao atras, separada por uma

capela aberta dos dois lados e uwma lousa, qgue podia ser levanta-

da para gue o preparador fizesse as demonstracoes, (...) era

42~ Idem, ibidem, p. 313.

43- Luis R. Pitombo, aluno da Escola Normal "Caetano de Campos na decadsa
de 40, aluno do I.Q. da USP, turma de 1946, professor titular do 1.4Q.
da USP em 1989, autor da Proposta Curricular pare ¢ ensino de Quimi-
ca do segundo grau - Estado de Sao Paule (1978) {(depoimento pessoal em
fevereiro de 1989).
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guase uma vitrine. Ja no Colégio da rua S&c Joaquim, nio ha-
via nem sequer sala para laboratdrio”. Porém, H. Jurist44, re
latou gue por iniciativa do recém contratado professor de Qui
mica — Armando de Souza Diniz - uma das salas vazias foitrans

formada em laboratOrio. Para isto, "um certo dia ele mobilizou

o8
'

el

a turras e nos, andan
F

i3k

aboratoric de-

[

©oa pé, trouxemos todo o
le, da Escola de Madureza de sua propriedade, localizada apos
a Praga da 8é, para o Colégio. Entretanto, em suas aulas nao
fazlamos experiéncias, ele sugeria gue as realizé&ssemos enm ca
sa e permitia aos interessados o uso do laboratorio, fora do
periodo de aula, sendo que os usivamos principalmente aos sa-
bados a tarde"éS.

O ensino de Quimica, nesta época, nas escolas ofi-
ciais, sofreria os reflexos das mudancgas ptovenientes da Re-
forma Capanema. Entretanto, a programacio e as instrucoes me-
todologicas mais adotadas durante todo o periodo analisado fo

ram as c& Reforma Francisco Campeos, sen

¢

que as da Cavanema

jo N

zadas principalmente apds o ti

pon

foram vtil rmino o Estado No-

M

vo, ja& com as respectivas reformulacdes.
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Uma vez detectadz a proposta &

oz legisladores, enre
lagao ao ensino de Quimica na escola secundaria e levantado o
tipo de profissional que ensinava esta disciplina, agora enve
redar-se-a4 na descoberta do idedrios dos autores de livros di-
daticos utilizados no periodo.

Dentre os livros analisados46, pode-se dizer que

de um modo geral, os autores que se referem a experimentacgao,

44~ Haim Jurist, aluno do Gindsio do Estado da Capital (década de 40), a-
luno do I.Q. da USP, turma de 1946, catedratico de Quimica em Pirassu
nunga, Descalvado, Santa Rita do Passa Quatro e Colégio Macedo Soares
(capital), autor da Proposta Curricular para ¢ ensino de Quimica doEs
tado de Sao Paulo (1978) (depoimentc pessoal en margo de 1989), -

45~ Idem.

46~ Tabela 1: relagao dos livres didaticos pubiicades e analisados entre
1930 e 1945, Anexc 1.
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apresentam uma concep¢do semelhante que poderia ser deste mo-
do expressa: experimentar é provocar artificialmente um fendomeno, vi-
sando a verificagdo de uma hipdtese, para isto, deve-se variar
as condicbes a fim de que se descubra tudo guanto influe so-

"bre o fendmeno.

3

k1 by SN PE— ., - ~ o 3 - S - a
U cog autores, CGodinho, assinm se expressou:

i

"NO estudo de um phenimeno, o espirito humano opera
logicamente do seguinte modo: observa o phendmeno ou o facto
que se lhe apresenta casualmente e, desde esse momento, a ob-
servacao primitiva succede uma observacio intencional mais pro
funda e minuciosa; esta cobservacdo faz surgir uma ideia (hypo
tese, uma espécie de advinhacdo sobre a causa do ph@ﬁkﬁno},dg
pois segue-se um raciocinio, cujo ponto de partida é a idéia
preconcebida de onde derivam certas conseguéncias que poderdo
ser verificadas e gue demonstrardo a verdade ou falsidade da

ideia; resta fazer a experiencia assim suggerida e determinada:

si der ¢ resultado desezado, deve-sge ainda, para se tirar to-
da a duvida, proceder & contra-experienciz, das duas nasce a-
final o conhecimento exacto da causa do phenomeno ¢ das leis

w47

ue o regem.

i8]

A maioria dos autores tecem consideracdes sobre a im
portancia da experimentacdo no ensino da Quimica, embora nem
sempre apresentam uma justificativa pedagégica48. Esta prende
se, na maioriadas vezes, a natureza experimental da Quimica.

Macedo, por exemplo, assim se expressou:

"Todo conhecimento quimico deriva do raciocinio ba-
seado em observacgles e experiéncias (...) Procuramos, cuidado
samente combater o ensino por memorizacio proposital e desen-

volver o raciocinio e o gosto pela experimentacéio..."49

47- Tabela 2: a experimentacdo nos livros didaticos de 1930 a 1945, Ane-
xo 1. V. Godinho, Physica e Quimica, 1936,

48~ Idem.

49- Ver Tabela 2: a experimentagdc nos livros diditicos de 1930 a 1945,
Anexo 1. Quimica, vol. I, Luiz Macedo, 1944.
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Uma vez tendo levantado as propostas dos autores de
livros didaticos, do periodo, em relagao a experimentacioc e a
sua aplicac@c no ensino de Quimica, procurcu-se investigar como
eles concretizaram estac propostas, através da analise das"@ﬁ
periéncias” contidas nos diferentes livros, bem como, da com-

-

paraciéc entre as referentes ao estude doc Acidos.

Qs

A "ewperiéncia® gue se vai transcrever, em seguida,
pode ser considerada como tipica das propostas no periodo:

"Experiencia sobre hidracidos (obtencdo)

Num tubo de ensaio com tubo de desprendimento se poe
um pouco de sal comum e um pouce de H2804 concentrado; aquece
se, ha de produzir-se gas picante, gue dard fumo brance, & o
HCl; faga-se passar por um tubo de ensaio com HZO’ e Obter-se-
a solucgao cloridrica.“so

Esta experiéncia, como se pode observar, visa acons

tatacao do conhecimento adquirido, nao se configurando como ex

8%

perimentac

0

0, de acordo com o propric conceite da mesma na epo
ca, emitido pelos autores analisados.

Kao se encontra nos livros analisados experiéncias de
carater investigativo, o que coincide com o©s resultedios de
Schnetzler (1980, p. 65), ao concluir gue 34% dos livros ana-
lisados neste periodo, no tocante ao capitulo de Reacdes Qui-
micas, apresentam generalizagoes relacionadas com fatos atra
vés de experiéncias ilustrativas e uma total auséncia das de
carater investigativo.

Considera=se importante para a analise destes 1i-
vros, uma investigacido acerca das caracteristicas das experién

cias propostas. Neste sentido, pode>se agrupa-las em 3 tipos:

estudos dos materiais de laboratério, operacoes de laborato-

O- Elementos de Quimica para o 30 anc seriado. Pe. Ignacic Puig 8.J. Ta-
bela 2, Anexo 1.
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ric, e "experiéncias propriamente ditas”51.

Aguelas referentes aos estudos dos materiais de la~-
boratorioc, consistiam na descrig¢do, fabricacdo, uso e técnicas
de manejo. As operac¢Oes de labeoratdrio se configuravam no es-
tudo das teorias que fundamentam as operacdes até a descricio
da aplicacao ou &té mesmo a eplicacdo destas operacdes em en-
perimentos. Oz mais freguentes eram: filtracéo, calcnm@éo,éﬁg
secacdo, destilacao, etc. Tanto no primeiro Casc como no se-
gundo, pode-se considerar gque eram atividades mais ligadas a
agquisicdo de habilidades, técnicas ou a mera memorizacido. As
"experiéncias propriamente ditas"™, na maioria dos livros ana-
lisados versavam sobre o estudo das propriedades e preparacao
dos compostos — Quimica Descritiva —, o gque coincide com as
instrugoes metodologicas da Reforma Francisco Campos e com ©
depoimento de alunos a respeito do tipo de experiéncias mais

frequente na épocasz.

fond

O gue leva a concluir a importdncia dada acbser
vacac dos fatos e ac estudo isolado dos elementos e compostos.
Apenas dols dos livros analisados prenunciariam uma nova ten-
denciz de privileciar experiéncias referentes ao estude dos
conceitos fundamentais e gerais da Quimica, gue também ndo era
prioritario nos programas da época53.

Embora os livros didaticos déem uma pista de como se
desenvolvia a pratica docente no periodo e de como se tradu-
ziu a proposta oficial, considera-seimportante investigar nas a-
tas do 3?9 Congresso Sul Americano de Quimica — Secdo de Ensi-

no de Quimica, o ide&rio pedagdgico e a pratica docente.

A tonica desta se¢do, no Congresso, foi a discussio

>t~ Tabela 3: levantamento sobre o tipo de experiéncias propostas no pe-
riodo de 1930 a 1945. Anexo 1.

2- Tabela 3, Anexo 1.

5
53- Tabela 3, Anexo 1, livros n% § e n® 10.
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sobre a experimentac¢do no ensino secundario de Quimica, sen-

do que dele participaram, principalmente, professores de Qui~-
. .Y

mica das escolas oficiais”™ .

Consta gue Oliveira de Menezes foi o reformador dos

métodos de ensino de Quimica no Colégio Pedro II, tendoc sido

\

se Colegio a necessidade de encinar & cien

o e et .
Queln Compreencey ne

I
L
il

cia secundo © método pelo qual ela é criada, com o gue concor
dou G. Amado, professor do referido colegio, acrescentando gue
¢ ensino das ciéncias experimentais so teria fungéo educativa
se proporcionasse o convivio aproximade do método cientifi-

55
co™ 7.

Nesse Congresso, houve uma polémica em relaciao & na
tureza desse método. Alguns defendiam a indugao como ¢ método
de producao da ciéncia e portanto o adequado para este ensi-
no. Outros criticavam esta proposta e consideravam que o méto
do da ciéncia € indutivo e dedutivo, que a adogdo da inducdo

ou deducac iscladamente afasta dz rezlid

)

de. J. Pecegusiro do
Amaral, neste sentido, assim se EXpressou:

"0 natural & gue de observacdes e experiéencias nas-

1y

¢am os principics, por via indutiva, gue dos principics  sur-

F

jam as hipoteses e deducgodes, e que estas sejam comprovadas por
novas observacdes e experiéncias, que as confirmam ou afastam.
No inicio de um cursc € o método indutivo gue deve imperar,
com todas as vantagens educativas do método experimental“ss.
Pela primeira vez, dentre os materiais levan-

tados, encontra~se como proposta pedagdgica, para o ensino

#

54- Atas do 39 Congresso Sul Americano de Quimica -~ Segio de Ensino de Qui
mica (Rio de Janeiro, 8 a 15 de julho de 1937).

55- Gildasic Amado. In: Atas do 39 Congresso Sul Americanc de Quinica - Se
¢ac de Ensino de Quimica, p. 25. -

56— J.B. Pecegueiro do Amaral, professor do Imstituto de Educacac da Uni-
versidade do Ric de Janeiro. In: Atas do 30 Congresso Sul Americano de
Quimica - Seg¢dc de Ensino de Quimica, p. 29.
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de Quimica, a redescoberta. Neste sentido, Odete}kinzelmannaﬁ
sim se expressou:

"Em nenhum outro estudo, como na 'redescoberta'’ de
verdades cientificas por meio de experiéncias selecionadas pe

los mestres, mas executadas pelos aluncs sem conhecimento prg

ol

vioc ¢e sua finalidade, desenvolve~-se tanto a capacidade de ob
servacaoc, de atencao, de trabalho, de método, de racurinupcpi
tico e auto-critico e amor & verdade. Nio é a imposicao de uma
verdade cientifica, como dogma, mas a verificacdo da verdade
pelo proprio aluno elevado a categoria de pesquisador"57.
Maria Emilia César, propde um programa pratico,
j& testado pela mesma no Instituto de Educacéo do Rio de Ja-
neiro, e salienta que & aplicacdo dos principios da Escola No
va, no ensino de Quimica, poderia estar concretizada pelo uso
do método da redescoberta. "0 professor acompanha cos trabalhos,
para guiar a sua execucg¢do, contornar as dificuldades técnicas,
prevenir acidentes, cuiar o raciocinio dos alunos por meic de
perguntas, que ele mesmo n&o responde, feitas sd para estimu-

lar a curiosidade, mas limita-se a isto, néo ensina, nao dog-

zz, nao se adianta ao raciocinic mais ou menos MOroso € va

fose

mat

cilante dos alunos, louvando as corretas para incentivar,emeg

dando as erradas com espirito paternal e benevolente, parando
. . . w58
desanimar os principiantes .

Os congressistas discutiram a aplica¢do dos princi-

pios da Escola Nova no ensino de Quimica na escola secundiria.

Para G. Amado, o aluno deve ser ativo, mas, pa-

ra isto, "éle € quem deve pensar, compreender, generalizar,dg

duzir, imaginar. Deve ser ativo e independente seu raciocinio.

57~ Odete Heinzelmann, professora do Instituto de Educacao do Ric de Ja-
neiro. In: Atas do 39 Congresso Sul Americanc de Quimica - Segao:haﬁn
sino de Quimica, p. 176.

58- Maria Emilia César, professora do Institulo de Educagae do Kic de Ja-
neiro. In: Atas do 30 Congresso Sul Americano de Quimica, p. 51.



~dBa

Estas considera¢Oes sdo feitas no contexto de seu pronunciamen
to a respeito do usc indevido das experiéncias gue levam ape
nas a desenvolver o gosto das "atividades técnicas" oudas "es

pecialidades cientificas" gquando o essencial no ensinc secun-
s . 59
dario e o estimulo ao pensamento™ .

Coneidera ainda gue:

"O professor deve fazer compreender de inicio a
pequena importancia que tem a operacdoc pratica em face da re
flexao teorica que ela sugere... Combatemos apenas a tendén-
cia para o experimentalismo em prejuizo da educaciac do espi

rito.”so

Em funcao da proposta de tornar o aluno ative e pa-
ra isto leva-lo a realizar experiéncias, Léa F. Guimaraes pro
pds instalagOes de laboratdrios com peguenas mesas para dis-
centes, a serem ocupadas por um ou dois alun0561.

A experimentacdo foi proposta tanto no intuito de tor
nar o ensino ative, guanto para despertar o interesse do alu-

no; neste sentido, Lie B. da Cunha assim Se expressou:

"s$O adguirimos, seguramente, os conhecimentos pelos

cuals nos interessamos. £ ineficiente, por isto, aau

it
o]
o8]
iy
.
Y
1

o professor se restringe, por falta de tempo, a fazer breves
narra¢oes ou enumeracgdes de fenbmenos, sem executid-los ou fa-
zer executd-los pelos alunos, e sem tirar a doutrina por meio
w62

de inducgbes, lenta, segura e metodicamente.

No periodo analisado, percebe-se gque os livros

59- Gildasio Amado, professor catedratico do Ginasio Pedro II do RiodeJa
neiro. In: Atas do 39 Congresso Sul Americano de Quimica, p. 23.

60- Gildasio Amado. In: Atas do 39 Congresso Sul Americano de Quimica, p.
24,

61~ Lea F. Guimaraes, professora do Instituto de Educacao do Rio de Janei
ro. In: Atas do 39 Congresso Sul Americano de Quimica, p. 135, -

62~ Lia E. da Cunha, professora do Instituto de Educacao do Rio de Janei—
ro. In: Atas de 39 Congresso Sul Americanc de Quimica, p. 70.
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didaticos seguiam guase que exclusivamente o programa oficial
(da Reforma Francisco Campos) podendo-se concluir que eragran
de a influéncia do pensamento dos legisladores sobre os auto-
res dos mesmos, como tambeém sobre a pratica docente, embora,

nem todas as instrucdes metodoldgicas cficiais tenhan sido a-

’

slicadas tanto num, como no outro caso.

tr

A experimentacac introduzida oficialmente no €nsino
de Quimica, pela Reforma Francisco Campos, cada vez mais se-
ria enfatizada, tanto pelos legisladores como pelos educado-
res, principalmente pelos gque estavam imbuidos pelos princi-
pios da Escola Nova. Por sua vegz, guando a Reforma Capanema foi
promulgada, esta se tornou o elemento central do ensinc de Cien
cias, cujo papel essencial deveria ser a formacao do espiri-
to cientifico e cuja implementacio deveria sequir os precei-
tos deweynianos. Porém, esta Reforma sd seria aplicada no fi-
nal do Estado Novo, sendo consubstanciada, com algumas altera
coes, apds o término do mesmo e vigoraria até a promuloacio da
Lel de Diretrizes e Bases, j& na década de 60.

Se pela Reforma de 1931, o ensino de Quimica deve-

44

}

ria ser gulado pelos preceitos do método cientificn €, parz is
to, as instrucoes metodologicas prescreviam demonstracdes a se
rem desenvolvidas pelos alunos, a Reforma Capanema, ao precei
tuar o desenvolvimento do espirito cientifico, considerava que
© alunc deveria discutir e verificar, ver e fazer, deslocan-
do assim a agio para o mesmo, visando tornar o ensino interes
sante e ativo.

O Estado criou algumas condigcdes que favoreonﬂna.rgg
lizacdo de demonstracdes nas escolas secundarias. A maioria
das escolas oficiais possuia laboratdrios equipados, proprios
para demonstracdes, bem como mantinha preparadores para au-
las de Figica e Quinica.

Os professores da época, farmacéuticos, medicos, qui
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micos tinham uma formagdo que lhes subsidiava a realizacao de
preparacbes, analises e estudos das propriedades dos compos-
tos, o que era enfatizadec na época, para ser demonstrado. Se-
ria entretanto, a fundag¢do da Faculdade de Filosofia, Ciéncias

e Letras da USP, © marco histdrico, na formacac de professores

i)

mica para as escolas secundiriacs, ber coms, na formacac

[

e Oy
de pesguisadores nesta area, uma vez que anteriormente as pes
guisas sO ocorriam em institutos de pesguisa, geralmente para
resolverem problemas emergentes das necessidades mais imedia-
tas.

Os livros didaticos da época, por sua vez, apresen-
tavam muitas experiéencias, geralmente relativas ao estudo das
propriedades e preparacOes de compostos, visando a confirmacio
do conhecimento ja adgquirido.

Embora, a maioria dos livros tenha sido escrita por
professores de escolas secundarias, representando assim uma pis
ta acerca do idedrio destes docentes, ndc se ercentra regis-
tros ce gue eles procediam em suas aulas de acordo Com O pro-

posto nos compéndios. Assim, na tentativa de encontrarmais de

E

talhes scbre a pratica docente, analiscu-sezs At

ot

L
0

Comne

£

gresso Sul Americano de Quimica, e entrevistou-sealunos da épo
ca.

Pode-se assim dizer que a pratica docente, em rela-
¢do a experimentacgdo, estava muito proxima do pensamento ofi-
cial, expresso na Reforma de 1931, ou seja, a maioria dos pro
fessores realizava demonstracdes para seus alunos, versando
principalmente em torno de Quimica Descritiva, com o propdosi-
to de que o aluno constatasse o conhecimento adquirido. Entre

tanto, no citado Congresso, foi relatada, por docentes de es-

colas secundarias, a aplicacdo da redescoberta, ou seja, os

alunos eram levados & "experimentar" visando a obtencao dos re

sultados dos cientistas, por meio da indu¢do. Quer nos pare-
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cer que al se assistiria ao prenincic da redescoberta como mé
tode de ensino de Quimica.

A tdnica do Congresso, representando assim, o pensg
mento de uma parcela dos docentes da época, girou em teorno da
aplicacdo de alguns principios da Escola Nova, no ensinc da
Ouimica.

Se na entao escola tradicional o aluno tinha uma a&-
titude de absoluta passividade, a escola ativa concebia a apren
dizagem como um processo de aquisig¢do individual: "Os aluncs
sao levados a aprender observando, pesquisando, rerguntando,
trabalhando, construindo, pensando e resclvendo situacdes pro
blematicas" (Lourenco Filho, 1978, p. 151).

Aprender: durante muito tempo significou memorizar;
ja significou compreender o decorado; agora representaria
alguma coisa a mais, significaria agir. "Aprender & um
processo ativo de reagir a certas coisas, selecionar reacdes
apropriadas e fixad-las depois no organismo. Kao se aprende, por
simples absorcaoc" (4. Teixeira, 1971, p. 43).

Este ideario seria, posteriormente, parte integran-

te da Reforma Capanema, em sua versic ori

i8]

[

inzl e mantidc nas
alteracdes formuladas, em epocas posteriores, na referida Re-
forma. Entretanto, pouco incorporado na pratica docente e nos
livros didaticos.

Enfim, a experimentacgao, dentro dgo periodo de 1930
@ 1945, que foéra intrcduzida no ensino secundiario de Quimica,
como fator de inovacdo, foi incorporada na pratica docente e
nos livros didaticos, como demonstrag¢des realizadas pelos pro

fessores. Nao alterando, portanto, substancialmente, o que j3
vinha acontecendo anteriormente no ensino secundario da Quim&
ca. O gue se percebeu € que os legisladores, que objetivavam
uma escola secundéria para a formacao da elite, criaram condi

¢Oes para gque as experimentacdes ocorressemnm. Mas, a inovacao
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proposta acercea da realizacao de atividades praticas indivi-
duais, estaria muito longe de ser a tonica deste ensino, na
maioria das escolas oficiais, restringindo-se apenas a casos

isolados.
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3. DA REFORMA CAPANEM2Z AS LEIS DE DIRETRIZES E BASES Dx
EDUCAGCAO NACIONAL OU DA INCULCACEO DO METODO CIENTIFICO
COMO PROCESSO INDUTIVO NA EXPERIMENTACAO NO ENSINC DAS

CIENCIAS (1945-1964)

0 segundo periodo a ser analisado (1945 a 1964) €con
siderado por muitos como uma das unicas experiéncias democra-
ticas no Pais, com eleicbes diretas em todos os niveis, plura
lismo partidario, embora a esta situacdo tenham sido acopla-
dos elementos da estrutura anterior, "marcadz pelo si
interventores, pelo corporativismo sindical e pela presengade
.uma burocracia estatal detentora de importante capacidade de-

cisoria® (Souza, 19835, p. 93).

Governaram neste periodo os presidentes Eurico Gas-
par Dutra, Getulio Vargas, Café Filho, Juscelino Kubitschek,
Janio Quadros e Joao Goulart, governos que embora apresentas-
sem "diferencas conjunturais de acordo com as articulag¢bes po
liticas e econdmicas", tiveram o mesmo projeto de Estado (Car
valho, 1989, p. 147). "Esse projeto se configqura no contexto
de uma revolucgao burguesa, ordenada em uma concepgdo politica
democratica, tendo em vista a consolidacdo do Estado capitalis
ta monopolista brasileiro" (Fernandes, in Carvalho, 1987, p.
147).

0 Estado se apresentou como populista-desenvelvimen

tista com uma alianca mais ou menos instavel entre o empresa
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riado nacional e setores populares (Freitag, 1978, p. 48), "em
bora, ndo se pode considerar o governo do General Dutra (1946-
51) como um periodo de verdadeira democratizacioc e nem propria
mente populista®” (Carvalhc, 198%, p. 181).

No planc economico pode-se dizer que estava em ple

T  de o o - Z R - - jung . 1 N
substituicdoe de importacdes" tendo oo

]

na vigéncia o modelo de !

mo meta, portanto, a industrializacao, gue interessava acs ai
ferentes setores: & burguesia nacional ~ sua principal benefi
ciaria —, a burguesia internacional - preocupada em garantir
O seu espaco —, as classes médias ~ gue através dela preten-
diam a concretizacdao de suas aspiracdes — e ao operariado — gue
a consideravam necessaria a libertagio nacional (Saviani, 1985,
p. 140}. Mas, a substituigao de importacdes foi feita & base
de outro tipo de importacac, ou seja, a de eguipamentos e "know
how" (Romanelli, 1984, p. 55).

Neste periocdo assistiu-se & luta pelo controle do

processo de industrializacéo tendo como panc de fundc o renas
cimento das idéias liberais, sob a aparéncia de um nacionalis
mo gue evolul num crescendo (Saviani, 1985, p. 137).

No final do periodo, quando z metz da  industriazlio

zacao foi atingida, os diversos segmentos que haviam se unido
apresentaram interesses diferentes: "enquanto a burguesia bus
ca consolidar o seu poder, as forcas de esquerda levantam no-
va bandeira: trata-se da nacionalizacdo das empresas estrangei
ras, controle de remessas de lucros, de dividendos e as refor
mas de base (reformas tributaria, financeira, agraria, educa-
cional, etc.) — objetivos decorrentes da ideologia do naciona
lismo desenvolvimentista (Saviani, 1985, p. 138). Assim € acen
tuado o conflito entre o modelo econdmico e a ideologia poli-
tica vigente, restando como alternativa o ajuste de um ao ou-
tro. Neste sentido, wviria, para resolver este conflito, a

Revolugao de 1964, gue substituiu a ideologia do nacionalismo
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desenvolvimentista pela doutrina da interdependéncia, "elabo-
rada no seio da Escola Superior de Guerra" (Saviani, 1985, p.
143).

No periodo de 1945 a 1964, refletindo a transicdo
da economia e a coexisténcia contraditbria dos grupos de po-
der, no arbito educacional ocorrerm as lutas para & €laultracgac
da Lel de Diretrizes e Bases da Educacdo brasileira, promulga
da apenas em 1961, e a Campanha de Defesa da Escola FPablica.
Visando a formulacao de uma lei de Diretrizes e Bases, Clemen
te Mariani, Ministro da Educagaoc e Salde — "gque abriu as por-
tas do aparelho do Estado aos liberaig" (Cunha, 1981, p. 86) —
baseando-se na carta constitucional de 1946 de inspiracao ideo
légica liberal-democratica, criou uma comissdo de educadores
para estudar e propor um ante-projeto de Reforma Geral da Edu
cacao Nacional, nomeando para presidi~la Lourenco Filho (Roma

nelli, 1984, p; 171). A entrada desse anteprojeto na Camara

{h

o

Federal, em 1948, daria inicio "a um dos perio

og mais fecun-
dos da luta idecldcica em torno dos problemas da educagéo, lu
ta iniciada no final da década de 1920" (Romanelli, 1984, p.
171).

Esta luta teve duas fases: a primeira (1948-1958) gi
rou em torno de interpretacdes do texto constitucional, no to
cante a organizagao do ensino, configurando-se no debate en-
tre os de tendéncia centralizadora e os federativo-descentra-
lizados, refletindo "o periodo de transicdo em gue viviam os
meios politicos nacionais™ (Romanelli, 1984, p. 173); a segun
da (1958-1961) teve o eixo das discussBes deslocado para a lu
ta entre os que defendiam o monopdlio do Estado sobre a Educa
¢do e os que defendiam as instituicdes privadas de ensino, in
troduzindo esta guestdo sob a forma de defesa da liberdade de
ensino — liderados por Carlos Lacerda (Romanelli, 1984,p. 172;

Cunha, 1981, p. 29).
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Contra o substitutive Lacerda, surgiu a Campanha em
Defesa da Escola Piblica, um grande movimento de mobilizagéo,
predominantemente paulista, liderado pelos educadores da ve-
lha geragdo dos pioneiros, intelectuais, estudantes, 1lideres
sindicais, professores da USP principalmente da Faculdade de

Fileosaofias, CF

nCia

My

¢ Letras {Romanelli, 1984, p. 176; Cunha,

0

1981, p. 29).

Diante do novo anteprojeto, elaborado tendo em vis—
ta os dois anteriores, que mantinha a linha do projeto de La-
cerda, embora distanciasse deste em muitos pontos, acirrou a
luta entre os educadores que proclamavam "a necessidade do Es
tadoe assumir sua funcac educadora e garantir a sobrevivéncia
da da escola publica” e os educadores catolicos, (...), coadju
vados agora pelos donos de estabelecimentos particulares, afir
mando 'o direito da familia' e opondo-se ao pretenso monopo~

lio do Estado" (Romanelli, 1984, p. 176). Seria mais uma in-

th
IR
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vastida
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Crcas conservadoras contra & 2c&0 no Estazdo no to
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Os educadores, gue vinham repensando a educacao e se
croanizando através da ABF, nc Rio de Janeiro, em 1945 reali-
zaram © "Congresso de Educacgaoc Democratica" ou seja o IX? Con
gresso Brasileiro de Educagao, do gual participaram varias ins
tituibées tais como: Associacdao Brasileira de Imprensa, Ordem
dos Advogados do Brasil, Academia Brasileira de Letras, Uniao
dos Trabalhadores Inteiectuais, USP, Faculdade do Rio de Ja-
neiro e de Salvador, INPE, IBGE. Dentre as concluséasdeﬂxvag
gresso temos a defesa: da maior participacdo do Estado na ofer
ta do ensino; da diversidade estrutural dos sistemas educacio
nais regionais; da flexibilidade dos cursos e ramos de ensi-
no.

Em 19 de julho de 185%, foi lancado o Manifesto do

Povo e ac Governco, redigido por Fernando de Azevedo, publica-
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do pelo jornal "O Estado de Sao Paulo" e o "Diario do Congres
so Nacional", assinado por 189 pessoas dentre as quais educa-
dores, intelectuais e estudantes (Cunha, 1981, p. 29}). Estedo
cumento, acima de tudo, tratave do aspecto social da educacao,
dos deveres do Estado Democratico e da manutencgao da escolapg

LR

blica para todos, pele Es

rt
5

N SOLE NN

[

"k Camparha de Defess da Escola Piblica retomou o

s8]

pensamento liberal norte-americano e europeu do final do séc.
xIX (ao qual se somaram os marxistas), mobilizou a opiniao pua
blica progressista, o movimento estudantil, e obteve o apoio
operario (I e II Convengdes Operdrias em Defesa da Escola PO~
blica, Sindicato dos Metallirgicos, Sao Paulo, 1961} (Cunha/
Goes, 1985, p. 13).

Entretanto, "a correlagdo de forcas politicas no
interior do Congresso Nacional, alterada pela mobilizacao de
‘setores da Sociedade Civil, parece ter sido favoravel aos de~
fensores da escola particular", e ern 20 de dezembro de 1961, o
projetc era transformado em lei, pelo Presidente Jodo Goulart
{Cunha, 1981, p. 33).

Esta lei refletiria os conflitos dos secgmentos da
sociedade brasileira, contendo elementos populistas, mas, era
de carater elitista.

Enquanto no panorama nacional se assistia as 1lu-
tas para a elaboracdo da Lei de Diretrizes e Bases da BEduca~
gdo Nacional, o ensino de Quimica era ministrado, nas escolas
secundarias oficiais, conforme 05 programas da Reforma Capane
ma.

O Ministro da Educacdo e Saude, em face danouacog
juntura politica, nomeou a Congregagao do Colégio Pedro II, a
fim de elaborar novos programas parea os diferentes componentes
do curriculo, além do que, redefiniu o rapel dos programas, ou

seja, estes deixaram de ser unm roteirc rigido a ser seguido,
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para se constituir "num roteiro disciplinador — um programa mi
nimo necessario ao desenvolvimento dos trabalhos escolares, as
segurando-lhes a liberdade de apresentacac da matéria de con-
formidade com as conveniéncias didéticas“63. Considerou ainda
o ministro, guando da aprovacao das mesmas, gue oS estabeleci

ric

f.}}
i1

mentos de ensing secun

gs

voderiarm optar entre ¢ plano ela-
borade pela Congregacgao do Colégio Pedro 11 e o organizado pe
lo respectivo Estado, manifestando assim as novas tendéencias
gue visavam a descentralizagéoﬁ4.

Os novos programas e as respectivas instrucdes meto
dologicas foram publicados em 1951. Segundo o pensamento ofi-
cial, o ensino da Quimica deveria principalmente cumprir sua
"finalidade educativa de particular interesse, a formagdo do
espirito cientifico", além de propiciar a aquisiééo dos’ conhe
cimentos que constituem esta ciéncia e suas aplicacdes na vi-
da correnteGS.

Os objetivos contidos nestas instrucdes metodologi-

cas neo diferiam fundamentalmente dos formulados na anterior,

entretantc, fol expresso de maneira mais explicita que a rea-

£

vos traziz como condicao essencial "a

!.,.l.
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o dos fins e

{uy

R
L1Za

{1

2t

41

vy
ildi

Wy

pratica pelos proprios alunos do método experimental, sua par
ticipacdo constante e ativa no trabalho e no raciocinio cien-
tifico"®®,

Se na legislagdo anterior os trabalhos praticos con

figuravam-se através de demonstracdes realizadas pelo profes-

sor, para confirmar ou ilustrar conceitos ja ensinados, esta,

63- Carta do Ministro da Educagdo e Saude ao Presgidente da Congregagao do
Coieg1c Pedro 11 em 30 de junho de 1951. In: Vandick, Nobrega. Legis-
lacao do ensino secundario, p. 419.

64- Portaria n? 166 de 2 de outubro de 1951, art. 89. Ibidem, p. 421.

65~ Instrugoes metodoldégices para execucdo do Programa de Quimica (Porta-
rie n? 1045, de 14 de dezembro de 1951).

66- Idem.
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deslocava o eixo dos trabalhos para os alunos que deveriamexe
cutar as experiéncias e praticar o raciocinio cientifico.

"E necessario" -~ recomendava as instrucoes"” — que os
alunos desenvolvam a capacidade de observacaoc, aprendam & apre

ciar os fenOmenos, gualitativa e quantitativamente, descobrin

jof

correlacoes, in

&b
tr

ac su uzindo dos fatos ag leis definidas a
gque eles obedecem, e compreendam o valor real das hipdteses,
sua fun¢do coordenadora do conhecimento e orientadora de no-
vVas descobertas“67. Neste sentido, o metodo experimental, a ser
vivenciado pelos alunos, deveria ser o indutivo,

A parte pratica poderia conter demonstracdes ou tra
balhos realizados pélos aluncs, mas, o essencial era que as ex
perieéncias proporcionassem o relacionamento de dados objeti
vos com o0s conceitos, solicitassem dos alunos o raciocinio, a
interpretacdo de fatos, indispensaveis para "a aquisicgdo efe-
tiva do conhecimento cientifico". Deveriam ser praticas sim-
ples, visando além do conhecimento técnico o aprendizado do

68

conceito .
Pode-se concluir que o eixo principal das instrugdes

1o

£h

meto icas era a experimentacdo. Z "funcioc educativa Se—~

10

ria concretizada mediante o uso, pelo aluno, do método expe-
rimental, definido na época como o indutivo.

O programa proposto pela portaria de 195169 seria se
melhante ao publicado em 1943, porém alterava fundamentalmen-
te o0 da Reforma Francisco Campos. A énfase, agora, residia no
estudo das leis e conceitos fundamentais, no estudo mais sis-
tematico das funcdes inorgdnicas em detrimento da extensa Qui

ca Descritiva que tornava o ensino de Quimica, na maioria das

67- Idem, p. 468.
68— Idem, p. 468.

65~ Portaria n® 1045 de 14 de dezembro de 1951. In: Vandick Nebrega, obra
citada, p. 466,



vezes, descric8o de uma colecdo de fatos isolados. Alem disto,
foram acrescentados temas mais condizentes com os problemas da
época, por exempleo o estudo dos metais e dos minerais no Bra-
sil ligado ao estudo da metalurgia e siderurgia.

O capitulo das ligagdes guimicas e o detalhamento de

algumas guestOes fisico-guimicas tambér foram introduzidas, y

|

fletindo assim o momento por gue passava a ciéncia Quimica, ao
evidenciar a preocupacdo ainda vigente de tratar os temasmais
modernos no ensino secundario.

Nesta época, nas escolas secundarias, existiam os
cursos classico e cientifico, que possuiam nimero de aulas de
Quimica diferentes, programas até certo ponto semelhantes po-
rém mais reduzidos para o curso voltado para as humanidades
(classico). No Estado de Sdo Paulo, expandira o nimero de es-
colas secundarias oficiais, sendo que em 1947 haviam 37 esco-
las: 9 colégios estaduais e 25 escolas normais com colégios a~
nexos.

Continuavam & ser mantidos os preparadores de fisi-
ca e guimica, nos estabelecimentos de ensino secundério70

+ PO

rém, o desempenho dos preparadores foi muito guestiona

do por diferentes segmentos. Por exemplo, no Debate "En-
sino de Quimica na Escola Secundaria", ocorrido em S3o Paulo,
em abril de 1950, varios participantes os criticaram, seja a-
legando os altos custos para remuneragdo de profissionais nem
sempre qualificados, seja os critérios politicos de escolha
dos mesmos e sugerirém medidas que permitissem reverter estes
gastos em beneficio dos laboratdrios existentes.

Isaias Raw, membro da diretoria do IBECC, seguindo

esta mesma linha de pensamento, sugeriu a escolha de alunos mo

nitores para a preparacdo das aulas e a consequente transferén

70- Decreto nf 17.698 de 26 de novembro de 1947, artigos 437 e 439. Dos
preparadores. In: Cadernos de Educagao 1. Sao Paulo, 1948, p. 94.
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cia das verbas para o equipamento dos laboratdrios (Raw, RevistaCultus,
anc II, p. 26). Em muitas escolas este ja era um procedimento ado-

tado, como por exemplo, Pitombo71

em seu depoimento, expds que
foi "preparador" das aulas de Quimica, guando aluno do profeg
sor OsoOrio na Escola Normal Caetano de Campos, na década de
40, o gue contribuiu para a escolha de sua atual profissdo:
professor universitario de Quimica no Instituto de Quimica da
UEP.

No tocante aos critérios de avaliacdo das escolas
secundarias, as exigéncias eram semelhantes as da legislacéo
anterior, ou seja, valorizava a existéncia de material para de
monstracgao, reagentes, materiais experimentais, sala de demons
tracdao, laboratdrio, porém, com uma inovagao, isto €, a
escola deveria conter um laboratdrio propriamente dito,
que no minimo tivesse instalacdes para 8 1lugares dis-
tintos, podendo trabalhar, caso necessario, até 3 alunos emca
da lugar, o gue permitiria a pratica simultdnea dos alunos di
vididos em turmas, de accrdo com a capacidade do l&xm&&ﬁiow{

A referida inovagaoc refletiu as instrucdes metodolod
gicas, pols, estas enfatizavam o uso do método experimental,
atraveés da realizacdo de experiéncias, pelos alunos, de modo
que tornasse o0 ensino mais ativo.

Mas, se algumas medidas foram tomadas no sentido de
favorecer o ensino experimental da Quimica, outras tantas odji
ficultavam. Estas, principalmente estavam relacionadas aos bai
xos salarios do professor, a sua formagdo, a relagdo estabele
cida entre o diretor de escola e o professor, a laboratdrios

‘ndo totalmente equipados.

71~ Pitombo, L.R. Professor Titular do Instituto de Quinica da USP, ex-a-
luno da Escola Normzl Caetano de Campos. (Entrevista realizada em fe-
vereiro de 1989).

72- CondigGes naturais exigidas acs estabelecimentos de ensino secundario.
D.C. de 16/6/52 - Suplemento n® 133, secdo 1. In: Legislacao do ensi-
no secundario. V. Nobrega, pp. 393-395.




"0 professor secundario”, dizia Prade73, "para con-
seguir meios suficientes de subsisténcia vé-se forgado a mul-
tiplicar suas aulas, desdobrando-as por varias séries, aten-
dendo de duas ou mais matérias". Além disto, Jurist74, em seu
depoimento, colocou gue se o professor estivesse na capital de
veria vencer grandes distancias entre as escolas e se no inte
rior, distidncias entre as cidades, situacac agravada pela pre
cariedade dos meios de locomogdo, e pelos horadrios escassos dos
mesmos.

As dificuldades ou até mesmo impedimento do uso do
laboratoério, por muitos diretores de escola, levou o plenario
da segao de Educacao da XI Reuni&o Anual da SBPC, realizadaem
Salvador, em 1959, a solicitar & SBPC e 3 Associacdoc de Pro-
fessores do Brasil gue se dirigissem a todos os diretores de
escolas secundarias e normais, solicitando o amparo as ativi-
dades de renovacdo do ensino de ciéncias, postasem pratica pe
les professores75.

Na referida reuni&c da SBPC, foidestacado o deficien
te preparc metodelogico dos alunos das Faculdades de Filoso-
fia, no setor de Ciéncias. "Formados em laboratdrios bem egui
pados e em contato com professores altamente especializados,
muito# deles encontram dificuldades graves quando postos em fa
ce dos alunos dos ginasios, ndo sO para dosar a matéria que de
ve ser ensinada (...) mas, também para dar as aulas experimen

tais a devida orientacéo"76.

73~ L.C. do Prado. Registro da XI Reunido Anual da SPBC - 12 a 18 de ju-

iho de 1959. Revista Cultus, p. 40 - Associacdo dos Professores de
Ciéncias do Brasil, n? especial.

74~ B. Jurist, professor de Quimica de virias escolas no interior e poste
riormente na capital (depoimento pessoal em marco de 1989),

75~ Registro da XI Reunido Anual da SBPC. Revista Cultus, p. 4f1.
76~ Idem.
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O panorama do ensino de Ciéncias e em particular de
Quimica, teria novo colorido neste periodo. Aos poucos se sen
te os efeitos da retomada dos debates entre os educadores, a
organizacdo de Sociedades de Cientistas e associagbes de pro-
fessores, a fundaca&o de institutos ligados ao ensino das cién
cias. Nas escolas secundérias oficiais, através das varias ca
deiras de Quimica, do interior ou da capital, foram despontan-
do "clubes de ciéncias", "jornais cientificos” e sessdes de
filmes cientificos.

A cria¢ao do IBECC, em 1946, e de sua secao paulis-
ta em 1950, foi um marco significativo na inovag¢ac do ensino
de ciencias, em marcha desde o movimento dos escolanovistas.
Este Instituto foi fundado, segundo Raw, um de seus direto-
res, "para dar aos alunos dos cursos secundarios uma visao da
ciéncia moderna para fazé-los compreender o mundo em mudanca
sob o impacto da moderna tecnologia"77.

Neste sentido, o Institutc lancou laboratdrios por-
tateis (kits), a Revista Cultus, as chamadas "experiéncias se
lecionadas" ~ folhetos avulsos —, organizou o concurso Cien-
tistas de Amanhi. Os kits eram acompanhados de instrugdes para
experiéncias, contendo os obijetivos a serem alcangados, consi
derac¢Oes tedricas, listas do material a ser utilizado e procedi
mento. O roteiro a ser seguido era detalhado, levando o aluno
a seguir um caminho ja tracado pelo formulador das instrucgdes,
que ora solicitava ao aluno a explicacdo dos resultados obtj
dos, ora a confirmagdo das consideracdes tedricas expressas'

"Titulacdo

Experimento 1 - Cologue num tubo 10 gotas de hi

dréxido de sddio. Acrescente uma gbta de fenolfta

leina e ela ficara vermelha, acusando a presen

¢a de uma base. Adicione, entdo gota a gbta,

77- 1. Raw. In: Inovagao do Ensinoc de Ciéncias - Myrian Krasilchick, p.
165.




acido cloridrico, Supondo que as gdtas sao do

mesmo tamanho — se o acido for, também, decimo

lar — 10 gotas do acido transformaridc tudo em

sal e agua, e a fenoftaleina voltara a ser in-

color. Se vocé conseguir com duas gotas apenas,

e porque seu acido & 5 vézes mais concentrado,

portanto, nao 1/10 molar, mas 1/5 molar."® (Jor

nal da Secgao de Quimica do Clube de Ciéncias,

IBECT ~ Secgac S&o Paulo, nos 10 e 11).

As chamadas "experiéncias relacionadas de Quimica",
eram roteiros de exXperiéncias avulsos destinados ora aos pro-
fessores, ora aos alunos. Naquelas destinadas aos professores
a énfase recaia sobre o "método" a ser utilizado e sobre adis
cussao dos resultados. Nas destinadas aos aluncs, nota-se ©
seguinte procedimento: uma vez lancado o problema era fornecido
o roteiro que deveria ser seguido pelo aluno, devendo leva-lo
a determinados resultados, a serem explicados pelos mesmos.

A redescoberta que fOra sugerida inicialmente por a~
ideias do movimento

gueles docentes gue estavam embuldos da

tn
m

da "Esccla Nova", agora estava sendo proposta através de mate
rial instrucional e seria mais tarde, nos anos 60 e 70 o prin
cipal elemento do ensino de ciéncias tanto & nivel oficial,
guanto a nivel dos diferentes projetos de ensino de Quimica.
Como parte das atividades do IBECC, ainda na década
de 50, foi lancada a Revista Cultus, que pretendia a atualiza
¢ao dos conteldos e para tanto incluia artigos referentes ato
picos cientificos de interesse, descricdo de descobertas re-
centes e sugestoes de experiéncias a serem aplicadas pelos do
centes em suas aulas. 0s principais colaboradores, da secdo de
Quimica da referida revista foram: Haim Jutist, Rachel Gevertz
e Isaias Raw. Esta se¢ao era composta por uma coletdnea de ex
periéncias sobre diferentes temas, geralmente para ilustrar

conceitos j& expostos ou fendmenos j& descritos.




"Acidos

Experiéncia 16 - Como reconhecer um acido?

Tome varias solucdes de acidos: mergulhe nelas

papel de tornassol azul; observe que éle se tor

na vermelho.

Repita com papel de metil-violeta:; observe que

solucdes concentradas de &cidos fortes tornam-

no amarelo." (Revista Cultus, jornal da Seccio

de Quimica, ne 4).

A partir de 1958, o IBECC organizou o concurso anual

"Cientistas de Amanha", concurso que perdura até os dias a-
tuals e que foi instituido visando a revelagdo na juventude
brasileira das vocacoes cientificas. O concurso objetiva ain-
da mobilizar "professores e jovens, chamar a atencdo da comu-
nidade para eles. Nessa mobilizacdo os estudantes atuam isola
damente ou em grupos, organizados em clubes de ciéncia ou as-
sociacgbes semelhantes, extra-escolares, porém ligados espiri-
tualmente a escola" (J. Reis, 1959, p. 14).
E formacas de docentes para as escolas secunﬁﬁias,nsg
ta época, era centralirzada na Faculdade de Filosofia (USP),02
de o ensino de Quimica se daria principalmente através de de-
monstractes ou de investigactes objetivando o desenvolvimento
de pesguisas.

As demonstracdes realizadas pelo professor Rheinboldt
eram famosas. Segundo Pitombo78, "eram quase perfeitas, cla-
ras, precisas, organizadas. Eram indutivas ou dedutivas, de-
pendendo da proposta da aula. Até hoje me lembro de uma delas.

Uma vez, em plena aula, o professor Rheimboldt, pe
diu que tirassemos os anéis (criou o impasse). Produziu co,
(s6lido) e jogou para a platéia. Em seguida, perguntou: ~ Por

gque mandel tirar os anéis? —~ E assim, sem dar resposta, levou-

nos a chegar & conclusao, sozinhos."

78~ Pitombo, depoimento pessoal (fevereiro de 1989).
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Como se pode analisar, esta demonstracio exemplifi~
cada, evidencia um modo diferente de trabalho, pois, a maio-
ria das demonstracdes ocorridas nas escolas secundarias obje-
tivavam apenas a confirmacadoc de conceitos ja4 estudados.

A USP introduziu, pela primeira vez no pais, o ensi
no voltado para a realizacao de pesgulisas, gue anteriormente
sC eram realizadas em institutos proprios, visando a resolu-
¢ao de problemas da comunidade. As investigag¢des ocorriam no
laboratdorio de Quimica Analitica e mais tarde, também, no de
Fisico-Quimica.

Mathias79 relatou gue nesta época, tudo era COﬂMﬁﬁé
do pelos pesquisadores, até os aparelhos a serem utilizados na
pesquisa o gue de alguma forma € como se fosse uma extensio do
cérebro do cientista que estava no laboratdrio. "Era outra re
lacdo entre teoria e experiéncia". Em 1944, ao voltar dos EEUU,
montou o laboratério de Fisico-Quimica e para isto pPrimeiramen
te organizou uma oficina mecinica e uma de vidros. Apenas nas
decadas de 50, apbds a guerra, os primeiros aparelhos foram inm

portados e assim foi mudando o estilo de trabalho.

para resolver problemas, no sentido de simular o uso do méto-
do cientifico, visando o desenvolvimento do espirito de inves
tigacéo"so.

Se os dados referentes ao destino dos licenciados em
Quimica, do Departamento de Quimica da Faculdade de Filosofia
da USP (1945-1964), revelam que a maioria destes nao ingressa
ram no magistério secundario oficial, o que poderia indicar que

a USP ndo influenciou na inovac3c do ensino da Quimica, emmar

cha na época, traduzida principalmente pela introducio de ex-

79- $im3o Mathias, depoimento pessoal (jameiro de 1989).
80- Idem.
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periéncias realizadas pelos alunos, pode-se constatar que nao
foi o que ocorreu. Alguns de seus docentes e de seus ex-alunos
participaram das Reunifes Anuais da SBPC, opinandc sobre o en
sino da Quimica na escola secundaria, publicaram artigos dare

vista Ciéncia e Cultura sobre esse ensino, bem como tomaram par

433

te das v

o~
e

54

rias atividades do IBECC, seja publicande arts nia

ol

Revista Cultus, assessorando a equipe do Instituto, cedendo tem
porariamente laboratdrios, colaborando no "Concurso (Cientis-
tas de Amanha". Acrescenta-se a isto, a participacio de ex-alu
nos da USP ou mesmo de docentes, como membro da diretoria deo
Institute ocu de suas eguipes.

Nas escolas estaduais, por iniciativa pessoal de pro
fessores, foram sendo instalados, atraves das cadeiras de Qui
mica, da capital e do interior, clubes de ciéncias gue promo-
viam varias atividades extraclasses.

Jurist81, por exemplo, fundou clubes de Quimica nos

]

olégios Estaduais de Pirassununga, de Descalvado e no "Colé-

is}

ic Estadual Macedo Soares", da capital. 0s referidos clubes,
vinculados & cadeira de Quimica, promoviam atividades, tais co
mo: demonstracoes, projecgdes de filmes e slides, vis
dustrias, publicacdo de jornais, realizacao de experiéncias
por alunos. Eram atividades extraclasses, coordenadas pelo pro
fessor, sem remuneragdo, com a unica vantagem de serem valori
zados na época da remocio.

Os clubes de Quimica de Descalvado e de Pirassunun-
ga criaram jornais que continham artigos escritos pelos alu-
nos, por professorgs da escola sobre temas relativos as recen
tes descobertas da Ciéncia Quimica, Histdria da Quimica, apli
cagao da mesma na vida diaria, bem comc continham roteiros de

aulas praticas a serem realizadas pelos alunos em suas ca-

81~ Haim Jurist, depoimento pessoal {marco de 1989).




Além de terem sido fundados varios clubes de Quimi
ca nos moldes destes citados, foram criados também Clubes de
Ciéncias. O de Rio Claro, por exemplo, era denominadc "Clube
de Cultura Cientifica", sendo coordenado por um professor de
Histdria Natural gue trabazlhava conjuntamente com o professo
res de Flisica e de Quimica. Este Clube promovia debates scbre
variados temas, realizava excursdes, patrocinava conferéncias
e palestras raﬁiofénicassa.

Neste periodo, o que se pode constatar é que os pro
fessores, em suas aulas, recorriam geralmente a aulas exposi-
tivas, demonstragoes e alguns até permitiam gue og alunos rea
lizassem experiéncias, seguindo rigorosamente os topicos do
programa oficial que também eram seguidos pelos livros dida-
ticos. Mas, neste mesmo periodo, alguns professores, por ini-

ciativa pessoal, foram buscando alternativas, e geralmente a-

ot
o

ravés de atividades extraclasses, gue ocorriam nos Clubes de

Fd
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i as, de Quimica, por eles fundados, foram introduzindo as

"inovacdes" propostas pelo IBECC, por professores universita

rios, 2té pelas proprias instrucbes metodoldss

ter

{15

as de car

Q

oficial.

Muitos dos professores gue ndo dispunham de labora-
torio, adquiriram laboratbrios portateis utilizados para de-
monstrag¢des, bem como incentivavam os alunos a realizarem mi-
ni-pesquisas em casa, com aparelhos improvisados ou através do
uso de kits do "Clube de Ciéncias - IBECC".

£ importante relatar gue nesta epoca, em que a maio

ria dos professores realizava demonstracdes para ilustrar con

82- Jornal "O Atomo" - Pirassununga. Responsavel: Prof@ Malila V. Rama-
lho (lente da cadeira de Quimica). Jornal "0 Préton" - Descalvado. Res
ponsavel: Prof. Haim Jurist (lente da cadeirz de Quimica). '

83~ "Clube de Cultura Cientifica", coordenado pelo prof. Buschinelli, de
Historia Natural. Ciéncia e Cultura, vol. I, n? 4y, p. 213.




ceitos ou evidenciar fatos, geralmente relativos a Quimicabeg
critiva, havia aqueles que 34 as utilizavam com finalidade di

ferente. Por exemplo, Chaib84

» lente da cadeira de Quimica do
Colégio Estadual "Presidente Roosevelt", 3 partir de 1949, que

dispunha na época de dois laboratdrios, um deles construldo e equi

1

pado de acordo com seu projeto, relatou gue na decada d

. o5y
= S0,

e

comegou a alterar o carater de suas demonstracdes, pois, apds
a realizacgdo das mesmas, solicitava aos alunos que interpretas
sem os dados e fendmenos observados, o que era dificil para os
alunos, mas, gratificante para o professor. Exemplificando,rg
latou © seguinte:

"Pegava uma céapsula de porcelana, colocava um pali-
to de fosforo (n® 1) encostado na lateral, com a cabega para
baixo e um palito deitado no fundo (n9 2). Colocava alcool de
modo que o de n? 1 ficasse com uma parte submersa e o de nQ 2
ficasse totalmente submerso. Em seguida colocava fogo, e com
uma pinga encostava um terceirc palito no fogo, gue se gueimz
va. Posteriormente o de n® 1 era retirado e se percebia que a-
penas estava gueimada a parte nao submersa e o de n¢ 2 era re
tiradc intacto, apenas molhado com alcool. Colocava entio fo-
go nos palitos um e dois.

‘Neste momento eu fazia uma pergunta: — Por gue no
de n? 1 sO pegou fogo na parte externa? - Por que o de n¢9 2
nao pegou fogo?

Geralmente a resposta era: — porque o fogo estava
80 em cima? — 0 aluno apresentava dificuldade para responder,
mas, atraves de perguntas e respostas relativas ao evento eu
os conduzia para a resposta desejada, utilizando sempfé exem

plos de sua-vida-diaria.

B4— Nagib Chaib, ex-lente da cadeira de Quimica do Colegio Estadual "Pre-
sidente Roosevelt", ex-membro da equipe de professores do IBECC e da
FUNBEC, ex-aluno da Faculdade de Filosofia, Cifncias e Letras da USP -
Quimica. Depoimento pessoal (marco de 1989),
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Considero importante o manuseio dos materiais, area
lizac@o da experiéncia, mas, o mais importante é a interpreta

cdo dos dados e a discussdo que pode levar a formulagao dos con

ceitos“as.

Neste periodo, embora os movimentos ligados & inova
¢ac do ensino de Ciéncias e o pensamento cficial enfatizassen
a investigacao, a participacao ativa do aluno no trabalho e no
raciocinio cientifico, nas escolas, as aulas eram predominan-
temente expositivas, podendo-se entretanto registrar iniciati
vas pontuais na direcao das inovacdes, principalmente configqu
radas em atividades extra-classe gue permitiam aos alunos o
uso do método experimental. Os livros didaticos, que seguiam
rigorosamente o programa oficial, também ndo refletiam O movi
mento de inovacao, que crescera no final da década de 50, nem
mesmo as instrugdes metodoldgicas oficiais que prescreviam "a
pratica pelos proprios alunos do método experimental”. Estes
livros, segundoc Schnetzler (1980, p. 73) apresentavanm a Quinmi

ca como "ciéncia do guadro negro”, sendo gue, dos analisados

4

apenas 3% relacionavam as generalizacdes aos fatos obtidos a-

través de experiéncias, no tocanie ao capitulo de reagdes qu

frra

micas.

. . X . 86
A maioria dos livros analisados

continham um nime
ro elevado de roteiros para experiéncias, que traziamtam
bém os resultados a serem obtidos, de modo gque se po
de inferir que estes tinham apenas a finalidade de con
firmar os conceitos 3ja desenvolvidos. Havia tanbém, neste periodo,
uma estreita liga¢do entre as experiéncias propostas e a Quimica

Descritivas?, estudo das propriedades e preparagdo de cada ele-

mento ou composto guimico, apresentando, porém, uma tendéncia

85- Idem.
86- Ver Tabelas 2 e 3, Anexo 2.
87~ Ver Tabela 3, Anexo 2,




diferente, o livro Quimica, do Irmioc Firmino Bonato (1963) que
apresentou a maioria das experiéncias relativas aos conceitos
fundamentais e gerais da Quimicass.

Ao contrario do gue aconteceu no periodo anterior,
neste, a maioria dos autores dos livros diditicos analisados
néo teceran consideracbes a respelto da experimentacdc e nernm
sobre a introdugdo desta no ensino da Quimica. Os gque o fize-
ram, expressaram-se de modo semelhante, ao considerar gue omé
todo de elaboracac da ciéncia € o indutivo e gue a experimen-

tacao € uma de suas etapaseg.

08 que se posicionaram a respeito da introducido da
experimentacao nas aulas de Quimica, argumentaram no sentido
de que este seria um modo de tornar ¢ ensino ativo e de res-
peitar a natureza da ciéncia Quimica.

- No prefacio do livro "Introducdo ao estudo da Quimi
ca Geral e Inorganica", E. Silva e R. Ferreira, por exemplo,
defendem & realizacio de experiéncias pelos alunos e de modo
muitc ilustrative citam Linus Pauling:

"Nao e possivel obter um sequro conhecimentc da Qui
mica simplesmente estudando teoria gulmica. 2 Quimica & una
ciéncia essencialmente descritiva, que sO pode ser aprendida
atraves do conhecimento de fatos experimentais. Assim vocé de
ve aprender o maximo de Quimica da sua propria experiénciade
laboratdrio e das suas proprias observagdes sobre as substan-
cias e as reag¢Oes quimicas gque vocé encontra a cada passo"gg.

I. Marciano (1946, p. 7), autor do livro "Quimica —
ciclo colegial”, propSs uma trajetdria a ser seguida pelos pro
fessores, ac introduzirem experiéncias em suas aulas.

"0 aluno deve observar primeiro as experiéncias de

88~ Ver Tabela 3, Anexo 2.
B8Y- Ver Tabela 2, Anexo 3.
GG~ Ver Tabelas 1 e 2, Anexc 2.
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catedra, executadas pelo professor; nédc deve ser meramente pas
sivo, mas, inteirar-se bem do como e do porqué das fases daex
periéncia, anotar o fénémeno mais importante, a doutrina que
dela se infere.

BEm seguida, o aluno deve realizar as experiéncias de

¥

vidamente escolhidas pelo professor e sob sus direcgac, visan-
do sempre alcangar conhecimentos gerais antes do gque conheci-
mentos detalhados (...) Enfim, deve apresentar o relatorio
das experiéncias rea«;lizc-uiias."9‘l

A titulo de exemplo, podemos descrever uma das expe
riéncias propostas, sobre acidos, no livro "Introdugio ao es-
tudo da Quimica Geral e Inorganica", de E. Silva e R. TFerrei
ra:

"Em tres frasguinhos de penicilina cologue um pouco
dfagua destilada e junte em cada um gotas de acide cloridri-
co, acido sulfurico, acido nitrico. Verifique qué essas solu-
¢Oes acidas apresentanm as seguintes propriedades:

a) sabor azedo; b} avermelham o papel de tornassol;
¢) avermelham a solugao aquosa de alaranijado de metila; d) des
corar a solucaoc alcotlica de fenoftaleina avermelhadz por uma
base; e) dissolvem certos metais com desprendimento de hidro-
génio; f) reagem com os carbonatos, com efervescéncia, produ-
zida pelo desprendimento de gas carbdnico; g) neutralizam as
solucdes basicas ou alcalinas."92

Durante o perlodo analisado, considerado por muitos
como a Unica experiéncia democratica do pais, ainda gque im-
pregnada de elementos da estrutura anterior, no planc educa-

cional se assiste a lutas entre dois grupos de educadores, os

gque defendiam a escola piblica — pioneiros, professores da USP,

91~ Ver Tabelas 1 e 2, Anexo 2,
92~ Ver Tabela 1, Anexo 2.
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intelectuais, llderes sindicais — e os que defendiam as esco-
las particulares, representando as forgas conservadoras. Esta
luta foi travada durante todo o periodo tendo como eixo a for
mulacdc da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, que
seria publicada apenas em 1961.

Enguantc esgas lutae eranm travadas, & escola publi-
ca continuava a seguir a legislacdoc elaborada duranie o Esta-
do Novo, que refletia aguele contexto politico, embora com al
gumas modificac¢oes nos programas publicados em 1951,

Este periodo foi rico em debates entre educadores,
preocupados com O ensino de Ciéncias e em particular com o de
Quimica e marcado por iniciativas importantes visando a inova
cao deste ensino, podendo-se destacar =a criacao do IBECC, da
SBPC, da Associacdo de professores de Ciéncias, da Associacao
de ex-alunos da Faculdade de Filosofia - Quimica da USP.

Alguns fatores entretanto dificultavam o uso da ex-
perimentacasc no ensine de Quimjca, salientando-se a existéncia
de preparadores gue nao correspondiam as necessidades aos pro
fessores, baixa remuneracdo dos professores, formacdo dos mes
mos.

O ensino de Quimica apresentaria facetas diferentes
se analisado sob diferentes 3nqulos:

O pensamento oficial estabelecia como eixo principal
deste ensino a experimentacdo, traduzida pela _pratica, pelo
aluno, do "método experimental”, definido como sendo o induti
vo. Os legisladores sofreram uma influéncia marcante do pensa
mento de Dewey, gue predominava nos educadores da época.

Na mesma direcdo do pensamento oficial, caminhava o
IBECC, no seu projeto de inovacdo do ensino de ciéncias, cola
borando no sentido de produzir material instrucional, kits de
laboratoric, revistas cientificas, que traziam como elemento

fundamental o incentivo & realizacéo de experiéncias, pelos a-



lunos.

Os livros didaticos entretanto, embora trouxessem mai
tos roteiros de experiéncias, o faziam de forma a confirmar ou
ilustrar conhecimentos j& adquiridos, tendéncia ja& manifesta
no periodo anterior.

Na pratica escolar, os professores utilizavan prin-
Ccipalmente aulas expositivas e demonstragoes, embora pudesse
registrar iniciativas isoladas no sentido de levar os alu
nos a realizarem investigacbes através do uso do metodo indu-
tivo, sendo gue essas iniciativas aconteciam geralmente atra-
vés de atividades extraclasses. Alguns lentes das cadeiras de
Quimica, criaram clubes de Ciéncia, outros abriam os laboratd
rios das escolas para o uso dos alunos fora do periodo normal
de aula, outros ainda incentivavam a realizacao de experién-
cias, pelos alunos, em suas casas.

Enfim, temos um periodo marcado pelas lutas para a
elaboracdoc da LDB mas regido na sua malor parte pela ja cadu-
ca legislacao do Estado Nove, ainda gue alterada parcialmente,
a0 mesmo tempo em gue a pratica docente era defasada en rela-—

gac a pro

s

osta oficial embora em busca de novos caminhos; por
cutro lado os livros didaticos eram atrelados ao programa ofi

c¢ial, mas embuidos da pedagogia tradicional, vigente no perio

do anterior.
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DA LEI DE DIRETRIZES E BASES & ESCOLA FORMATIVA,
PROPEDEUTICA E PROFISSIONALIZANTE PERPASSANDO A ESCOLA
PARZ O TRABALHC OU DA MESMICE Da EXPERIMENTACAO NO ENSINO

DE QUIMICA NA PRATICA DOCENTE (1964-1984)

O perlodo compreendidc entre 1964 e 1984 teve seu
inicio marcado pela Revolucgdo de 64, gque veio resolver o con-
flito estabelecido entre a ideologia politica e o modelo eco-
nomico, substituindo assim, a ideologia do nacionalismc desen
volvirmentista pela doutrina de interdependéncia. Embora, du-

rante ¢ periodo anteriormente anzsli
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ado {
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-1964) tiveszse ha
vido urm eguilibrio mais ou menos estavel entre a ideclogiza po

ticz de tendencia populista e o modelo de expansac ¢z indd
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tria, durante todo o periodo houve uma contradicao latente que
se configurou plenamente gquando se esgotou o modelo de substi
tuicdo de importacbes (Saviani, 1887, p. 143).

A Revolugao de 64, entretanto, representou uma ruptu
ra "no nivel politico, nio porém, no nivel socio-econGmico” (Sa
viani, 1987, p. 143).

Iniciaria assim um periodo em que "foi vinculado for
temente o poder estatal com forcas econdmicas dominantes”. 0
movimento de 1964, "adotou duras medidas antiinflacionidrias e
aprofundou as relacbes do Brasil com o Ocidenté, ou seija, com
© capitalismo internacional. O Estado autoritario surcido em

1964 impediu até mesmo a mobilizacdc controlada das massas po




pulares, alias ndo permitiu ou suspeitou das reivindicacées
provenientes da populacdo caso nio fossem inspiradas pelo pro
prio governo. |

Passou~se a glorificar a modernizacdo, a taxe de cres
cimento, o tecnicismo e a eficiéncia" (Vieira, 1887, p. 201).

NO pancrams educacional, num Primeiro momento, as-
sistiu~se ao aumento da demanda social da educacéo, gera&iprig
Cipalmente pela pressdo das camadas médias que a encaravam co
mo a principal via de ascensio social. O governo acenou para
© atendimento quantitativo dessas exigéncias, porém, nioc o su
ficiente, pPreocupadc gque estava em Capitalizar, o gue veic a-
gravar a crise gue ja se instalava e que culminou no movimen-
to estudantil (Romanelli, 1984; Saviani, 1987). "Do mesmo mo-
do que em termos gerais, também no plano educacional era ne-
cessaria uma ruptura politica para manter a continuidade so-
cial o gue implicava o ajustamento da politica educacional a
nova ideclogia politica (a doutrina d&a interdependéncia) atre

lad

i

20 modelo econdmico desnacionalizante” {Saviani, 1987, p.

95y .

idas, entre
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heste sentido foram tomadas virias me
elas a celebracdo dos chamados "acordos MEC-USAID", a lei 4.465/
65 gue regulamentava a organizagdo e funcionamento dos orgaos
estudantis, a Reforma do Ensino Superior {lei 5.540/65) e pos-~
teriormente as Diretrizes e Bases de 1¢ e 29 graus (lei 5.692/
71) .

A influeéncia norte-americana na educagao brasilei-
ra ja& vinha de longe e crescera no final dos governos Dutra e
Juscelino Kubitschek, todavia foi intensificada no governo de
Castelo Brano através da assinatura dos acordos MEC-USAID. "A
documentacdo . disponivel expressa claramente tentativa poli
tico~-ideologica, por parte da USAID, de manipular o aparelho

escolar brasileiro, para legitimar um processo de modernizacgao




da sociedade, a fim de possibilitar um - linhamento geopoliti-~
€O com © neocapitalismo norte-americano no continente" (Arapi
raca, 1982, p. 124).

Tanto a assinatura dos acordos guanto a contencgdo da
organizacdo estudantil levaram ac confronto entre o movimento
estudantil e ¢ governc militar gerando a crise de 1968, consu
mando assim a ruptura politica também no nivel educacional (Sa
viani, 1987, p. 95).

A acao do governo na implantacdo da politica educa-
cional seria cada vez mais caracterizada pPoOr uma acao gue vi-
sava de um ladec a produtividade, eficiéncia e desenvolvimen-
to e de outro o controle e a repressac {Romanelli, 1984, p.
218).

No ensino do 29 grau, na década de sessenta e noini
¢io dos anos setenta continuou a vigorar a Lei de Diretrizese
Bases da Educacdo Nacional (lei 4.064/61), sendo gue apenas em
39?@ fol promulgada a lei 5.692/71 Jque velo fixar as "Diretri
zes ¢ Bases para o ensinc de 19 e 29 graus", lei culo projeto
de elaboracdc foi formulado pelo grupe de trabalho instituldo
pelo entao presidente da Replblice (Erilioc Gerrastasu Medici)
€ aprovado per decurso de prazo pelo Congresso Nacional, sem
ter havido discussoées, manifestacdo alguma da sociedade civil,
© gue refletia o momento politico que a sociedade brasileira
vivia.

Ao comparar as duas leis, Saviani (1987} considera
que em relacdo acs objetivos ha uma continuidade entre elas po
rém,no que diz respeito 3 estrutura e funcionamento dos siste
mas de ensino ocorreu uma ruptura. "Dado gue a continuidade
econdmica exigiu uma ruptura politica, esta, inevitavelmente
marcou as duas Ultimas leis. Conseguentemente, a inspiracao
liberalista que caracterizava a lei n® 4.024 cedeu lugar a uma

tendéncia tecnicista tanto na lei n® 5.692 como na leing 5.540"

) URICAMP
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(Saviani, 1987, p. 125).

Se pela lei n® 4.024/61 o objetivo do ensino médio
era a formacdo do adolescente, pela 5.6%2/71, o objetivo do 2¢
grau € o da formac¢dc integral do adolescente, o gue néo se con

figura como diferenga. Entretanto, ela propde uma estrutura di

[EERY

datico-pedagbgica, segundo a gual o curriculo pleno terz uma
parte de educacac geral e outra de formacao especial; sendo que
esta ultima deverd predominar e visard a habilitacao profissio
nal no ensino do 29 grau. Esta lei instituiu desta forma apro
fissionalizacao obrigatdria na escola do 29 grau.

A educacdo do trabalhador para o trabalho estariare
duzida a uma perspectiva mais técnica, de habilitacdo e quali
ficacao, aspecto que traduz uma concepgao burguesa de traba-
lho, igualando-o & ocupagdo, emprego, fungao, tarefa para o
mercado de trabalho disponivel.

A politica educacional atribuia ao ensino médio pro
fissional uma func¢&o “contenedcra", pois, devido ao carater Pro
fissional deste, muitos estudantes ndo seriam obrigados a de-
mandarem as escolas superiores, o gue diminuiria o problema
cos excedentes (Cunha, 1960, p. 246}.

No Estado de Sao Paulo, houve uma expansao do numew
ro de alunos do ensino secundario, neste periodo, em 1966, por
exemplo, havia 42.455 alunos em escolas secundarias oficiaise
este numero cresceu mais ainda tendo atingido em 1984 a cifra
de 515.239 alunos, matriculados em 1.074 estabelecimentos de
ensino de 19 e 29 graus e 140 de 29 grau (Sistema de Informa-—
¢Ces Educacionais do Estado de Sio Paulo).

O crescimento do nimerc de estabelecimentos de Ensi

no, nao foi entretanto acompanhado pelo crescimento do inves-
timento nessas escolas, para o suprimentc das necessidades.

Em 1965, foi promulgadc o "Regimento Interno dos Esta-

belecimentos de Ensino Secundario e Normal do Estado de Sao
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Paulo”™

+ gue manteve os preparadores para as aulas de Quimi-
ca e Fisica, com atribuicdes que iam desde o auxilio ao pro-
fessor da matéria nos trabalhos praticos, preenchimento do ten
po com atividades praticas na auséncia do professor, providén
cias de reparacdo de aparelhos, organizacdo e até reorganiza-
cao des cabinetes, laboratdrics e museus.

Constava ainda deste Regimento, que as aulas de Qui
mica seriam obrigatorias, sendo gue para o cursc cientificohg
veriar trés aulas semanais nas 185 e 285 séries e guatro na 3§,
tanto para os cursos cientificos para engenharia cuanto para o
de medicina. Rlem dessas aulas havia como pratica educativa uma
aula em cada série94. Para o curso classico, entretanto, eram
obrigatdrias apenas duas aulas semanals, na 2% série, como parte
integrante da disciplina de "Ciéncias Fisicas e Bioldgicas.

Foram publicadas, em janeiro de 1965, as sugestoes
para o roteiro de Quimica, no sentido de orientar os professo
res, gue agora tinham a autcnomia de elaborar os programas de
ensinc95. "No desenvolvimento de gualguer roteiro de Quimica"
estaria expresso nas sugestdes, "& necessario agucar a capaci
dade de ohservagzo, ¢ entendimente e ¢ raciocinic do aiuno,
elementos indispensaveis & compreensio dos novos conhecimen—
tos cientificos. £ preciso, pois, ensinar os fatos basicos pa
ra possibilitar o aluno a usa-los mais e mais no desenvolvimen
to normal de um curso de Quimica”.

Em relacao & experimentacdo a tendéncia apresenta-
da pelas legislacGes anteriores foi mantida:

"Deve-se dar especial atencdo as partes praticas que

devem acompanhar os itens expostos acima, as experiéncias de

93~ Regimento Interno dos Estabelecimentos de Ensino Secundario e Normal
do Estado de Sao Paulo. Decreto n® 45.159 de 19 de agosto de 1965,

94- Idem, res. n? 7, ato n® 6, arct. 17.

95- Comunicado n? 18 de 20 de janeiro, publicado em 21 de janeiro de 19653,
no D.O.E., p. 13.




catedra e principalmente as experiéncias executadas pelo estu
dante devem desenvolver sua capacidade de observagac e agugar
seu poder de interpretacdo, tornando-o apto a preparacao de no
vas experiéncias levando, assim, & compreensio de novos conhe
cimentos cientificos."ge

A0 se reportarem ac ensinc da Quimice de diversos
paises da Europa, dos BEUU, consideram que a exXperimentagao e
de importancia fundamental e gue deve ser indispensdvel para
© sucesso do ensino dos principios fundamentais. Este trecho
e de suma relevancia, porque embora esta sugestao seja seme-
lhante as das legislacdes anteriores, apresenta uma diferenca
fundamental ao preconizar a importancia da experimentacdo pa-
ra possibilitar a compreensdo dos principios fundamentais, pois
até entdo, o que se propunha eram demonstracdes ou mesmo expe
riéncias a serem realizadas pelos alunos organizadas de modo
a ilustrarem os topicos da Quimica Descritiva.

Recebeu assim, esta lecislacdc, a influbnecia 4os
projetos americanos, gue estavam sendo traduzidos para ¢ Bra-
gil, pela fUNBEC, ¢ Chem Study (Quimica, uma ciéncia experimen
tal) e o CBA (Quimica ~ Sistemas Quimicos).

Na introdugao do Chem Study encontra-se: "Hia muitas
diferencas entre o Chen Study e os cursos tradicionais. Amais
obvia delas €, seguramente, a énfase dada aos principios gqui-
micos em detrimento da Quimica Descritiva, para retratar con-
venientemente a evolugdo da Quimica nas dvas Gltimas décadas.

"... Como convém num curso moderno de Quimica, sio
apresentados principios unificadores tomando por base o traba-
1ho no laboratdrio (...) através deste trabalho de laboratd-

rio, vocé estara pessoalmente envolvido na atividade cientifi

- - , . - .9
ca e, ate certo ponto, se tornaréd um cientista" (prefacio) 7.

96- idem.
97—~ Tabela 1, Anexo 3,
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Estes projetos faziam parte da inovagdo do ensino de
ciéncias, gue teve o IBECC -~ segac Sao Paulo, e mais tarde tam
bém a FUNBEC, como seus principais propulsores. Segundo  Kra-
silchik (1980, p. 164) o movimento de inovacdo no ensino das
ciéncias, no Brasil, foi iniciado em S&o Pauleo, pelo IBECC, e

o ey
CLizi

liou-se com a formacic dos centros Qe Ciéncias, a partir de

al

1965, no Pais. 2 inovacdo neste ensino, alastrara pelo mundo
sendo gue organiza¢bes internacionais como a Unido Panamerica
na e a UNESCO, a Fundagdo Ford, a Fundacao Rockfeller, Asia
Foundation, participaram decisivamente no pProcesso,

No final da década de 50, os primeiros professores
do IBECC, foram para os Estados Unidos para participar de cur
s0s nas Universidades, tomando contato com os projetos ameri-
canos que desde 1957 estavam sendo elaborados e gue seriam in
troduzidos no Brasil na década seguinte.

Em relacdo ao ensino de Quimica na América Latina,
Raw, nesta época, assim se expressou:

"A atual tendéncia para substituir uma colecdo dedg
dos, propriedades dos compostos especificos, métodos e prepa
racdoc e analise inorganica pela guimica como ciéncia, é muito
recente. Eséa tendéncia representada pelo livro pioneiro de
Pauling, foi seguida no trabalho realizado pelo CBA e pelo
CHEM. Como acontece com relacdo a outras ciéncias, a quimi-
ca ainda € ensinada na América Latina com base em 1ivros que,
apesar de terem a data de 1964, poderiam ter sido escritos ha
uma centena de anos" (Raw, 1965, p. 243).

Para Pitombogs, "0s projetos americanos vieram sa-
nar algo que estava latente em ndés e nao conseguiamos resol-

ver. Vieram trazer a teorizagdo, explicacdes mais aprofunda-~

das, para nés que tinhamos um lastro da Quimica factual e sen

98- R. Pitombo, depoimento pessoal fornecido em fevereiro de 1989.
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tiamos necessidade daguele lado que era o da Quimica estrutu-
ral. Porém com ¢ passar dos anos, hoje, analiso que o objeti~
vo maior era politico - formar cientistas o mais rapido possi
vel — com o gual ndo concordo”.

"O principal mérito do CBA", dizia Giesbrechtgg, "e
¢ de conduzir os alunos a pensar sobre os fateos, em lugcar de
memoriza-los com © ensino da estrutura geral gue regulamenta
os fatos, os alunos lembrar-se-ao melhor dos proprios fatos e
de sua integracdo num conjunto de referéncias; dai por diante
estarao aptos para estabelecer novas relacgbes, acompanhar o de
senvolvimento do conhecimento cientifico, e, mesmo, de certo
modo, por si préprios, atingir o conhecimento de novas orien-
tagdoes ou solucbes",

Chaib300 considera gque o CHEMS e o CBA foram marcos
no tocante as aulas experimentais, podendo-se dizer: "aulas ex
perimentais antes e depois do 'CHEM STUDY'. Antes predominavam
és demonstracoes realizadacs pelo professor, ou os exercicios
praticos realizados pelos zlunos individualmente. Com ¢ CHENM
e o CBA, o aluno executava o experimento, interpretava os da-
dos e depois respondia aos guestionarios. Eles nem sempre che
gavam aos resultados esperados, mas, todos eram aceitos e atra
vés de um debate evidenciava-se os gue estavam incorretos ou
nao".

varios cursos de férias ou em servigo, a respeito dos
dois projetos americanos traduzidos para o Brasil, foram_ da-
dos para professores, provenientes de Sio Paulo ou de outros
estados. Eram cursos longos, geralmente com a dispensa dos pro
fessores, sendo que apds os cursos alguns professores poderiam

frequentar os estdgios no Centro de Treinamento de Professores

de Ciéncias Exatas e Naturais de Sdo Paulo (CECISP), que dura

99~ E. Giesbrecht, Ciéncia e Cultura, vol. 16, n® 4, 1964, p.
100- K. Chaib, depoimento pessoal, margo de 1989,
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vam até 600 horas. Estes cursos inicialmente foram oferecidos
pelo IBECC e posteriormente pela FUNBEC e CECISP.

Os professores, nestes cursos, dizia Ambrogi1ﬁ3,cx£
ticavam principalmente a origem dos projetos. "Para mim isto
ndo justifica. Creio que ©s projetos como o CHEM STUDY, CBA e
0 Nuffield exemplificam nuito bem a Quimica Universal — els «
tratada como uma ciéncia neutra, ensinads a gualguer estudan-
te, independentemente de sua origem, situacdo socio-econdmica
e pretenstes profissionais...

Embora a "Quimica Universal® tenha encontrado na dé
cada de 60 condigbes propicias para a producgao de curriculos
marcantes, como o0s trés anteriormente exenmplificados, as mu-
dancas de comportamento decorrentes de uma maior preocupacao
com problemas sociais e econdmicos, aliados & analise dos fa-
tores que determinam a aplicac¢do do conhecimento cientifico,
fizera com que se perdesse a ilusio da neutralidade da cién-
ciaﬁoz.

Embora esses projetos tenham sido pouco utilizados

nas escolas, coloca Schnetzler (1980}, & maior influéncia pa
rece ter sido dada ao nivel dos professores devido & possibi-
" lidade de aperfeigoamento profissional pela particnﬁmﬁoemacqg
s0s sobre aqueles projetos e pela significacdo dos mesmos e
cita Pode: "professores que foram expostos a tais projetos, nio
voltardo jamais a ensinar um curso puramente tradicional"® (Sch
netzler, 1980, p. 86).

Considera-se queenbora estes projetos nao tenham sido
amplamente aplicados na rede secundaria oficial, foram um mar

€co no ensino de Quimica, direcionaram as legislacoes posterio-

101- A. Ambregi membro da Equipe do CECISP-FUNBEC, autora de varios mate
rizis instrucionais para o ensino de Quimica, ministrou curses para
treinamento de professores no projeto CHEMS. Depoimento pessoal, g~
bril de 1989,

102~ Angélica Ambrogi, parte do discurso preferido na 62 Conferéncia In-
ternacional de Educagdo Quimica (Maryland, 1981).



res, os futuros treinamentos de professores gue ocorreram ate
© inicio dos anos B0, principalmente no tocante ao carater da
do & experimentacdoc e & transformacio da imagem da ciéncia Qui
mica, veiculada no ensino secundario, influindo diretamente na
quase gue total retirada da Quimica Descritiva dos programas
dos professores.

Mas, embora esta fosse a direcio dos projetos ameri
canos, os livros didaticos brasileiros apresentaram as mesmas
caracteristicas do periodo anterior.

Na analise de Schnetzler (1980), os livros deste pe
riodo (1961-1970) propiciaram a imagem da Quimica como "cién-
cia do guadro-negro", apresentando 0% de atividagdes ilustrati
vas ¢ 0% de investigativas, no tocante ao capitule de reacgoes
quimicas (Schnetzler, 1980, p. 81, 82).

A maioria dos livros didaticos de Quimica atuais, ndo
propde atividades experimentais e apresentam apenas o produto
de pescuisa cientifica unindo inseparavelmente a exposiciao da
tecria com a demonstracdo de suas aplicacoes bem sucedidas.

Kuhn (1975), ao se referir aos livros didaticos atua
lizados para o estudo das ciéncias, assim se expressa:

"... esses textos frequentemente parecem implicar que
o conteudo da ciéncia & exemplificado de maneira impar pelas
observacoes, leis e teorias descritas em suas paginas. Comqua
se lgual regularidade, os mesmos livros tém sido interpretados
como se afirmassem que os métodos cientificos sdo simplesmen-
te agueles ilustrados pelas técnicas de manipulacdo empregados
na coleta de dados de manuais, juntamente com as operacées 10
gicas utilizadas ao relacionar esses dados as generalizacoes
tedricas desses manuais (Kuhn, 1975, p. 20).

Na décads de 70, com a promulgacdo da lei 5.692/71,

foram estabelecidos os obletivos para o ensino das ciéncias e

assim estaria expresso no Parecer 853/71 do Conselho Federal



de Educacdo:

"Nas ciéncias, odesenvolvimento do pensamento 16gi-
co e a vivéncia do método cientifico, sem deixar de pdr em re
levo as tecnologias gue resultam de suas aplicacbes (...)

{...} Finalmente, a Matematica e as Ciéncias Filsi-

bl

cas e Bioldgicas tém por funcdo tornar o educando capaz de exn

e

ft

plicar o meioc proximo e remoto gue o cerca e atuar sobre ele,
desenvolvendo para tanto o espirito de investigacdo, invencéo
e iniciativa, © pensamento 1logico e a nocao de universalidade
das leis cientificas e matemdticas. Repetimos que ndoc se des-
preza o0 conhecimento felto e compendiadeo, e sim gue a ele se
devera chegar pela redescoberta dos principics gerais em rela
¢do aocs quais, em cada caso, o conhecimento € funcionalmente
uma aplicacé0“103.

A Quimica, segundo esta lei, fazia parte das Cién-
cias Fisicas e Bioldgicas — matéria do nicleo comum, com car-
ga horaria samanal de duas aulas na 18 série —, entretanto, con-
forme a habilitacaoc profissional pretendida pelo aluno, pode-

ria ter mais aulas de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, na parte

]

o Pau-

fisy

al do curricule. Mas, no Estado de S

O

[N

de formacaoc espec
lo, a profissionalizacao comecou a ser guestionada, nas varias
instancias, sendo que em fevereiro de 1977, o Conselho Fede-
ral de Educacao indicou que:

"Educacgao profissionalizante ndo deve ser entendida
como treinamento profissional. A educagao profissionalizante
nao se restringe a transmissdo de um conhecimento técnico li-
mitado e pouco flexivel. Visa a permitir ao aluno melhor com-
preensdo do mundo em gue vive, aoc mesmo tempo em que lhe d&
uma base de conhecimentos que permitira readaptar-se as nuta-

¢bes do mundo do trabalho. Treinamento profissional & a aqui-

103~ Parecer 853/71, CFE. In: Legislacao Basica - curriculos de 19 e 29
graus (Sao Paulo, 1981), pp. 42-43,
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si¢dc de técnicas especificas para a realizacéo de um determi
104
nado tipo de trabalho .

Decorrente destas discussdes, no ano de 1978 seria
ampliada a oferta da Forma¢dc Profissionalizante Basica do Con
selho Estadual de Educacao e desativada paulatinamente & Habi
litacao Profissional Bisica do Conselho Federal de ©

na rede estadual de ensinc105.

I

-

i
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De acordo com as mudancas na legislacdo, a Quimica
continuaria sendo uma matéria do nlcleo comum — uma sub-drea
das Ciéencias Fisicas e Bioldgicas (duas aulas na 12 série e no se
tor terciario duas tambeém na 2& série) -, mas, seria tarbém uma
das matérias instrumentais, na formacao especial, scob o nome
de Quimica Aplicada, prevista para o setor primério (trés aulas
semanais nas 225 e 3285 géries) e panac>seﬂmrsemxﬁﬁrio(qwﬁzoaa
las semanais nas 285 e 325 géries). Foi sugerido, pelo Conse-

lho Estadual de Educagéo106

que a Quimica Aplicada abrangesse
os fundamentos da Quimica Analitica, Gravimetria, Volumetria,
Métodos instrumentais de Analise Quimica, entretanto, hi evi-

déncias de gue & maioria dos docentes continuariar a sequir os

3

programas comunente utilizados nos antigos curses colegiails
I - - ot F

s

ou seja, reservavam para as 225 e 325 séries os conteldos re-
107

ferentes a Fisico-Quimica e Quimica Orgénica

Novas orientacdes sobre o ensino da Quimica, para a
implantacao da lei, seriam publicadas apenas em 1978, por oca
sido do lancamento da "Proposta Curricular de Quimica -~ 29 grau”,
elaborada por um grupo de professores da USP e da CENP, sob a

influéncia das idéias contidas no "CHEM STUDY" — enfatizando a

104~ Indicagdo CEE n? 5, de fevereiro de 1977, item 11.

105~ Resolucao SE n® 169, de 9 de novembro de 1977.

106~ Parecer 77 de 10 de fevereiro de 1977. Legislacdo Basica - curricu-
los de 19 e 29 graus (Sao Paulo, 1981), p. 232.

107~ Dados obtidos através de Relatdrios de Encontros com professores, pro
movidos pela ETC~Quimica/CENP de 1984 a 1986,
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experimentacéo como uso do método indutivo para realizar des-
cobertas — e da linha behaviorista.

Segundo Jurist108

, da CENP, na época, embora fosse
meta da Secretaria a elaboracio das Propostas, as de 29 grau
sairam principalmente devido ao esfor¢o das eguipes técnicas,
pois, & verba para © 29 grau era escassa.

"z reformulacao das orientacOes curriculares no en-
sinc de 19 e 29 graus faz parte das intervencoes deliberadas
dos Orgdos oficiais no sentido de produzir alteracoes gualita
tivas no sistema de ensino...

{(...) De modo geral, elas apresentam uma orientacao
comum gue se manifesta atraves:

a) do enunciado dos objetivos em termos comportamen
tais;

b) da apresentacdo dos contetudos programaticos sem
indicacio das metodologias a serem utilizadas:

c} da enumeracac de atividades gue CONCOYTreran para
s concecucao dos objetivos propostos” (Barreto et alli, 1979,
p. 32%.

Segundo a Proposta de ouimica, "o ensinc de Ouimics
no segundo grau visa a que OS alunos possam compreender:

a) as propriedades, a composigdo e as transformagoes
dos materiais naturais e artificiais;

b) a estrutura dos materiais;

c) a interacdo da Quimica com o meio ambiente."

E para isto, considera que se deve enfatizar asati-
vidades com experimento pois:

"a) o conhecimento do fato tem grande importancia na
guimica, principalmente na faixa etaéria em gue os alunos seen
contram;

b} muitas vezes, experimentos bem simples sac sufi-

cientes para elucidar idéias basicas:

108~ H. Jurist, membro da ECT-Quimica/CENP, na época. Depoimento pessoal.
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¢} o trabalho de laboratorio é essencial para o de-
senvolvimento do habito de investigar e deve fazer parte inte
grante do planejamentc do professor com a participacdc ativa
w109

do aluno

A proposta apresentou os conteudos relacicnados aos

1
A

ﬂe

ohietivos operacionais, discriminados detalhadar

nente, & aconme-

[

3]

¥

panhados das "sugestdes de atividades". ©

0

o

O

nteudos correspon

ju

diam aos tradicionalmente ensinados, desde a Reforma Capane-
ma, inovando apenas, de certa forma, a introducac do curso,
gque deveria ser feita através do conteldo - "Atividade Cienti
fica"-, traduzido pelo treino de algumas de suas etapas: obser
vagdo, descricao, medigao, interpretacdo, comunicacao.

As "sugestoes de atividades" em sua maioria eram ex
perimentos que visavam ora a demonstracao de propriedades, pro
cessos quimicos, leis; ora o treino da observac¢do, a obtencdo
de medidas através da utilizacdo de aparelhos, ou ainda alguns
objetivavam a elaboracdo de modelos explicativos.

As instrugtes metodolégicas gue aCOmpPAanLzVaTl as re-
formas anteriores, foram substituldas pelas "sugestbes de ati

vidades”, refletindo assim, ainda gue implicitamente

. & Ccon-
cepgao de ensino ativo, que tem uma proposta metodologica bas
tante definida.

Para implementar esta proposta foram publicados os
"Subsidios para a implementacdo da Proposta Curricular de Qui
mica para o 29 grau", divulgados através dos cursos de treina
mentos promovidos pela CENP. Estes, eram uma coletanea de ati
vidades praticas, a serem realizadas em laboratdric. A maio-
ria das atividades propostas, constituiam-se em roteiros a se
rem seguidos pelos alunos, para atingir os objetivos inicial-

mente propostos pelo professor, tal que ¢ alunc, seguindoague

109~ Proposts Curricular de Quimica pera o segundo grau. S&o Faulo, SE/
CERP, 1978, p.
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le roteiro pré-determinado, deveria alcancar os resultados de
sejados.

O ensino assim proposto era diretivo, centrado no
controle das condigbes que cercam o organismo gue se comporta.

O aluno € o individuo gue responde, mas nic particips da ela-

[y
i

borec¢ao do programa. A participacac ativs do alune gue fora

¥

objetivada pela Proposta Curricular e seria obtida a partir da
realizacdo de experiéncias, se reduziria, através do uso dos
subsidios, a uma atividade externa, seguindo rigorosamente um
roteiro. 0s alunos seriam supostamente levados a comprovarem
determinada lei, principioc ou propriedade, ou adguirir uma tecni
ca, percorrendo uma trajetéria linear, pré-determinada, estru
turada didaticamente, a fim de obterem os "resultados” dos 1i
vros didaticos, pressupondo-se gue a comprovacgao da teoria po
deria emergir dos dados experimentais, estes, considerados co
mo fatos seguros por um processo de generalizacdo indutiva.

A organizacao das atividades dos Subsidios nao era
seguencial, deixando a cargo do professor organizéa-las de &~

cordo com o8 contetdos a serem trabalhados.

.t

o

Se por um lado & "Proposta curricular para © ensino

e

de Quimica do segundo grau", que vigoraria até 1986, enfati-
za a utilizagao de atividades praticas neste ensino, por ou-
tro nao ha evidéncias seguras de que grande parte dos professores
a tenham seguido, embora através de relatdrios de encontros de
professores de Quimica, realizados por intermédio da CENP, po
de-se considerar que a experimentacio, que € enfatizada nesta
proposta, faz parte do ideario pedagdgico do professor.

Na pratica escolar, o ensino de Quimica tem aconte-
cido geralmente através da apresentacdo do conhecimento cien-
tifico como um conjunto de conhecimentos acumulados, apresen-
tados como dados isolados ou,na melhor das hipéteses,organizg

dos em torno de algumas regularidades furndamentais, quer seja
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através de aulas tebricas, quer seja das chamadas "aulas praticas”,

A maioria dos livros didaticos de Quimica, do perio
do entre 1970 e 1984 apresenta apenas o produtoc da pesquisa
cientifica unindo inseparavelmente a exposicdo da teoria com
a demonstrac¢ao de suas aplica¢des bem sucedidas. Dos livros
aﬁa}isados, agueles gque propden erxperiéncias, evidenciam uma
nova tendéncia, ou seja, predominam agquelas referentes aos con
ceitos gerais e fundamentais da Quimica, sendo gue apenas um
dos livros apresenta uma alta porcentagem (44,4%) de experien
cias relativas a Quimica Descritiva110. Esta nova tendéncia e
a manifesta nos projetos americanos para o ensino de Quimica,
introduzidos no Brasil, na &dcada de sessenta, embora o tipo
de experiéncias ndo seja o mesmo. As experiéncias constantes
nes  livros didaticos, deste periodo, continuavam, a exemplo
dos Subsidios, sendo propostas através de roteiros pré-deter-
minados, detalhados, que os alunos deveriam sequir a fim de re
descobrirem os conceitos, principios e leis da Quimica. 0 li=-
vro de Roque Moraes, "Experiéncias e Projetos de Quimica" ,
entretanto, alem das experiéncias tao dirigidas guantoc as dos
cutros livros, propds projetos, que visavam a descoberta, por
parte dos alunos.

Esses projetos, seqgundo Moraes e Ramos, eram uma mo
dalidade de trabalho de laboratdrio em que © aluno tem oportu
nidade de trabalhar, "tanto quanto possivel, da forma comoc os
cientistas trabalham. Vocé faz uma pesquisa tendo em seu tra
balho o tipo de liberdade que os cientistas tém em seus traba
lhos. Vocé mesmo descobrirad um problema ou uma ddvida gue gos

taria de responder. Ent3o vocé escolhera a forma como procura

ra chegar a solucionar seu problema ou responder a sua davi-

110~ Tabela 3, Anexo 3.
1i1- Tabela 1, Anexoc 3.




da. Fara experimentacdes até chegar a uma conclusdo que pode-
ra ser a resposta de seu problema, mas qgue por vezes podera ser
simplesmente um conjunto de novas idéias que também necessita
riam de testagem de um outro projeto” (Moraes e Ramos, 1976,
p. 53}.

A maioria dos autores destes livros didaticos, con-
sideram gue a finalidade dos experimentos é a vivencia do mé-
todo cientifico pelo aluno, sendo considerado como método cien
tifico o indutivo, que deveria ser traduzido através da utili
zacdo da técnica da redescoberta. Outro argumento a favor da
experimentacdo era a necessidade de tornar 0 aluno ative. Es-
sas considerag¢tes ja& vinham sendo expressas desde as primei-
ras legislagbes relativas ac ensino de Quimica da década de
30, acentuadas na Reforma Capanema e nas sugestdes para os ro
teiros de Quimica da década de 60, bem como estio de acordo
com a lei 5.692/71, vigente até entio. b importante conside-
rar entretanto gue, mesmo os autores de livros didaticos que
se expressam em favor da utilizacgdo de experimentos, nic Cs en
fatizam em seus livros, sendo gue guando os propde & um nime-

roe multo mMenor gue em €pocas anteriores. A alteragac princi-

‘L..J

pal, todavia, € a maior incidéncia de experiencias relativas aos
conceitos fundamentais e gerais da Quimica em detrimento dos
relativos a8 Quimica Descritiva.

Se, por um lado, a pedagogia oficial vigente nos a-
nos setenta, enfatiza, no ensino de ciencias, e em particular
no de Quimica, a vivéncia do método cientifico, através da re-
descoberta, e esta também é a palavra dos autores de livros di
daticos que a este respeito se posicionaram, embora, através
da analise destes livros esta énfase ndo & constatada, por ou
tro lado, ha fortes indicios, através da analise de dados de

- . A . .
relatoriocs oficiais » QU& a maloria dos professores da esCo

112~ Relatorios de Encontros com professcres de Quimica, 1984-1986 (EIC-
29 grau - Quimica).
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la plblica n#io utiliza experimentos em suas salas de aulas, em
bora os considerem importantes, fazendo parte de seu ideario
pedagbgico. Deve-se ainda lembrar gue a realidade das escolas
puiblicas & a tradicional, ndoc oferecendo boas condigbes para
a ocorreéncia de tais atividades, embora tenham sido, nesmaépg
ta, criadas algumas condicdes para faverecer a implementacio
da Proposta Curricular de Quimica, publicada em 1978, tais co
mo:

a} foram publicados os Subsidios para a implementa-
¢ao da Proposta Curricular de Quimica - 20 grau;

b) foram treinados professores através de curso de
atualizacao, de 30 horas, nas diferentes regides do Estado,
visando a utilizag¢do dos Subsidios;

c) foram enviados materiais permanentes de laborato
rios para as escolas dos professores treinados, para que pu~
dessem desenvolver todas as atividades dos Subsidios;

d) foram criades projetos-pilotos em duas Divisdes
Regionais de Ensinc em Santos e em Ribeirao Preto, visandouma
futura descentralizacic, ou seja, a criacao de Egquipes Técni-
cas de Ciéncias - 2% ¢rau, nasc DREs. Feses projetos tinham co
mo eixo principal o "acompanhamento" dos docentes gue foram
treinados através dos cursos de atualizacao;

e) foi publicada a Resolucgdo SE n® 285/82 de 23 de
dezembro deste ano, que permitia o desdobramento das aulas pra
ticas eg. duas turmas para as classes com mais de 30 alunos.

Neste periodo, a expansdo da rede escolar nio foi
acompanhada do crescimento do nimero de 1aborat6rios equipados
nas escolas das diferentes regides do Estado; os preparadores
foram aos poucos aposentando e novos nio foram contratados; no
inicio dos anos setenta, quando a profissionalizacao foi obri

gatdéria em todas as escolas da rede, o numero de aulas de Quj

mica diminuiu, ficando geralmente restrito as do nicleo comum.
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A licenciatura curta em Ciéncias foi institulda na maioria das
escolas superiores gue formavam o Licenciando em Quimica atra
vés de uma complementacio.

Em 1982, & promulgada a lei federal 7.044/82, quere
ge os ensinos de 19 e 29 graus, alterando os objetivos da lei
anterior e provocando uma mudanca substancial no tocante ao 2%
grau.

Se a lei anterior objetivava a qualificacao para o
trabalho, na escola de 29 grau, a atual objetiva a preparacio
para o trabalho, bem como o redefine, o que provocou uma alte
racao substancial no espirito da lei.

Assim: "Trabalho, seja na sua dimensio manual, seja
na intelectual, integra a natureza humana desde & origenldaeg
peécie. Traduz ele a capacidade do homem de atuar sobre o meio
ambiente, transformando-o em seu proveito, pondo-0 a seu ser-
vi¢o e assegurando a possibilidade de uma adequada adaptacado
da vida as condicdes do cosmo.

A recuperacas dessa conctagao de trabalho gue &€ ao
mesmo tempo capacidade e desafio do homem frente 2 natureza,
Sem a preocupacido com a estreita aprendizagem pele jovem deun
determinado tipo de ocupagdo, deve ser uma das mais importan-
tes funcgoes da educacdo contemporanea.

(...) antes de educar para um trabalho, &€ preciso
educar para o trabalho"113,

Em outro Parecer, do mesmo ano, encontra~se:

"... E porque vemos trabalho como elemento de reali
zagao do homem gque rejeitamos a possibilidade de entendé—locg
mo categoria econdomica, apenas. Preferimos situa~lo, num con-
ceito mais amplo, filosofico, antropologico, sociolégico, ple

no de valor humanistico e social, instrumento do homem na sua

113- Parecer 170/83 do Conselho Federal de Educagdo, acompanha a lei n®
7.044/82. Legislacdc de Ensinoc de 10 e 20 graus (Federal), vol. 1x,
1982, p. 168.
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tarefa nobre de perceber, conhecer, recriar e transformar omun
do e sua circunsti@ncia de tornar-se atil individual e social~
meﬁte“114.

Neste sentido, pelos legisladores, a escola de 29
grau deixa de ser obrigatoriamente profissionalizante e passa
& ter umz triplice funcio: formativa, propedeutica e profissio
nalizante. Os curriculos foram alterados no sentido de se eli
minar a dicotomia entre educacao geral e formacéo especial.

Se os legisladores propuseram a reformulacao da eg-
cola de 19 e 29 grau tendo como eixo a rediscussao do traba-
lho, também os educadores tém dado fundamental importancia ao
estudc da relacdo trabalho e educacdo.

Existe na ANPed (Associac¢do Nacional de Pesgquisa e
Pos-Graduagdo em Educacdo) um grupo que ha varios anos discu-
te a relagao trabalho e educacio. Segqundo Arroyo (1986), este
grupo esteve marcadeo inicialmente pela maneira como era colo-
cada essa relacgao, rela via do mercado de trabalho, mas, a me
dida gue alargaram o conceito de eduCacao, gue comecaram a ver
0 problema a partir do pedagdgico, da escola para o trabalha-
dor, avancgaram muito. E em determinado momento, guando comeca
ram a ver mais o trabalhador e ni3c tanto o trabalho, quando de
ram mais eénfase & formacdo da classe operaria enguanto proces
so educativo, as relagdes sociais mais amplas como processo
educativo, inverteram um pouco a relacgdo. "... Fomos cada vez
mais insistindo no trabalho, nas relagdes sociais, na forma-
¢3o do trabalhador, na sua habilitacéio, na suaformagéo de cons
ciéncia ou habitos, etc. e na propria dindmica do trabalho co-
mo condicionante educativo™ (Arroyo, 1986, pp. 15-16).

Tratar a especificidade da escola, ndo a partir de-

la, mas de suas determinacoes fundamentais, ou seja, das rela

114~ Idem, p. 190.




¢Oes sociais de trabalho e das relagdes sociais de producio,
compreender principalmente a producdo do conhecimento, a for-
magdc da consciéncia critica que tem sua génese nessas rela-
¢oes, entende Frigotto {1987) , quer seja esta a meta (Frigot-
to, 1987, p. 14).

Na verdade, diria Saviani, "todo o sistema educacig
nal se estrutura a partir da questio do trabalho, pois o tra-
balho € a base da existéncia humana, e os homens se caracteri
zam como tais na medida em que produzem sua propria existén-
cia, a partir de suas necessidades. Trabalhar € agir sobre a
natureza, agir sobre 3 realidade, transformando-a emn funcao
dos cobjetivos, das necessidades humanas,.." (Saviani, 1986, p.
14).

Em relacao ao segundo grau, salienta que a pulveri-
zagao atual poderia ser superada se "nao se confundisse a re-
lacdo entre educacio e trabalho, entre saber e processo produ
tivo com profissionalizacio como habilitacio para funcoes es-
pecificas requeridas pelo mercado de trabalho". E propoe que
© ensino do 29 grau se organize "de modo a garantir, para o
conjunto dos alunos a explicitacio entre o saber € o processo
produtivo, entre ciéncia e producao" (Saviani, 1986, p. 14).

No momento atual, temos uma escola piblica de 2¢
grau cuja clientela em sua maioria frequenta o periodo notur-
no (71% em 1987). Esta escola & a escola do trabalhador, em
sua maioria estid em mudanga, em busca de identidade e de sua
reconstrucdo, num pais cujo quadro social & bastante dificii,
pois de um lado o desenvolvimento das forcas produtivas atin-
giu‘um dos niveis mais avancados do capitalismo, e de outro

a miséria alastrou-se catastroficamente.
Como instaurar processos educativos que desenvolvam
O conhecimento e a formacido de uma consciéncia que reforca os

interesses populares? E neste sentido como se daria o encino

de Quimica?

~85.
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5. DAS CONSIDERACOES FINAIS

1. A Escola Secundaria e o ensino de Quimica

Para tratar das guestdes apontadas neste trabalho,
sobre a experimenta¢do no ensino de Quimica, & necessario fri
sar alguns aspectos do desenvolvimento da escola samxﬁériatmg
sileira.

Esta escola, criada no século passado para a educa
cac da elite, passou por varias reformas gque foram alterando
seus ocbhjetivos e sua organizacao.

Os legisladores buscavam a transformacdc da escola

{1

secundaria em uma escola comprometida cor a formacéo do  ado-
lescente. A Reforma Capanema objetivou formar o adolescente pa
ra integra-lo na elite condutora do pais. A Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional objetivou torna-lo cidadio. Dife
rente das orientacodes anterijiores, a Lei 5692/71 preconizou o
carater profissionalizante obrigatdrio e inferiorizou o cara-
ter formativo do adolescente. Esta lei buscava resolver o pro
blema dos excedentes das universidades e produzir mao-de-obra
para ¢ mercado de trabalho. A legislacdo atual {Lei 7044 /82)
atribui a escola de segundo grau a triplice funcdo: formati-
va, profissionalizante e propedéutica.

Todavia, durante o periodo agui estudado {1930 a

1984), apesar desses objetivos, orientacdes e atribuicoes ani
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vel da legislacdo educacional, na pratica, a escola secundaria
brasileira oficial, apresentandc nenhuma terminalidade, tor-
nou-5e apenas uma passagem para OS Cursos superiores, tenden-~
do a favorecer, com ieso, aqueles gue, por fatores sdcio-eco-
ndémicos, 1l& conseguem chegar.

Por ocutro lado, & escola secundiaria tem sido permea
da por reformas determinadas de cima para baixo, sem consul-
ta direta aos agentes do ensino, tampouco as associacoes edu-
cacionais, acerca dos rumos das mesmas, exceto na época da for
mulacao da LDB (1945 a 1961}, gquando houve uma grande partici
pacao da sociedade civil.

A medida gue se avangou no pericdo estudado, compre
endido entre 1930 e 1984, a influéncia norte-—americana nas Re
formas Educacionais brasileiras, particularmente observada a-
través da analise da escola secundaria, foi se acentuando, sen
do que o auge aconteceu por ocasiao da elaboracio da Lei 5692/
71 gue foi formulada pela cooperacdo direta de técnicos ameri
canos ou de brasileiros anteriormente treinados nos EEUU.

Na maloria destas reformas, houve a promulgacac de
programas e instruc¢des metodoldgicas parz o ensino de Cuimica.
Geralmente efam elaboradas por comissdes nomeadas pelo Minis-
tério da Educacd@o ou as especificas do Estado de Sao Paulo, par
professores da universidade designados pela Secretaria de Es—
tado da Educacao, sempre sem a participacao dos agentes do en
sino: os professores.

O estudo da experimentacdoc no ensino de Quimica re-
velou duas trajetorias historicas paralelas no periodo: uma a
histbéria das reformas educacionais, outra, diferente da pri-
meira, a histOoria da versdo dessas reformas por parte dos pro
fessores. Esta ultima & a histdria da resisténcia: as instru
¢Oes metodoldgicas ou propostas curriculares nio alteraram a

rotina da maioria dos professores. Os agentes do ensino, ge-
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ralmente deixados de lado pelos legisladores, tomaram conheci
mento dos novos programas, propostas e instrucbes, até os acel
taram, todavia nao modificaram ametodologia do ensino.

Os professores wutilizam livros didaticos, ado-
tando~-0s ou nao, sempre baseando-se no rol de conteldo por e-
les destacado. Até a Reformsa Capanema og livros didaticos se-
gulam todos os itens dos programas oficiais e, algumas vezes,
inclusive a metodologia oficial. Constata-ge gque, a partir dos
anos 60, os livros se afastaram da legislagdc oficial. Neste
ultimo periodo, a inexisténcia de programas oficiais ditados
pelo Ministerio da Educagdo — substituidos por Roteiros de su
gestbes para programas ou pelas Propostas Curriculares, a ni-
vel estadual — facilitou o distanciamento dos livros, devido
a nao obrigatoriedade de desenvolvimento de um determinado pro
grama.

Além disso, observa-se, nesta ééoca (apbs anos 60),
gue nac s6 os livros se afastaram do pensamento oficial, mas
também a pratica escolar.

ks reformas da escola secundiria visavam a supera-
cac do ensino tradicional, propondo uma alteracao nos métodos
de ensino. Apresentaram-se, assim, como propostas de “inova-
¢do" educacional. Entretanto, ndo preconizando mudancas insti
tucionais, nao se configuraram como inovacdo no sentido dialé
tico do termo pois "inovar em sentido proprio, serd colocar a
educagao a servico de novas finalidades, vale dizer, a servi-
¢0 da mudancga estrutural da sociedade" (Saviani, 1980, p. 6).

No ensino de Quimica da echla secundaria brasilei-
ra, a defesa da experimentacdo surgiu, no contexto dessas re-
formas, como fator de "inovacdo”, mas apenas no sentido de su

peracao do ensino tradicional.




-B0.

2. A experimentacdo proposta nas Reformas Educacionais e a

experimentacdo na Pratica Escolar

A maioria das reformas pelas guais passou a escola
secundaria, no periode analisado, trouxe, para © ensino de Qui
mica, Programas — um rol de conteudos & serem desenvolvidos —
e Instruc¢des Metodologicas, mais tarde, configuradas como su-
gestoes para roteiros de Quimica e Propostas Curriculares, sen
do gue nunca foram acompanhadas por uma fundamentagao teorica
explicita.

Os programas para o ensinc de Quimica, come neste
trabalho, eram extensos, com a predominédncia dos topicos de Qui
mica descritiva até a década de 60, guando, por influémncia dos
Projetos americanos Chemical Education Material Study e Chemical
Bond Approach Project, traduzida ao nivel oficial pelas "Su-
gestoes para o ensino de Quimica" {Comunicado n® 18, DOE de 21
de janeiro de 1965 - Estadc de Sac Paulo) esta énfase foi al-
terada, passando a se privilegiar o estudo dos conceitos e
principios da Quimica. Isto modifica a prépria concepgic de
ciencia a ser veiculada pelo ensino ds Quimica, ou seja, sea-
través da Quimica Descritiva esta ciéncia era apresentada co-
me uma colecao de fatos e os livros didaticos como receitua-
rios, agora, aspectos importantes da ciéncia Quimica sd3o enfa
tigzados, tais como o estudo dos principios e das leis funda-
mentais desta ciéncia.

As instrug¢Oes metodologicas, roteiros de sugestdes
para Programas e Propostas Curriculares, desde as referentesa
Reforma Francisco Campos (1931), passando pelas instrucgoes me
todologicas de 1952, Sugestles para roteiros de Quimica (1965)
até a Proposta Curricular de 1978, dentro das descontinuidades
imprimidas pelas Reformas, apresentam uma continuidade: consi

deram a experimentacdo o elemento primordial da metodologia des




~100-

te ensino, aproximando cada vez mais o "fazer ciéncia" do "a-
prender ciéncia", embora com justificativas diferentes em épo
cas diferentes.

Entre 1930 e 1945, a legislagao educacional, numpri
meiro momento, destacou a importancia da experimentacdo no en
sino da Quimica colocando-a entre um dos elementos importan-
tes para este ensine (Reforma Francisco Campos) e num segun-—
do momento, situou o "método experimental™ come © elemento
principal da metodologia de ensino {Reforma Capanema).

Pela Reforma Francisco Campos o ensino de Quindcadg
veria ser "orientado pelos preceitos do método experimental",
o que, de alguma forma, estabelece uma estreita ligacgdo entre
a metodologia de ensino e a cientifica.

Nesta época, para varios autores de livros didati-
cos, também lentes de cadeiras de Quimica, experimentar cor-
respondia a realizar experiéncia, isto &, provocar fendmenos
variando as condicdes de trabalho, vigando descobrir o gue in
fiue sobre eles.

Diante de tal concepgac, nao fica clara a conotacao
dada & experimentacac nas Instrucdes Metodoldgicas, pois, ao
mesmo tempo em gue sugere a solicitagao dos alunos para Os pro
cessos de investigagao, propbe gue o professor deva executar
grande numero de demonstracles deixando gque os alunos reali-
zem apenas pequeno numero de experiéncias, sempre com o papel
de verificacdo do conhecimento j& adquirido, o que ndoc condiz
com as caracteristicas da experimenta¢ado, citados na época. Pa
ra a 32 séerie foi proposta a inducdo das leis gerais a partir
da coordenagdc dos fatos particulares, pressupondo assim que
o metodo cientifico & indutivo, o que predominou até as pro-
postas curriculares mais recentes, ja na decada de 70.

A Lei Organica do Ensino Secundario (Reforma Capane

ma) promulgada em 1942 acentuou a énfase na experimentagéonmg
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trando-se mais arrojada que a anterior, ao pPropor como objeti
vo do ensino das ciéncias "a formagdo do espiritocientifico”.

Esta reforma, porém, foi implementada no periodo pos
terior ao Estado Novo, guando também foram promulgados os pro
gramas e as instrucles metodoldgicas para as diferentes dis-
ciplinas.

No perlodo de 1945 a 1964, as instrugdes metodologi
cas, publicadas em 1951, gue vigorariam até a promulgacao da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, tornaram a ex
perimentacado o eixo principal do ensino de Quimica, deslocan-
do a agao do professor para ¢ aluno, no sentido de torna-lo
mais ativo, manifestando a influéncia das idéias de Dewey.

Para Dewey, o método cientifico € o fQinico importan-
te para dar orientacdo e diregdo a vida social do homem € nes
te sentido deve ser a base de todo o processo do pensamento e
também do sistema de Educacio.

"A adesdao a este método ndo sO constitui a via mais
direta para a compreensdo da propria ciéncia como & também o
mais seguro caminho para a compreensio dos problemas econdmi
cos e industriais da sociedade presente" (Dewey, 1976, p. 82).

A defesa da experimentacdo, nestas Instrugdes, esta
va alicergada na enfase dada, pehx;séguidores de Dewey, na ex
periéncia direta e nos interesses espontdneos dos alunos. Is-
to prepararia o movimento dos anos 60 que iria priorizar otra
balho de laboratorio, a formacao de mini-cientistas, a solu-
¢ao de problemas no terceiro periodb analisadce (1964 a 1984),
sob a influéncia dos projetos americanos alicercados em Bru-
ner, o Roteiro de Sugestbes para programas de ensino de Quimi
ca (1965) e a Proposta Curricular (1978) r @ serem implementa-
dos nas escolas oficiais do Estado de Sdo Paulo, centravam a
metodologia do ensino de Quimica no trabalho de laboratorio,

na formacdc de mini-cientistas, através da imitacdo do método




cientifico, pelo aluno.

As experiéncias deveriam levar o aluno a redescobrir
as leis e principios fundamentais da Quimica, a partir da in-
ducao dos fatos, ou seja, o aluno deveria generalizar tendoco
mo ponto de partida as observacdes. Contrariamente 3 tendén-
cia manifesta em periodcs anteriores, & CQuimica Descritiva ce
deu lugar ao estudo das leis e principios da Quimica. Havia a
preocupagao com o método cientifico (encarado como o induti-
vo) e com a aprendizagem dos "principios unificadores” toman-
do por base o'tfabalho de laboratéric, sob o argumento de que
a compreensao dos principios gerais substituiria a memorizacao
dos "fatos guimicos" até entdo privilegiados.

Neste interim, com a publicagdo dos pareceres que a-
companhavam a promulgacdoc da Lei 5692/71, a redescoberta pas-—
sou a ser considerada o método a ser utilizado no ensino de
Ciéncias (Parecer CFE 853/71-CFE) e posteriormente o eixo cen
tral da FProposta Curricular de 1978 e dos Subsidios para a im
plemerntacao da referida proposta, publicados no Estado de Sio
Paulo.

Se esta € a histdria escrita pelas reformas, & pra-
tica escolar todavia desenhou outra, tambem retratada pelos 1i
vros didaticos.

No inicio do primeiro periodo (1930-1945) as experi
mentacoes, defendidas por docentes (como pode ser constatado
atraves de depoimentos de alunos da época, atas de congresso,
prefacios de livros didaticos cujos autores eram lentes das ca
deiras de Quimica), tinham a conotagdo de demonstracdes. Es-
tas visavam colocar o aluno em contato com fendmenos guinmicos
para a verificacdo do gue ja fora estudado nos livros, namaio
ria das vezes versando sobre topicos de Quimica Descritiva. ¥Wo
decorrer do periodo, os lentes passaram a considerar importan

te a utilizacdo de exercicios praticos realizados pelos alu-




Neste periodo, as escolas ofereciam algumas condi-
¢Oes para a utilizaclo das experimentacdes tais como: labora-
torios equipados, preparadores, valorizagio das aulas prati-
cas. Porém, nem todos os professores introduziram demonstra-
¢Oes ou exercicios préticos em suas aulas, embora os defendes
sem. O ensinc tinha carater livresco, privilegiando & memori-
zagao dos fatos e dos conceitos da Quimica.

No segundo periodo estudado (1945 a 1964) dois argu
mentos de natureza diferente predominaram no ideario dos do-
centes gue se posicionaram a favor da experimentacdo, como se
pode constatar durante este estudo. Um deles estava ligado acs
principios da escola ativa, principalmente no tocante a con-
cep¢ao da aprendizagem que considerava como seu reguisito ba-
sico a acao do aluno. Outro argumento se referia a natureza ex
perimental da ciéncia Quimica.

Na escola predominava ainda o ensine livresco, pPo-—
rem muitos lentes das cadeiras de Quimica realizavam demons-
tragoes nas aulas, deixando para atividades extraclasses area
lizagao de experiéncias pelos alunos, cgeralmente nos clubes de
Cieéncia, fundados em diferentes escolas secundarias oficiais,
por iniciativas dos lentes de Quimica, Historia Natural e Fi-
sica, poreém, nem sempre estas experiéncias se configuravam co
mo investigacoes. |

No terceiro periodo {1964 a 1984} o idedrio dos do-
centes continua a conter os argumentos a favor da experimenta
gdo do periodo anterior, mas, foi cada vez mais inculcada ane
cessidade da solucdo de problemas, do trabalho de laboratorio,
a formacdo do mini-cientista. O uso das técnicas de descober
ta ou de redescoberta indutiva para ensinar o conteldo daQui
mica foi defendido. Varias concepgbes de experimentacidc e va-

rias justificativas para a introducdo desta no ensino da Qui-




mica, de diferentes maneiras, surgiram gquer seja apoiadas no
behaviorismo, em Piaget ou em Bruner.

Com a expansdo quantitativa das escolas secundarias
foram deterioradas as condig¢les anteriormente oferecidas para
a realizacao da experimentacé&o. Nem todas as escolas possulam
laboratorios eguipados, Os preparadores, aos pouces, deixaram
de ser contratados, o numero de aulas de Quimica foi diminuin
do, fato agravado com a obrigatoriedade da profissionalizacgao
da decada de 70.

A pratica escolar, porém, neste periodo, foi distan
ciando cada vez mais do proposto pela legislacao, sendo que
predomincu a apresentacao dos conhecimentos cientificos pron-
tos, expressos geralmente através de seus resultados ou de ex
pressoes matematicas. A experimentacado quando aplicada foi re
duzida, na maioria das vezes, a um realizar experiéncias, se-
gundo roteiros tracgados pelos professores, constantes dos 1li-
vros didaticos ou dos Subsidios. A experimentacdo visava prin
cipalmente confirmar conhecimentos adquiridos ou, em casos ex
cepcionais, visava a redescoberta de conceitos e principios
guimicos.

No decorrer de todo o periodo estudado, poucas va-
ria¢Oes puderam ser constatadas na pratica docente em relacéo
a experimentagao. As reformas de ensino nem sempre penetraram
nos muros das escolas, embora muitas vezes até passassem a cons
tar do ideario dos docentes, gue apresentavam argumentos dife
rentes na defesa da experimentacéo.no ensino de Quimica, emdi
ferentes épocas. |

0 que se pode observar & que as iniciativas de do-
centes no sentido de possibilitar aos alunos a realizacgdo de
investigacdes, ou mesmo de “exercicios praticos® visando a re
descoberta de conceitos e principios da ciéncia Quimica, acon

teceram principalmente atraves da realizacdo de atividades ex
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traclasse. Estas, segundo depoimentos de docentes e de alu-
nos, predominaram nas décadas de 50 e 60, nos Clubes de Cién-
€ia ou aos sabados, apds o periodo regular de aula, geralmen-
te a parte da seguéncia do programa oficial. Este fato pode le
var a hipltese de gue o professor apresenta dificuldade emcon
siderar a experimentacaoc parte integrante do pPrograma de Qui-
mica, mesmo guando a considera importante neste ensino.

Enfim, o que pode ser constatado & gue no decorrer
do periodo estudado a distdncia entre © pensamento oficial e
a pratica docente foi se acentuando.

E assim, a escola vai sendo produzida, no seu dig-a-
dia, e nesta escola o ensino de Quimica continuando a ser prio-
ritariamente memoristico, voltado para a acumulacao dos con-
teudos gue sdo selecionados, cada ve:z mais, de acordo com o
rol apresentado pelos livros didaticos.

O uso desses livros tem transformado os alunos enme
ros receptores e os professores em meros transmisscres do co-
nhecimento; ao passé gue ambos deveriam ser sujeitos de um pro
cesso interativo no qual o conhecimento fosse concebido como
alco cue esta se construinde nos alunos, a partir gas gues-
tGes que os movem para isso e originadas inclusive fora das
fronteiras da escola e dos livros didaticos.

A experimentac¢ido, nesta escola, gue constantemente
tem sido objetivada pelos legisladores e até por docentes, ra
ramente tem sido implementada na pratica escolar e, guando o

e, ndo tem possibilitado a construg¢ido do conhecimento pelo pro

prio aluno.
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3. Redescoberta: de quem e para guem?

No decorrer deste estudo, percebeu-se que as propos
tas de introducdo da experimentacdo no ensino de Quimica, for
muladas por legisladores ou mesmo por professcres, surgiramda
necessidade de inovacgdoc, no sentido de superacac do ensino tra
dicional, centrado nos conteudos, na aguisicao de informacbes
e demonstragoes, caracterizado pelo verbalismo do mestre e me
morizacgdo do aluno.

Para os seguidores do ensino tradicional, as aulas
de Quimica deveriam apresentar os conhecimentos de forma aca-
bada, por exposicgdes orais ou rela realizacido de demonstragdes
pelo professor, o agente do ensino, enguanto o aluno, mero ou
vinte, deveria memorizar os fatos e conceitos,

No Brasil, pode-se detectar entdo, que através do mo
vimento da "escola nova" (dos seguidores das idéias de Dewey),
combateu~se o ensino memoristico e a falta de relacac entre o
curriculeo, a experiéncia e o ambiente social da crianca; de-
fendeu-se a énfase na experiéncia direta, imediata como um pré-
reguisito para a aprendizagem e nesse sentido introduziu~-se a
experimentacac no ensino de Quimica, tornando a redescoberta o
principal método deste ensino. Esta por sua vez seria a precur
sora da énfase dada, ja nos anos 60, a solu¢do de problemas,
a descoberta, ao trabalho de laboratério (formagao do mini-
cientistal}.

A redescoberta tem suas bases numa vis3o empiricis-
ta de ciéncia e tem sido proposta para alcangar o objetivo de
ensinar a Quimica através do uso, pele aluno, do método cien-
tifico, metodo este encarado como indutivo, durante o perio-
do analisado.

Pela redescoberta pressuple-se gue o conhecimento &

proveniente da observacdo que & objetiva e gue as leis cienti




ficas sBa0 provenientes da inducdo dos fatos e dados, na medi-
da em que pressupbe levar os alunos a explorarem os fendmenos,
coletando dados e inferindo sobre eles para chegar as leis e
principios cientificos mais aceitos atualmente.

O método indutivo tem sido criticado por fildsofos
da ciéncia gue reconhecen a importéncia da imaginacdo na cong
trucédo de teorias cientificas, portanto, aceitam a colabora-
cdo de outros processos, além do indutivo, na busca de novos
conhecimentos.

Apbs realizar um exaustivo levantamento sobre as con
cepgOes de metodo cientifico, Hodson (1985) concluiu gue hoje
nao ha um acordo entre os fildsofos da ciéncia em torno deste
método, devido talvez a complexidade da propria ciéncia, oque
dificulta sua caracterizacdo e sua aplicacao no ensino. Entre
tanto, relatou a concordincia dos mesmos acerca de pontos re-
levantes, sobre este método, a serem aplicados nos curriculos

de ensino de Ciéncias. Estes pontos assim foram resumidos:

"I) As observagbes dependem de nossa percepcao sen
scrial freguentemente inadeguada e portanto s&o inconfildveise
faliveis.

II) As observagdes sdo dependentes de teoria e a
teoria, freqgiientemente (embora nem sempre) precede a observa-
c&o.

IITI} A observacao indireta depende de uma teoriade
instrumentacdo adicional.

IV} As observag¢bes e teorias tém 'status' logicos
diferentes.

V) Os conceitos e teorias sdo produzidos por atos
criativos de abstra¢dao e invencgao.

VI) As teorias sdo, geralmente, justificadas 'post

hoc' através de evidéncias experimentais, mas, para gque uma

-107-




-108-

teoria seja aceita como ciéncia deve haver uma evidéncia con-
cebivel prdo ou contra.

VII) O significado dos conceitos cientificos & maior
dentro de uma estrutura tedrica do que em definicdes léxicas
formais.

VIII) © conhecimento e as teorias cientificas podem
ter 'status' apenas temporario. Os conceitos e as teorias al-
teram-se ou desenvolvem-se, algumas desaparecem.

IX) A indugado como descricdo do método cientifico

€ inadequada." (Hodson, 1985, p. 31 — trad. minha).

Tando © métodc indutivo tem sido cultivado guanto a
redescoberta, por se constituir numa das aplicacbes deste mé-
todo no ensino. Esta se constitui em seguir um roteiro, pnédg
terminado, a partir do qual o aluno & levado a observar, clas
sificar dados, levantar hipéteses, procurar regularidades e ge
neralizar. Isto leva a concluir gue o uso da redescoberta es~
ta muito distante da imitacdo do méteodo cientifico, pois este
nédo pode ser reduzido a fazer descobertas experimentais‘utilé
zando um conjunto de regras.

"A pratica do método cientifico é a critica persis-
tente dos argumentos, & luz dos cinones postos a prova para
julgar a fidedignidade dos procedimentos através dos quais os
dados da evidéncia sdo obtidos e para avaliar a forga compro-
vadora da evidéncia em que se baseiam as conclusfes.

... Nao ha regras de descoberta e invencdo na cién
cia." (Nagel, 1961, p. 12-13).

Nos anos 60, a redescoberta foi, muitas vezes, jus-
tificada no sentido de que pela sua utilizagdo o aluno esta-
ria simulando o trabalho do cientista, assim, estaria se tor-
nando um mini-cientista. Nesse sentido, pode-se dizer gue se

a8 redescoberta esta distante da imitacidc do método cientifico,
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estd mais ainda do trabalho do clentista, uma vez que seu "tra
balho além de estar ligado a uma area de conhecimento, a um
conjunto de técnicas, formulacdes e justificacgbes, também es- .
ta ligado a um grupo de individuos, a uma comunidade de estu.
diosos, nos termos de Polanyi, a procura de elaborar projetos
mais amplos" (Apple, 1979, p. 134},

A pratica do método cientifico & um processc com trés
fases distintas: criagdo, validagdo e incorporacioc no corpo de
conhecimento (Hodson, 1985, p. 36). "O conhecimento cientifi-
co & o produto de uma complexa atividade social que precede e
permeia a ac¢ao individual da descoberta ou criacao. Uma ava-
lia¢dao individual do nove resultado experimental ou do novo
sistema tedrico & insuficiente para estabelecé-lo como parte do conheci-
mento cientifico. Ele deve ser criticado e testado por profissionais. Os
critérios de verdade e aceitabilidade sdo determinados pela commidade e
© conhecimento cientifico & registrado, pela commidade na linguagem apro
vada pela mesma" (Hodson, 1985, p. 36},

Atualmente, varias pesquisas gue guestionam a redes
coberta, a solucdo de problenmas, a formacdo de mini-cientistas
no ensino de ciéncias, tém sido publicadas.

De um lado existem aqueles que se baseiam no desen—
volvimento cognitivo dos alunos {segundo Piaget) e assim con-
sideram que os alunos gue ainda ndoc estdo no estagio das ope-
racoes formais sdo inadbeis para estabelecer relagdées atraves
do pensamento hipotético-dedutivo, controlar variaveis, criar
modelos quantitativos de observa¢des, requisitos da experimen
tagdo (Driver, 1983).

De outro lado, pesquisadores apoiados em filésofos,
tais como Kuhn, Bachelard, Hempel baseiam-se na dependéncia
que as observac¢des tém das teorias e nas diferencas entre 0
pensamento da crianca e do cientista, para reconhecerem a im-

possibilidade dos alunos obterem O0s mesmos resultados dos cien
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tistas, pois existem diferencas tanto em relacac aos dados que
que tomam consciéncia como em relacgdo ao sistema logico queos
regem {Morimen, 1986, p. 57-63; Driver, 1982, p- 69-79; Pperez,
1983, p. 26-33; Osborne et alii, 1983, p. 1-14).

Para os construtivistas alternativos — linha de pes
quisa alicergada na posicao epistemolégica de Kelly {veija Pope
and Keen, 1981; Pope and Gilbert, 1982) - as_pré—concepcéasig
fluem nas diversas maneiras pelas quais os alunos interagem
com os materiais de aprendizagem. Direcionam a abservacao, orien
tam os experimentos, influem tanto nas interpretagdes quanto
nas explicacdes que emitem sobre os fenomenos (Driver, 1986,
p. 315}).

Critica severa e detalhada & descoberta ou mesmo a
redescoberta, por eles denominada "descoberta tramada“,foixxg
lizada por Ausubel. Este critica o exagero dos que defendem a
descoberta privilegiando a solucdo de problemas ao invés do
"adquirir conhecimento", o que de alguma forma levaria & um
reptdio a cultura e coloca: "... quase tudo gque alguém real-
mente conhece consiste de discernimentos descobertos por ou-
tros gue lhe foram comunicados de maneira significativa" (ru-
subel, 1980, p. 442).

Varios sio os pontos que levanta em seu trabalho ao
criticar a descoberta, dentre os quais se pode salientar acri
tica: |

~ a0s entusiastas da descoberta que tendem a confun
dir o ato de descoberta com o ato de compreensao;

- & afirmagdo de que todo verdadeiro conhecimento &

autodescoberto;
- a consideragdo da capacidade de resolver proble-
mas como o objetivo primirio da educacao;

- a afirmacac de gue o8 objetivos dos cientistas sdao

0s mesmos da crianca;
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~ & ldentificacdo da solucdo de problemas com aaqui
sicdo de conhecimentos;

~ Justificac¢do do usc do método da descoberta como
o unico que faria da crianca um pensador critico e criativo;

- a crenc¢a de gue a descoberta organiza a aprendiza
gem eficientemente para uso futuro:

- @& consideracédo de que a descocberta & um gerador
singular de motivacdo e autoconfiancga.

Atualmente muitos pesquisadores rediscutem as impli
cacdes da introducdo da metodologia cientifica no ensino de
ciéncias, gquestionando também a prépria metodologia cientifi-
ca introduzida neste ensino {(Perez e Torregrosa, 1983; Driver,
1986; Perez, 1985; Marimon, 1986). Mas estes continuam a afir
mar a necessidade do uso da metodologia cientifica neste ensi
no, agora sob outra fundamentagdo filosb6fica, baseando-se ge-
ralmente em Kuhn, Bachelard e Hempel e psicoldgica, baseando-
se em Piaget e seus seguidores, nos construtivistas alternati
vos e outros. Também tém sido propostas vidrias estratégias de
ensino tomando-se como ponto de partida a filosofiz e histo-
ria da ciéncia e os principios do construtivismo (Posner et
alii, 1982; Morimon, 1986; Perez, 1986; Driver, 1986).

Estes estudos abrem novos caminhos para a pesguisa

acerca da experimentag¢do no ensino de Quimica.

4. A nova tentativa de inovar o ensino de Quimica: a - Pro-

posta Curricular para o ensino de Quimica - 29 grau (1986)

Por ocasiao da promulgacdo da Lei 7044/82, que alte
rou os objetivos da escola de 29 grau, atribuindo-lhe as trés
funcCes, formativa, profissionalizante e propedeutica, no Es-

tado de Sao Paulo foi elaborada e publicada a "Proposta Curri




~«112~

cular para o ensino de Quimica - 2¢ grau”. Esta, deve ser ana
lisada como o registro das intengbes para este ensino, dague
les gue participaram de sua elaboragdo (legisladores, profes~
sores de escolas pilblicas, especialistas das Universidades) e
representa mais uma tentativa de "inovacio" deste ensino.
Esta Proposta considera gue ¢ ensino de Quimica de-

ve ter trés principios orientadores:

- A experimentacdo como um dos momentos de reelabo
ragao do conhecimento;

- O tratamento do conhecimento cientifico sob uma
perspectiva historica;

- a analise critica da aplicacdo do conhecimento qui
mico na sociedade” (Proposta Curricular para o ensino de Qui-

mica - 29 grau).

Se as instrucodes metodologicas ou propostas anterior
mente privilegiaram a experimentacao atribuindo-lhe o Primor-
dial papel neste ensino, esta rediscute a guestao, relativiza
a importancia da experimentacic e levanta alguns elementos pa
I'a serem repensados tals como: & formacao de mini-ciaﬁﬁstascg
mo objetivo principal do ensino de Quimica, na escola de 29
grau; a redescoberta como "técnica" para o ensino de Quimica;
a énfase no cientificismo.

Neste sentido, cria a necessidade de elaboracao de
pesquisas que visem tanto o aprofundamento das questdes gue
permeiam este principio norteador quantoc os outros dois prin-
cipios.

Embora se Possa considerar como um avangoc o proces-
so de elaboragdo desta Proposta Curricular, no sentido de ter
sido possibilitada a participacao de docentes de escolas pa-
blicas e de especialistas das Universidades oficiais e de Ing

tituicoes de Pesquisa Educacicnal — © gue pode gerar um maior




comprometimento com sua aplicacdo e investigagao visando seu
aprofundamento — o Estado ndo assumiu requisitos necessarios
para sua implementagdo. E necessario lembrar, no entantc, gque
tal implementacdo requer ndo somente uma proposta de inovacgao
metodologica, mas alteracdes na propria organizacio desta es-

cola e das condigdes de trabalhco do professor.
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ANEXO 1

A experimentacao nos livros didati
cos de Quimica analisados, publica

dos entre 1930 e 1945,
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ANEXO 2

A experimentacdo nos livros didati

cos de Quimica analisados, publica

dos entre 1945 e 1864,




ajioay Op apepis

3JTo8yg op Ipepis
Iaatup EBP EJTWINY @p BIOISY vp woIued
~IOU] EBOTWINY 3P OPEIRAIINOD 105533017

OONQUEBUIS] 9p |junpe]
S 0788107 0p @ 2J1D8Y OP SPEPISLOALUY]

B1T91I9f OPIBOTY

a8

BOTUBZI0UT @ [®aw) BO

283108y -~ 561 lLoatup vp vijeilodiy ep BUTDTIPOS 2P 2PEPINIBRY BP 1055435044 BATIg o3seuly -IWINY BP OPRlss or ovINpOIjul |7
citsue[ ap o1y san Teaspa] 03113S1Q Op OBIEBONPY op 03 jeagwy op
~ 0BSIP? s “ywel IV ODSIOURIY BIIEIAL] NITISUL Op BOTIWINY IP BFBYD Jossojoid oiisnBadag eistideg oeor dUNTOA H¢ - EOTWIND (F
orneg oevg op [uird
~B) BEP S1Enpeisy moﬂMWMOU ap 0017uipY] 182
ojnBg OBS - 4614 Ttstag op gaollpy =-BOD {ofngg oeg f4sna-1044 ®p i0ssajolyg -—wwy Op 0D0BYDEJ OURTIONT] 2@TI25 pl - mquw:O 61
©50310] “BIqF BP OT103EALa8(O
aada1y o304 0qo1H op I039arp-gns feuoladaeg ‘wridvsg op
~ OB3TIPa py “Cufl OP RLIBIAYT Bp OBIIpY EBITWIND 2P OINITISUL Op Jossajord-xy g ‘81ng o1o®RU3Y ‘g BOTWING 9P [EAIH osany gl
2ju0zTa0H ©F
ag ‘aarsuep sp o1y S84
‘oineg OBS - gugl [V 005 IDUEIJ RTABIATY - OUBTOIBY OTIABK OBWIT (Te182100 0210} eoIwind /|
507 seurduey f eroucin v o3 (¢ ‘2 *1
ained OB ~ (Gf} ~USWEAU 9K B3001pY no 01¥afo),, op ODTIBAPAIED L1050 0L Janodaq ofned *s1oa) (Teaed eorwInb) eoywind g
TeUOTD Teiday
ofned oBS - 7441 BN Bi03ipy erguedwon 11 ©aped U ©I88T70) Op 0D1IviIpaIEln OpERWY OISEPIIH 0> oue oarewriad o eied BDTWING G}
vienbeieiy ap
Todd  ~ eoTwInd @ BOISIZ @p 105503014 T30T13IeS 1eWapIEM
opned oeg TBUOTD saieinqIlses wavd oyl a oy letdsg
~ OBSIPB $8Z “1961 BN Bi0Iipy elyuedwoy nf 8p g osing, Op Jossajoad s iojoil(  Eadv) 9p o3iBWE) Op[eisn 00 oue oxrswiid o eawvd ediwInd  Hy
opned oEg
- 0ed1pa 29 ‘g961 1Isuiy wvp BIOJIPY - uleuof OUTWITY OBWIAY (€ *7 1 *s1op) eOIWIND €1
ogdeoriqnd op vA0T1pd Io3ne 0 2IqO8 SOPE( io3ne op IWON BIGO Bp SUWON AN

1207 8 ouy

“pPa6L O Gpel ©I3Ud sopeoTTqnd ‘SOpESTTRUR SOOTIEPTP SOIATT SOp Ordelsd ~ | RIS]RL




(1 cdy ,oat3Ed
T LOTBA wvﬁmuw wel ouui aod o *0UIFIIVATD
oidtardse o f‘pEIvRMIavdxy wpojow op oedesiyd
-¢ viad ‘eajoaussap snbiod ‘carswrag rsaozea
seTaiea Iod ajuejzodwr o worwind Ep opRIsa 0.

S8 0 (q ioarjelriuenb @ oaTieiTiEnb 030ad

§8 o7dnp o qos ‘sS0je] SOpP BSOTINULW OBDEA
=~I88q0 ¥ (¥ iapuveidwod (ejuswiiadxs opojy
3w ‘TeiudwIiadxe OpojawW OU EPERISEY ‘o G

1 ‘Te3juswriadxs BIOU3ID BWA ° BOIWINY Y,

*(zoz *d) 0
Mhﬁﬁuowu OPIOE O 1BWIO} TBA

wﬁﬁv B @wWod> ‘gnde we opTyi
IOuwu 185 waquey mvom ootap
ﬁubmu sed g rie o anb osuap
stew 125 ap oje} ojsd ‘ejyisod
ﬁw 85 Bpuc *OCIPTA 9P CIpul}
=F0  Wh We OPIYLoNal Iss ap
od eiaqi] as enb o0331priols
W 032103 O OPuUIIVOD 0ap
Ab‘wv opfeq mn e opedI] iop
Hhmnwm 11uny wn ap opelajol
mw O3TANZINS OpIOR O :3juIng
B8 O 3s-Z®J 01J03RIOQE] ON,,

(5303 1a08ap)
(71) BATITAD
~50p  BOTWINY

{0 STEA

o9 o sTEjUDWED

unj s03195U0H

(96 "d)
wﬁwm 3 (OTIpOs ap 01310D)
Mwm Eﬁmwﬁwwﬁum opuep ‘sjusuw

wooadises weiezifeajnau as
&mm& e 3 opioe o anb ap yeu
15 ‘®asol OBDRIO[OD B BdauBW
umm a adaaede *o3uowow opEp
wo feinisiw e opueilfe (es

(11} EBAIITID
~50p  BOTWINGD
(it s1es

U U sTeuLawep
UGy S031aDuU0n

roednpep e vliaodwod way

wey ‘stod f‘epatinpur SjulWBAISDIIND a eotw
mso &2 anb 1e3lipeide 03UOIID BIBPISUSD SBY
“(LE d)y eatp

ajusweradoad oednpuT no oedeslfeioudd (p
.mwmuoa

Ty e JBPWITIUOD WaAlp onb serousiicdwo-eil
~u0d 2 SeTdu2Tiadxa .omumudoﬁﬂham- # (o

[inl

Hmum:mu BPOS) OIPOS ¥p OPIX (g fowsow
oipiy ojdwaxa iod ‘eseq 9p 01103BI0OqE] op etraostaoid oededtidxs no asosjodiy (g
oednjos ewn ‘oconod ® oonod  sp seodevaadp mocwEwmmw Op ejudlE ordEAIIGYO (®,
3180  sowsxTep ‘BulalEijou () (oed11n 10es

@) ep 6808 8 ODLAPLIO[D Op sap) OLIOIBLOY geTapuIpio swdela swns enb i roalanpur @

FOB 2p 0BINTOS wWed 0dod wnN,  E| 9P [ETdoJul LS - gdTWInG up opojaw o anb widpisuon sojuu 0 €}
sojuau
OpIIE 314O0S ] — ‘ ‘ ‘ BIAQO
S P sadiy Tiadxa CUTSUa @ OBJIBIUSBMIIZANG 0140s S905RIIPISUOD opdejusuiliadxe 81qos $e0dpIABPISUOY
Getiamuiiadxa Wn ap oediadsag : wm ‘N : ~ : - ’ - . - : ep 4N
e - v O

Syei 9P SODTIIBPIP SOIATT $ou oedejuswtiedxs y - 7 eBl8gel

A TR




o T (092
*dy (io®dE31) BIDUBDSDHAIBTG
‘Aousl o 10TEW v avjou @ od
T epes wa sicudrw sp odSepad
Aeduey (0 .avﬁuw op #liol v
Bagos  seodpwlojul BaRp 30D
‘BP 9pepIsuaiuvi e ‘oedInilp
PWmsSam 3P W310J Sa05ny0S se
@ ‘IopEDTIPUT Ou epIdapaun
_Wuﬂmsﬁabwum 013113 =p 1aded
@p #1213 sun ognl no odod Ep
muguwﬁmﬂwuw& (q ‘iealssod
QIS o ‘(EpIn|ip 185 Ba
ﬁw oBHNTOS B} JIo4ES O 1ejusw
=~Taadxy *0DTIPIIOYD @ OUTII
=TIu ‘0d1INJ[NS OpIoE ap OEd
=~RI06 JJUBWEATIOBdsBT 1uDO]
©> oresua ap soqni ¢ sou (e
axomiew »p soyuivepad ‘sunw
«~0D SOpiao0d sajuadeal sop
.ﬂ ‘ sunmod SOPIdE 3P s305N]
0% :{eriajew f013[13} ap 1od
wd ap seax3 ‘oiesua ap soqny

»0  sodod sa1y :weBeyyeiede

1OPIOE 3P 03T180U0D,,

VA

Ti140s9Q BOLW
u>&wEw SEPINTD

ui weioy (/¢)
gatwinb ss1y

TUE 81408 SBID

~tustladis syy

(G/) BaTl3tao

sop vomuIng ap
seroustiedxy
(w7)
siteled 3 §1ER]
~UsWepuny so03
~1a30U0d 81q0y
SEIDUDTIBAXY
(91}
01a03RI0QE]
ap saodeiadg

(1) orao3eaog

el ap [B1A23EN

(AN

TIIIUDBTO OTUIIOIIBI ap

197

*(f +d) ,sEepezl{Esd SEIDUDLI

~-adxe sep OTI0IEBIBI O ivjussaade ssap ‘wijuy
TUUSOPEYRIOP S0OJULWID

—syuco anb op s9juw sTeRI0Y sojusWIOLyUOD BT
~uedie 3idwas OPUBSTIA ‘0EDDITID BNS qOS I 10§
-s3301d o7ad SBPIYIOOSa IJusWEplaAap SBIDUILI
—adxe st IABZTIIBAL 9ATp ounle o nwcwnwwm¢5m
*9I9JUT oS wiap onb mzﬁyu:ov 2]

‘srugiaodwt  sTRW ouLwouzy O Apjour mﬂuawau
maxm ep sasey sep anbiod op o owoos op wag IS
Jeitsiul sew .obammma @JUBWEIIW 108 2A3P, OPU
tiosssjoad ofed sepeindoxs ‘mipajud ap wmau
cmaummxm se ‘oxtewmrad fivaasqo easp ounle
*0D

‘opdealssqo oap ouﬂuwa
so 0 ounie ou Isajoauasop ‘rediourtad wrp god
opusaasp  ‘Tejuswtisdwe a oiapuiainop od
wel cwsow o' ‘grod ‘waes eorwing mw apnise (g,

‘(9 *d) ,®BiT1p 23usW
-gtadoxd oednpur no omumNHwamcwa B ‘ury
ﬁmAv wmwuomﬁs B IBPWMITIUOD waasp onb sBID

:wﬁpmaxmimuucoo =] mmaunmaumaxw fopdejusuri

By, (g (o fowsew oOp mﬂummwboua ordeorrd
-¥a no ‘sseajodry B (q fouswousiy op wiuvl
~B OBSRAIDSQO B (B I0BS OpPO3IdW TEY ap 5L
-puipic sede3s sy ‘sieie8 $T9] s® 503940
~u0d 9 seae(noIlied sS03EI Bp IBjUOWAl WD
fsojreze sOp otsuw aod seSNED sg avdrjsea
-ul we 93sIsued onb,, ‘oarynpul opojom o B
edTWIND Ep Opo3dw 0 snb BABpIsuod ioine ¢

L4

91

A .av 4BBTI03] oOES ‘sojey Op clownu ap

ueid op seATIEDI]AXD *sIeIed srvw sosejod
~TY Sy "WewATUOD ® S03BI S0 opuenb sTajn
no SBPTIRA OB§ "eOTFIIULTD oededilsasut v
WEIUSTI0 sasajodiy se fwissy ‘sviausiaad
xmmm>bc ep orpawialul Iod soxine op elaeq
oosap B Emadumuzm ‘sopioeyues vl solvy so
opuedtziisni anb ‘sasalodry op ovde[nwioy
B (O fwsBax so anb mﬂww 8p OjusWIdDBIORT

: OPIdB 31qos
Quﬁwﬁﬂummxw sﬁmvCﬂu“puwwa

sodi]

so3usw
Tiadxe

ON

ouTSuUd @ OoESBIULWIIaAND 0U(os ¥D0DLAIPISUO]

opdejudWTIAdX® DIGOS SIVILIVDPISUO]

v1qQO
Bp &N




" ‘-!sliil'liullti-nliu!ll!{r.t...?.]«l.....!...a...:.i...slvtnlr||...v§.F.E...v:...z............r...r..cI...lin..I..l........s!...!......lsl-ll'lnta:lta:l.lll.-l'-lllisl..'!..ll.!.!:....i..l.!.l'l;l:l.lli.l.st;it!t!llinlsl.:!lltri.

Vrndss se wejuasaide sepiow
- $203n710s sessa anb anbijris
S*ODYTAITU OPYIDE B ODTANIINS
LwpTOR  ‘ODTIPIIOLD OPIDE Bp
‘w308 wn wped wa sjunl 5 ep
®y13sep gndg, p oonod wn enb
—0jod eulyidiuad sp soyuinb
=§B33]  S$311 wy gy jsu -dxy,,

(601} BATITAD
EJTRIRY
(g1} sigjusuwep
Ui ¥031anucs
(i)
$511031BI0GE]
ap mwmumnwmo

~53D

2%

op soyjeqexry €0 anb eorjrults 03] CEjuswla
~adxe 2JUBWIBTOUSSSY 155 6AVP OULSUD NIS OS
-~ST 104 *{RIDIFTIIB Opun CpPpeiIIwI] WAL WEol
ussap @S onb souswWOuUs) Hp ETIULID BWN B BDIW
Tupy, IpToqQUISBYY -y cjosd op mmuﬁuwu wun BH

L eauepnise oradoad op wysnip ovsvdiorixed
B Wo> ,w 038T ‘OATIE ouisus wn ajwiad feia
-9IEW  BIINO BUNYUSU ZOATEI OWOD ‘eliwIng vy,

BA
Tiidosag Bolw
100 Wws sepInyo
Uiowwaoy (71)
votwinb  es1y
BUE aiqos SBID
~uotiadx¥a sy
(Z1) ®ALT3TAD
~sa( EITWINY

Cl

BN
1314089 BOTW
Inwa SEPINYD
Ul uBioy (1)
voruinb  as1y
BUE 31605 SBID
w:wwuwmxw Sy
{B9) 8803140
“H3P) BATITAD
—-s8p BOTWINY
(7i)
LUIAGIBRIOQR]
up o saadveaadp
(cz)  (owdiio
S0Py 0L103EI0Y
T oop [eraeiey

GOl

- gl

OpPISE 31405
Juswiladxas wn ap OB3TiISSI(

sodrg

sojuau
Tiadxa
ON

OUTSUS @ OBVEJUBWIIAIXS 5iGOS S$305LI3PTISUOY

B1GO

opdejuswidadia 21qos saodelsplsuo) ep &N




: “(og -d)
L SEBUT[ED[E NO SBOISEQ §905
=~nJos sB wezijeiinsu (¥ {00
~tuoqied sed ap ojuswipuaid
sap oad epiznpoad ‘eprouadsaa
3932 wod ‘S503PUOQIBD SO WOD
maBea: (3 fotualdoapry ap o3
Bamipuaidsap wod SI1EJaw 503
~X3D WBA]OSSIP (3 !aseq eun
Zod epeyiamisse BUIB[RIJOUS]
@p EBOI[00D{E OB3INJOS ¥ wel
oosap (p ‘eliiew ap opefuel
Bye ap gsonbe oednios v weyy
Wl DAE (o tiosseuaoy ap Yad
~ed o weylawiaAse (q fopaze
doqes (e :sapepatidoiad soy

. ajueIap
uvodaad ajuswelnjosge viouvjiodwr op oes | SOD
Tield $081nd,, SOPBUBYD wWisse s0 ‘01i071BI0QE]

5 GPIsE 31GOos
&umwﬁwuwmmwsﬂmvcmuﬂwummm

sodi]

sojual
T13dXd oulsus 8 ordmiuswiiedxo suqos S30521apISUR0Y
9P 6N

opdejuswiiadsa 2190s S8C5EILSPTLUOY

B1qO
vP 4N




~155-

- - Z°g i c'¢tL g1 £°18 601 vEl 1z

- - - - - - 0001 4l A cmé
- - - - - - - - - 61

0“1z zZ £°¢t 74 - - L4659 69 S0} gl

6°6 €1 bzl 91 rAR ¥/ 8¢ g‘9¢g <t AN £\

- - - ~ - - - - - 91

- - - - - - - - - Gl

- - - - 9Lt € ve8 1 Lt Y1

L) i 0wl 8 0'$9 (€ £'6l b LS i

z 04SN z O1IUIN Z Rt “ OASUDN seTouaTIadxe 21O
orio0leioqe] 0Ti03BIOQERT STRJUDRBRUN ] BATJTIIDSOP ap 1ea30L EP AN
ap frliauel ap saodeaad( 3 STRIVE $0]10DU) BDTWINY

"$96L © GpéL OP SOOTIBPTP s0aatT( sou seisodoad seroustaadxe sp sodry -~ ¢ erogel




-156-

ANEXO 3

A experimentacdoc nos livros didati
cos de Quimica analisados, publica

dos entre 1964 & 1984,
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