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INTRODUGAO

1. JUSTIFICATIVAS DO PROBLEMA

Partir de pesguisas bibliograficas sobre o ensino se
cundario (1) de gulmica no Brasil e buscar subsidios para o desen
volvimento de um trabalho cientifico na area & deparar-se com uma
extrema pobreza de dados, principalmente no nivel de trabalhos gue
analisem as céractaristicas mais relevaptes daquele ensinc, embg
ra sua implantagao date de 1862 (2). Somente nos tres ultimos anos
é que temos constatado a preocupagdo de certos educadores  quimi
cos em efetuar levantamentos gue iniclem a pesquisa de algumas cg
racteristicas do atual ensino de guimica de 29 grau. Nesse sentj
do, AUGUSTO et alii (3) obtiveram, de um levantamento envolvendo
500 alunos de algumas escolas oficiais da cidade de Sao Paulo, os
seguintes resultados: os alunos lamentaram a auséncia de aulas de
laboratdrio e o estudo de aplicagoes da Quimica, principalmente
através de temas como poluigao, extragao de substancias da nature

za, analise de rem@&dios e de produtos alimenticios.

(1) "A expressao ensino secundario designa um grau ou nivel do
processo educativo, e, dessa forma, tem o mesmo significa
do de ensino médio, de segundo grau ou pos-primario. Edu
cagao Secundaria signiflca a fase do processo educativo
que (...) se superpoe a educagao primidria®. SILVA, Geral
do B. ”A Educagao Secundiriaq”. Companhia Editora Nacio
nal, Sac Paulo, 1969, p.19

(2) GIKOVATE, Moisés. "Da Necessidade de Professores e Auxilia
res Especializados no Ensino da Quimica". In: Atas e Trg
balhos do 39 Congresso Sul-Americano de Quimica, Rio de
Janeiro, 1937, p.131.

(3) AUGUSTO, Ohara et alii. "Pesqguisa Pildoto Sobre o Ensino de
Quimica na Escola de 29 Grau". (iencia e Cultura,vol.28,
p.726, 1976,




Por outro lado, MARCONDES et alii (4) detectaram que
é significativamente baixo o nilvel de conhecimento quimico demong
trado por 173 alunos que cursavam o 39 anc do 29 grau em escolas
oficiais e particulares da cidade de S&o Paulo. Por isso, ndo®sao
absurdos os resultados obtidos na prova de quimica da 2a. fase do
exame vestibular da FUVEST de 1978:
"5, 259 candidatos tirnanam zero e a nofa mals {frequente
des 30 mil vestibulandos fod 0,2, Mais de 15 mil dos can
didatos ndo consegutram tirar nota acdma de 2,0" (5).
Muito embora na area de andlise do atual ensino de qul
mica de 22 grau estejamos restritos aos dois trabalhos acima, o8
seus resultados indicam a existéncia de sérios problemas. Além
disso, permitem evidenciar que as tendéncias do ensino de quimi
ca, nas escolas pesquisadas, se caracterizam pela auséncia de ex
perimentacio e de aplicagdes da quimica & vida cotidiana, bem co
mo pelo baixo nivel de conhecimento quimico por parte dos aluncs.
Na medida em que o trabalho de MARCONDES et al<i  nao
indica as causas daguele baixo nivel de conhecimento, podemos su
gerir que a forma como o conhecimento quimico tem sido tratado se
constitua como uma das possiveis causas do fenbmeno, pois, a nos
so ver, o tratamento do conhecimento quimico tem se caracterizado
geralmente pela auséncia de experimentacdo e de aplicacic & vida

cotidiana

como indicam os resultados de AUGUSTO et alii e

além da é&nfase na memorizacao.

(4) MARCONDES, Maria Funice R. et al<i., "Um Teste parao Levanta
mento da Situagdo Atual do Mivel de Conhecimento em Qul
mica ne 29 Grau. Cienefa e Cultura, vol.30, n® 7, p.l125,
1978,

(5} "Vestibglanﬂos de Maior Renda tem Maior Exite™. Jornal Folha
de Eao Pouleo de 28.0%.1979,




Apesar de nossa sugestao nao estar apoiada em  pesqui
sas, provém da andlise dos dez anos de contato com a realidade’ do
ensino de gquimica, bem como dos inimeros depoimentos que obtive
mos, através da nossa convivéncia com professores de quimica, 1i
cenciandos em quimica e alunos de 29 grau. E & essa sugestao, nag
‘cida da nossa vivéncia, que nos dirige para a escolha do problema
a ser investigado neste trabalho.

Entretanto, antes de pensarmos em "investigar" aguela su
gestéo, ha necessidade de verificarmos inicialmente se o tratamen
to dado ac conhecimente guimico tem se caracterizado realmente pe
la auséncia de experimentagdc e de relagao com assuntos da vida
cotidiana e pela énfase na sua memorizagao. E & tal verificagao
gque constitui o proposito deste trabalho. Para isso, optamos por
analisar livros didaticos de quimica,jd que o livro didatico tem
sido considerado como o representante por exceléncia na veicula
g¢ao de conhecimentos, além de ser o recurso didatico mais utiliza
do no processo de ensino-aprendizagem. Além desses motivos, a nog
sa opgao levou também em consideragao que

"embora_sefa ainda o mais imporiante medlo auxilian  de
ensino a disposdicao dos progessores no Brasil, o ALivro
didatico vem sendo quase que completamente Lgnonado €0
mo objeto de estude pelos pesquisadores e estudicsos da
Educagao em nosdo Pais, (na medida em que dentre) 546 pes
quisas arroladas no Cadastro de Pesquisas Educacionald
no Brasilt {1968 1973}, nem uma s0 teve o Livao didatico
como obfeto de estudo” (6) .

Diante de tais razdes, parece-nos relevante adotar o

livro didatico como fonte para investigagdo do tratamento do cg

{(6) ALBUQUERQUE, Francisco F.L. de. "Que Sabemos Sobre Livro Di

datico ?" Revista Braeileira de Estudos Pedagbgicos,vol.
61, n%® 138, p.218, 1976.




nhecimento quimico, ndo sd por causa da inexisténcia de trabalhos
desta natureza na bibliografia nacional sobre ensino de quimica,
mas tambdm pelas importantes fungdes que o livro didatico desempe
nha, e que podem refletir, em maior ou menor grau, algumas tendén
cias do ensino no qual se insere.

Relativamente ao livro didadtico, BUCKINGHAM (7) consi
dera que "num sentido modermo e comumente aceito, o livro didati
co & um instrumento para aprendizagem, usualmente adotado em es
colas para apoiar um programa de instrugdo”. Quanto a sua fungao,
o autor chega a afirmar que a nossa civilizagdo & a civilizagao
do livro, pois a sua utilizagdo permite a aquisicao de conhecimen
tos, atitudes e julgamentos que nao podem, na sua totalidade, ser
adquiridos atraves da experiéncia direta das pesscas. Dal, NASSIF
(8} considerar o livro didatico como o representante por excelén
cia de uma certa amostra do conhecimento, dos processos de produy
cdo deste conhecimento e de caracteristicas dagueles que o produy
zem.

Com relagaoc ds outras importantes fungodes do livro di
ditico, PILTZ (9) indica que "muitos professores se baseiam firme

mente no livro didatico para elaborar o8 seus programas",fato que

(7) BUCKINGHAM, B.R. "Textbooks”. In Fneyclopedia of Fdueatio
nal Research, Editada por Chester W. Harris, New York,
3a. ed., 1960, p.1517, (Traducao nossa)l .

(8) NASSIF, Luis Alberto de Lima. "0 Conceito de Ciencia Veiculag
do per Materiais Didaticos = Uma Anglise do Curso de FT
etca do PSSC". Tese de Mestrado, rontificia Universidade

Catblica de Sao Paulo, 1976, p.5.

(9) PILTZ, A. "Review of science textbooks currently used”.
Sehool Science and Mathematics , 1961, p.61, apud LOWERY,
L. and LEONARD, W. "A Comparison of Questioning Styles
Among Four Widely Used High school Biology — Textbooks ".
Journal of Research in Science Teaching, vol.15, ne® 1 ,
p.l, 1978 {(Tradugao nossa)




fundamenta a idéia de que "o método mate comum para selecionar o
conteudo de um eurso é tomar como base o livro didatico” (10).Por
sua vez, a nivel do aluno, a utilizagdo do livro diddtico tem ain
da a funcao de propiciar
"a opantunidada dele aprender na sua propria veloeida
de; a chance de nevern e repetin (a materia). A possibl
Lidade de checar (o conhecimento) atravesde necondagdao; ;
a facilidade com a qual pode realean anctagoes para udo
futurc e a especdal oportunidade de facilitar a sua a
prendizagem atraves dos visuais que os Livros  apresen
Zam, tadls como gravuras, diagrama, gradicos e tabe
Las™ (11).

Portanto, sac tais fungdes que podem justificar o gque
menclonamos anteriormente,isung,c)faugaé o livro didatico ser
considerado ¢ recurso didatico mais utilizado no processo de ensi
no-aprendizagem. Entretanto, sua maior utilizagdo deve ser também
explicada pelos investimentos financelros que implica, e que sao
consideravelmente inferiores dqueles necessadrios na utilizacdo de
outros materiais didaticos cemo filmes, slides, video-tapes,etc. ..
Nesse sentido, nado nos parece estranho o resultado obtido por
AUGUSTO et alii (12) de que 80% dos alunocs envolvidos em sua pes
quisa utilizam livroe didaticos de quimica, bem como o resultado

obtido por PACHECO (13) de que 79% de todos os professores de £1

sica das escolas oficiais de Campinas adotam livros didaticos.

(10} NASSIF, Luis Alberto de Lima. Op. cit., p.20.
(11) BUCKINGHAM, B.R., Op. cit., p.1518 (Tradugio nossa)

(12) AUGUSTO, Ohara et qlii, Este resultado pertence ao traba
lho anteriormente citado (nota 3) mas naoc se encontra pu
blicado no seu resumo. -

(13) PACHECO, Dégio. ”An&lése dog Fxercicios Propostos mnos Li
vrog Didaticos de Fisica Adotados nas Fscolas de Segundo

Grau de Campinas”. Tese de Mestrado. Faculdade de Edu
cagao - UNICAMP, 1979, p.66.




Evidentemente, os resultados acima refletem situagles
particulares e portanto n2o permitem extrapolagdes quanto & magni
tude de utilizagdo do livro didético no ensino de 29 grau e, em
especial, no ensino de guimica. Entretantec, frente 4 inexisténcia
de pesquisas mals amplas, agueles resultados se ajustam d ideia
de que o livro diditico & amplamente utilizado no ensino, pols,ca
so contrario, nao se justificariam, por exenplo, os elevados in
vestimentos financeiros de diversas editoras na promo¢ao e venda
gem de seus livros e nem mesmo 08 altissimos gastos realizados pe
la Fundagio Nacional do Material Escolar (FENAME) e pelo Instity
to Nacional do Livro (INL) no financiamento e na distribuigao de
livros didaticos.

Como indicade por EMEDIATO (14), a FENAME em 1876 ip
vestiu 112 milhdes de cruzeiros na distribuigdo de 11 milhoes de
exenplares e, em 1977, o seu investimento foi de 268 milhoes de
cruzeiros para uma distribuigaec de 19,5 milhOes de livros didatj
cos, dirigidos aos 19 e 29 graus. Com relagao aos gastos das edj

toras em suas campanhas promocicnals, o autor assinala que 8a0

imensos; no entanto, "uma doagao de 50 mil exemplares informa

um funcionario da Abril Cultural

garante a venda de pelo mencs
250 mil exemplares. 88 a Editora Atiea tem nos seus arquivos o8

enderegos de 400 mil professores, Além desses dados, ALBUQUERQUE

(15) relata qgue

"om 1973 nossos editores publicaram 1.475 titulos de &4
vhos didaticos {cenca de 70% para ¢ ensine de 1¢ ¢ 2F
graus) no total de 57.404.024 exemplares (...]. Em nos
40 Pails, cenrca de 60 editoras, de variado porte, dispu
tam um mercado de aproximadamente 1.000.000 de  profes
dohes -

(14) EMEDIATO, Luiz Fernando. "O Livro D%dético ~ a cultura da
espoliacao™., Jornal 0 Estado de Sao Paulo de 04.02.1979.

(15) ALBUQUERQUE, Francisco F.L. de. Op. cit., p.220.




Na medida em que as informagOes acima nos permitem in
ferir que o livro didatico pode estar sendo consideravelmente ut}
1izado no ensino de quimica, a anadlise do tratamento dade ao co
nhecimento quimico por eles veiculado se nos configura como um ob
jeto de trabalho valido, pelas trds razdes anteriormente menciona
das, ou seja, para verificarmos se realmente o conhecimento quimg'
co tem se caracterizado pela ausé@ncia de experimentagac e de rela
gao com assuntos da vida cotidlana e pela enfase na sua memoriza
gao; pela inexisténcia de tal tipo de trabalho na bibliografia re
lativa ao ensino secundario de quimica; e pela possibilidade que
a analise dos livros tem de refletir, em maior ou menor grau, al
gumas tendéncias daquele ensino.

Especificamente com relag&o a2 tercelira razao, convem
realgar que a andlise dos livros poderad somente sugerir, e nao
comprovar, a existéncia de algumas tendéncias do ensino  secundd
rio de guimica. Isto porque, em primeiro lugar, nac dispomos de
dados gue permitam especificar as condigoes de utilizagao dos 1j
vros, ou seja, se eles foram textualmente "seguidos", ou se sim
plesmente se constituiram como material de consulta paraprofessores
e/ou alunos. Em segundc lugar, devemos lembrar que a detecgao das
principais caracterigticas do ensino s6 & possivel mediante a peg
guisa dos elementos e das relagOes que o compéém pois, no seu ag

pecto restrito de sala de aula,

" 0 ensino envolve _uma tralade de _elemgnios (¢ progesson

o aluno, e ¢ conteudo} onde a trlade ¢ dinamica em qua
Lidade (...). Nos devemos considerar Zodos os tres ele
mentos funtos para compreendermos a interagdao que 0cor
ne durante o ensino. Nos devemos ver que as nelagies ed
120 sempre mudando. Adinda mais, nos devemos nofar que a
interagao entre dois elementos quaisquen ingluencia co
mo cada um dos dodis reagira com nelagao ae terceiro, e




nesse sentido, como todos o0s elementos heagindo funtos(...)
Finalmente, ¢ neconhecimento das qualidades dinamicas da

tniade do endinoe essencial para o conhecimento do mes
moe " {16).

Se, portanto, no nivel restrito de sala de aula ja com
preendemos o grau de complexidade que implica a elaboracdo de um
trabalho gue analise o ensino, devemos mencionar ainda que a  de
éecgﬁo de suas caracteristicas sd serd completa se levarmos em
conta a dependéncia que ele tem com a fungdo social e politica

exercida pela escola e por todo ¢ sistema educacional na nossa s0

ciedade.

2. PROPOSICAO E DELIMITACEO DO PROBLEMA

A fim de analisar o tratamento do conhecimento guimico
veiculado por livros didaticos, adotamos certos crité€rios,cuja ex
plicitagaoc evidencia a delimitacdo do nosso problema.

O primeiro critério diz respeito & nossa opgao de ana
lisar exclusivamente livros didaticos brasileiros, por considerar
nos © pressuposto de que podem ser elaborados mais de acordo com
as caracteristicas da realidade brasileira do ensino secundario
de quimica do que livros didaticos estrangeiros.

Por sua vez, o segundo critério revela nossa opgao de
nao limitar a analise aos livros atualmente utilizados no ensino
de quimica, mas sim de estende-la também Aqueles mais antigos,
pois com isso poderemos verificar semelhangas e diferengas no tra
tamento do conhecimento quimico veiculado pelos livros antigos e

modernos.

(16) HYMAN, Ronald T. ‘“jaye of Teaching”. J.B. Lippincott. Co

pa?y, New York, 2a. edigao, 1974, p.19-20. {Traducio nos
Sa L -




Assim, os dois critérios acima nos levam a analisar 1}
vros didAticos brasilelros, dirigidos ao ensino secundario de qui
mica, e que foram publicados durante o periodo de 1875 a 1978, cor
respondendo a data inicial 3 publicacgao do primeiro livro  brasi
leiro. Diante disso, o contexto problematizador deste trabalho

compreende fundamentalmente as seguintes questoes:

i) a auséncia de experimentagao tem sido uma caracteristica

dos livros didaticos brasileiros 7

i) a auséncia de relagao do conhecimento quimico com assup
tos da vida cotidiana tem caracterizade os livros didati

cos brasileiros ?

iii) em termos gerais, os livros didaticos tém tratado o cQ

nhecimento gulmico de forma a enfatizar sua memorizagao?

iiii) na medida que tais aspectos realmente Caracterizarem o tra
tamento do conhecimento gquimico veiculado pelos livros,
eles se apresentardao com a mesma enfase tanto nos livros

antigos guanto nos modernos ?

Julgamos gque a busca de respostas a essas quest%es se
ja importante, tanto por possibilitar o conhecimento dos livros
didaticos per se, como pela potencialidade de refletir, em maior
ou menor grau, algumas tenddncias do ensino secundario de quimi
ca ao longe do perlodo 1875-1978.

0 nosso problema & delimltado ainda pela necessidade de
fixarmos um determinado conhecimento quimico a ser analisado nos
livros, 33 gue nos verlamos impossibilitados de analisar o trata

mento de todo o conteudo gquimico neles contido, tanto pela sua ex



10.

tensio como pelo numerc elevado de livros que deveriam ser consi
derados.

Nesse sentido, escolhemos um conteiido guimico que usual
mente & encontrado nos livros didaticos dirigidos ac  primeiro
ano de guimica do curso secundario. Isto porgue tal ano se cong
titui geralmente no primeirc contato sistemdtico dos alunos com
aguela disciplina, fato que, a nosso ver, implica num tratamento
do conhecimento guimico mais rigorosamente de acordo com crité
yios de experimentagac, de relacionamento do conhecimento com ag
suntos da vida cotidiana e de @&nfase no seu dominio, a fim de as
segurar gue a aprendizagem inicial daguele conhecimento nao seja
marcada pelo desinteresse e pela memorizacac.

Por isso, dentre o8 varios contetidos quimicos geralmen
te ap;esentados nos antigos e modernos livros didaticos de primei
ro ano, escolhemos analisar aguele relatlvo a0 capitulo de reagoes
quimicas, pois este compreende o tema gue caracteriza © proprio

campo de estudo da Quimica, afinal,

"g atividade central dg quimico e compieender as —Lrans
formagoes (neagoes) quimicas e defas Tinar provelto, A3
vezes, seu interesse estda em produzin uma trhans {ormagao,
outhas vezes, em evita-La. Em todos os casos _ele deseja
compreendern e confrolan as trans §oamacoes quimicas que

pedem oconnen” (17}
Assim, delimitamos nossa investigacao Aqueles livros
que apresentam o capltulo de reagées qulmicas, o que resultou num

total de 28 livros a serem analisados nesse trabalho, os guais fo

ram coletados atraves de consulta a gquatorze bibliotecas, doze 1ji

(17) CHEMICAL EDUCATION MATERIAL STUDY. "Quimica - Uma Ciéncia
Experimental”, vol. 1. Edart Livraria Editora Ltda, Sao
Paulo, 2a. edicdo, 1972, p.41.
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vrarias e sels editoras, situadas nas cidades de S3o Paulo e Cam
pinas (18).

Uma outra delimitagao do nosso problema diz respeito &
sua periodizagac. Como mencionamos anteriormente, a nossa investi
gagao compreende o periodo de 1875 a 1978; entretanto, devido &s
razoes abaixo indicadas, subdividimos aquele periodo em cinco ou
tros, a saber: 1875-1930; 1931-1941; 1942-1960; 1961-1970; 1971~
1978.

Com excegao do primeiro pericdo - 1875 a 1930 — o0s de
mals correspondem aos periodos de vigénecia das principais  refor
mas educacionais brasileiras. Assim, o segunde periodo - 1931 a
1941 - corresponde & vigéncia da reforma Francisco Campos, o ter
ceiro - 1942 a 1960 -~ 3 reforma Gustavo Capanema, o guarto ~ 1961
a 1970 - & Lei de Diretrizes e Bases da Educag&ao Nacional ne
4024, e o quinto ~ 1971 & 1978 - & Lel de Diretrizes e Bases ne
5692.

O primeiro perfodo -~ 1875 a 1930 - compreendeu seis re
formas educacionais —— a de Ledncio de Carvalho, nos ° anos  de
1879 a 1889; a de Benjamin Constant, no anos de 1890 & 1900; a de
Epitacio Pessoa, nos anos de 1901 a 1910; a de Rivadalia Correa,
108 anoe de 1911 a 1914 ; a de Carlos Maximiliano, nos anos de
1915 a 1924, e a de Rocha Vaz, nos ancs de 1925 & 1930.

Entretanto, ndo adotamos a periodizacao das seis refor
'as acima,pols,diante da enorme dificuldade que enfrentamos na coleta
los livros didaticos antigos, nao conseguimos um nlmero razoavel
le publicagGes que se ajustasse dquela periodizacac. Diante disso,
elimitanocs o primeiro periocdo de acordo com o tempo de utiliza

a0 do primeiro livro diditico brasileiro de quimica, escrito por

18) Cf. anexocs I e IT.




12,

Jodo Martins Teixeira, e que, segundo MATHIAS (19), foi amp lamen
te utilizado no pals durante virios decénios, tendo apresentado
dezessels edigoes, sendo a primeira (20) datada de 1875 e a Qlti
ma de 1931.

Com relagac ainda & periodizagio do nosso trabalho, reg
ta~nos justificar porgue ela se ateve aos periodos de vigéncia
das principals reformas educacionals brasileiras. Bagicamente,
duas razbes nos levaram a adotar tal procedimento. A primeira dig
respeito & relagdc existente entre o livro didatico e as diretri
zes educacionais das reformas, pois sendo ¢ livro dirigide ao en
sino e este regido por aguelas diretrizes, elas podem estar refle
tidas, em maior cu menor grau, nos livros. A segunda TAZAC, decoy
rente da primeira, diz respeito 3 pogsibllidade de compararmos as
diretrizes propostas pelas reformas para o ensino secundario de
quimica com os resultados de nossa analise dos livros. Julgamos
que tal comparagac poderid nos evidenciar coexéncia ou contradicao
entre ambos, o que nos auxiliara a eshogar algumas tendéncias da
quele ensino ao longo do perlodo 1875-1979. Por isso, considerare
mos neste trabalho as diretrizes das reformas para © ensino secun
diric de gquimica, no sentido também de evidenciar alguns aspectos

do contexto educacicnal no qual os livros se inserem.

(19) MATHIAS, Simdoc. "Cen Anos de Quimica no Brasil®. Revistq

de Historiag, n® LXIIT, Departamento de Histdria da FFLCH
da USP, Sao Paule, 1975, p.1l.

(20) Nos foi impossivel encontrar a primeira ediqao; dispomos 50
mente da decima guinta que foi publicada em 1923, e gque
Se manteve idéntica & sexta edigdo de 1904, como indica
do pelo prefacioc da obra. Neste, o autor revela gue maﬁ
teve o caradter elementar e de simplicidade sob o qual se
assentava a obra original, tendo se limitado a corrigir
alguns defeitos gue lhe tinham egcapado na la, edicao,
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3, METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologlia adotada para o desenvolvimento deste tra
balho parte da analise dos livros ——- cujo procedimento sers es
pecificado posteriormente - para degcrever & comparar as suas
principais caracteristicas guanto ao tratamento do conhecimento
quimico que veiculam. Em termos descritivos, o trabalho compreen
de também a consideragao das diretrizes educacionais propostas pe
las reformas para o engino secundirio de quimica, a qual, por sua
vez, nos permitird estabelecer comparagdes com as principals  ca
racteristicas dos livros. Tal procedimento metodoldgico serd adg
tado em cada um dos cinco perlodos que compdem este trabalho, sen
do que a comparagac dos Mesmos nos permitird no nivel das concly
sdes, indicar semelhancas e diferengas dos livros didaticos no
tratamento do conhecimento qulmico, como tambeém esbogar algumas
tendéncias do ensino secunddrio de quimica, ao longo do periodo

1875-1978.

4. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

0 desenvolvimento deste trabalho compreende trés capl
tulos, além da introdugao e anexos,

No primeiro capltulo sac apresentados e fundamentados
os critdrios de analise adotados, além da descrigac do procedimen
to de analise e do tratamento dos resultados. Por sua vez, o 3g

gundo capltulo compreende ¢ estudo dos cinco pericdos e por 1isso
& subdividido em cinco Itens. Em cada um destes, sac  inlcialmen
te listados os livros pertencentes ao pericdo, sequidos dos resul

tados de suas analises e das principais caracteristicas do ensino
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secundario de quimica, expressas pelas diretrizes educacionais
das reformas e/ou por opinices de educadores quimicos. Na concly
sao de cada Item s3o comparadas as principais caracteristicas dos
livros e do ensinoc secundario de quimica da &poca. Quanto ao ter
ceiro capitulo, compreende a comparagiio das conclusdes dos cinco
perlodes, tanto ao nlvel dos livros como das tenddncias do ensine
secundario de quimica, o que nos permitird indicar as principais
semelhangas e diferengas dos livros didAticos quanto ac tratamep
to do capitulo de reagées quimicas, bem como esbogar algumas ten

déncias do ensino secundarioc de gquimica no periodo 1875-1978.
5. LIMITAQOES DO TRABALHO

A nosso ver, este trabalho apresenta guatro limitagﬁes,
fundamentalmente relativas 3 populagac de livros analisados e ao
tipo de analise adotado.

A primeira limitacdo diz respeito & restrigao dos re
sultados deste trabalho ac capltulo de reagoes quimicas dos livros
analisados, €, consequentemente, da sua generalizacao para outros
capitulos, bem como para outros livros gue nao puderam ser encon
trados.

A segunda limitagac deste trabalho relaciona-se com a
tentativa de obtermos o niimero de edigoes dos livros analisados,
© que de certo modo indicaria a maior ou menor utilizagao dos mesg
MOs no ensino secundario de quimica, podendo assim contribuir ain
da mais para refletir as tendéncias daquele ensino. No entanto,
1088a tentativa foi invidvel,devido 3 impossibilidade de obtermos
> nlmero de edigdes dos livros mais antigos, bem como pelo reduzi

lo nimero de informagaes fornecido pelas editoras gue contatamos,

- respeito dos livros mais modernos.
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Como mencionamos anteriormente, a nossa analise dos 1}
vros se atém a trés parametros gue respectivamente nos indicam se
o tratamento do capltulo de reagoes quimicas tem se caracterizado
pela presenga ou auséncia de experimentagdo e de relagao do conhe
cimento quimico com assuntos da vida cotidiana, bem como pela é&p
fase ou ndo na memorizagdo daguele conhecimento. Diante disso,ndo
incluimos em nossa andlise a verificagao da corregao daguele cg
nhecimento, apesar dela ser também importante para indicar COmo
tem sido tratado o conhecimento guimico nos livros didaticos.

A ampliagdo demasiada que aquela verificagao causaria
ao nosso procedimento de anadlise constitul o motivo basico para
naoc a termos incluldo, pois, caso contridrio, deverlamos  conside
rar o desenvolvimento histdrico do conhecimento quimico para veri
ficar em que medida os livros antigos realmente apresentavam ]
contelildo incorreto na época de suas publicagoes, além da neceg
sidade de elaborar outros critérios de analise para evidenciar.eg
plicitamente as possiveis incorrecles de conteldo nos livros.

Finalmente, como quarta limitagao deste trabalho ind}
camos a sua restricac ao aspecto descritivo, tanto ao nivel da
analise dos livros, como das diretrizés educacionais propostas peg
las reformas ao ensino secundario de guimica. Nesse sentido,o nog
so trabalho nao investiga os possiveis "porqués" dos seus resul
tados, mas simplesmente 0g constata e os descreve.

Desde gue a busca dos porqués, no nosso caso, implica
ria no desenvolvimento de um trabalho historico, o dual envolve
inGmeros aspectos de natureza sociolOgica, as nossas proprias 1}
mitagoes pessoais, aliadas a consideravel amplitude de tal estudo,
nos restrigiram & simples etapa de constataqac e de descrigao.

Embora seja a busca dos porguéds o que fundamentalmente

caracteriza a investigagao cientifica, esta, entretanto, nao se
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efetiva alijada de dados. Por isso, consideramos que os nossos re
sultados possam contribuilr para que futuros trabalhos investiguem
esses porqués e, com isso, iniciem a pesquisa sobre a histéria do
ensino secundario de quimica no Brasil,

Finalmente, devemos mencionar que, se este trabalho cop
seguir gerar, apesar de suas limitagles, um contexto problematiza
dor que incite outros educadores quimicos a desenvolverem pesgui
sas na &rea do ensino secundiric de quimica, consideraremos atin
gida nossa principal prétenséo, pois, os problemas provocam um eg
tado de intranq&ilidade que desencadeia um processo de agao, des
pertando interesse e curlosidade na busca de explicag¢des e de sp

lugbes para Os mesmos,




CAPITULO I

FUNDAMENTACAO E APLICACRO DOS CRITERIOS

ADOTADOS NA ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Os quatro critérios por nds adotados para analisar o

tratamento do conhecimento quimico veiculado pelos livros didati

cos estdo pautados nos seguintes parametros:

a)

c)

i)

ii)

tratamento do conhecimento quinmico de modo a facilitar a
ocorréncia de aprendizagem significativa e nio mecdnica do

mesmo;

presenga de relacionamento do conhecimento quinico com ag

pectos da vida cotidiana;
pPresenga de experiénciasg.
O pardmetro a envolve dois critdrios de analise, a saber:

relacionamento explicito de conceitos, principios e leis

com fatos quimicos.

relacionamento de conceitos, principios e leis com o cop

ceito de reagdo quimica.

Quanto ao pardmetro b, o eritério de analise consiste

o relacionamento de tonceitos, principios e leis com fatos quimi

08 que ocorrem na vida cotidiana.

Finalmente, quanto ao parametro ¢, temos o critério de

2lacionamento de conceitos, principios e leis com fatos quimicos

ravés de experimentacdo,

Na medida em que dentre os quatro critérios acima, trés

2les compreendem o relacionamento de conceitos, principios @
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leig com fatos guimicos, torna-se necessfrio explicitar as razdes

para termos considerado tal tipo de relacionamento.

T.l. FUNDAMENTACAO DO RELACIONAMENTO ENTRE GENERALIZACOES E FATOS.

Muito embora seja dificil definir de forma simples

gue seja cidncia, CARIN e SUND (1) a conceituam como:

"Uma combinaedo de processos e predutos,vinculados en
tre 84 e dependentes uns dos outros (...}, 0s processos
da cilneda sdo atitudes e metodos de investigagaoc. Como
nesultado desses processos, cbtemos o4 produtos da eidn
edia, que sao corpos de conhecimentos acumulados e s.isie
matizados (...). A medida que o homem utiliza processos
cientlficos para investigan os fendmenos da  natureza,
obtem produtos {que sao o0& fatos, conceilos,principios,
Leis ¢ Zeonias, os quadis peamitem outras) investigacoes
cientificas, que por sua ver nos Levam a hecorrern  aos
processos, obtendo-se madls produtos clenicficos, e ad
sim ad Lnginitum”.

Entretanto, n3c & somente a vinculagdo e a dependéncia
entre processos e produtos cientificos que caracteriza a ciéncia.
Outra vinculagdo e dependéncia ocorre entre os produtos da cién
cia, isto e, entre fatos e qaneralizaQSes.

Segundo CARIN e SUND (2), os fatos sac eventos observa
vels e reproduziveis e constituem os blocos de construgao da ciép
cia sobre os quals se efetuam as generalizagOes. Assim, estas sdo
formulagoes que exprimem regularidades observadas em fatos, apre
sentadas sob a forma de conceitos, principios, leis e teorias, e

que permitem ao homem tanto construir explica¢des mais amplas ]

compreensivas dos fendmenos gue observa, como efetuar previsdes

(1) CARIN, Arthur A. e SUND, Robert B. "La Eneenanza de la Cian
eta Moderna'”. Editorial Guadalupe, Buenos Aires, 1975,
p-13, 14. {Traducao nossa).

(2) Idu ibid-, p.zﬁ“zaa
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acerca de outros fenfmenos. Diante disso, a dependéncia e a vin
culagdo entre generalizagoes e fatos traduzem-se num intercﬁmbio
dindmico entre aqueles dois tipos de conhecimento clentifico,pols
nio se pode de um ladc nem permanecer com fatos puwos, no nivel
das impressOes imediatas e sensorlais, e nem por mﬁtxo lado pres
cindir da observacdo e da andlise dos fatos para elaborar generg

lizagles, se temos © propbsito de fazer cléncla. Isto porque

"0s fatos a que somos Levados pela andlise de um proble
ma sdc apreendidos pela observagdo, expressos em Lfeamos
de conceifos (cujos sdgnificados podem sen controlados
pela obsenvagdo) e sistematizados pela classificacao.
Passamos, pois, de fatos apreepdidos para fatos descnd
tos. Estes asdo colocados sob concedlfos, isto e, sofrem
jd o tratamento da razdo, deixam de sen agregados de fa
tos desconexos, isolados, para se colocarem sob o  domi
nio de nossa atividede nracionalizante que os v& ndo em
sua nudez, mas segundo o prisma de suas possiveds intenr
conexoes, unidos pon melo de propesicdes que prescrevem
conta conexao entre o4 fatos ou estipulam nelacoes  en
the efes (...). lAsadim), a expenibneia estd configurada
pela razdo, ainde que assentada sobre o0s fatos.Obsenvar
e expenimentar sem {déias ¢ impraticavel. Fenomenos de
pura observagdo ndo conduzem g nada. 0s fenomencs fa
comparecem ao trnibunaf da nazae dentro de ancabougod  teg
nicos: a houpagem tedrica veste os  dados  observacdy
nais" (3}). '

Entretanto,o proprioc crescimento do corpo de conheci
mento de uma ciéncila experimental se apoia na "testagem" de suas
generalizagbes, implicando na aceltagao, rejeicao ou  aperfeigoa
mento das mesmas, na medida em que 3 atividade cientifica nio se
coadunam conclusdes ou resultados definitivos. Assim, uma genera
lizacio & sugerida e acelta com base em evid&ncia factual disponi

vel; mas,sendo submetida & "testagem”, na proposicdo de explicar

outros fatos, ela poderd ser refutada. Al, uma nova generalizagao

(3) HEGENBERG, Lebnidas. "Explicagoes Cientificas. Imtrodugao a
Filosofia da (iencia”. EPU, Editora da Universidade de Sdo
Paulo, Sac Paulo, 2a. edigao, 1973, p.125-126. '
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"melhor" que a anterior deve ser sugerida; esta, "mats consentd
nea com 08 fétas observados, entra em vigor e 8erd, por sua vesa,
eriticada e revista, vendo-se aceita enquanto ndo for derrubada
por uma terceira e assim por diante” (4).

Devido 3 inexisténcia de generalizaclCes sem fatos e de
fatos sem generaliza¢Oes no processo de elaboragdo do conhecimen
to cientifico & que verificaremos se os conceitos, principios e
leis introduzidos no capltulo de reagOes quimicas dos livros didi
ticos estao relacionados a fatos quimicos. Caso nao estejam, isto
evidenciard uma contradigao frente d§ prdpria constituigdo do ¢Q

nhecimento quimico.
I.2, CONCEITUACAO DAS GENERALIZACOES E SEUS RESPECTIVOS INDICADORES.

Apresentadas as razles gue fundamentam a adogdo do re
lacionamento das generalizacdes com fatos, cabe agora apresentar
as conceituagbes e os indicadores que adotamos para as generaliza
¢Oes que sdo analisadas nos livros dididticos.

Com relag§Q aos conceitozm, HERRON (5) indica quelﬁipog
ca concordidncia entre pesguisadores sobre a definicido de conceito;
onde a pouca concordincia deve-se ao fato de gue alguns compreern
dem conceito gomo uma classe de entidades discretas e outros ag
sociam também a designacdo de conceito a identidades. Neste sen
tido, "a estatua da liberdade™ nac & considerada como um conceito
para os primeiros, mas ¢ & para os Gltimos. Outra dificuldade que
conduz & pouca concordéncia diz respeito ao fato de que alguns

conceitos sao idéias que definem relagSes entre ocutros conceitos.

{(4) 1d4. ibid., p.36,

(5) HERRON, Dudley J. et alii. "Problems Associated With Concept
Analysis". Science FEducation, 61(2), p.186, 1977.
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Gagné chama tais conceitos de "conceltos por definigdo" ou '"con
ceitos relacionais", pols argurenta que eles sao aprendidos da wesma fox
ma que os principios e, nesse sentido, os diferencia de idéias co
mo cadeira, circulo, que sao conceltos concretos.

Entretanto, apesar dessas diferengas, HERRON afirmague
conceito & sindnimo de idéia e, dentro desta concorddncia situa-
-~se adefinicdo proposta por AUSUBEL, gque adotamos neste trabalho.

AUSUBEL (6) define concelto como uma idéia  unitéris,
abstrata e.genéricag na medida em que a formagao de um  conceito
consiste essencialmente "num processo de abstrair as caracteristi
cas comuns ¢ essenciais de uma classe de objetoe ou de  acontect
mentos". Entretanto, como ©8 cohceitos sac simbolizados, ao niﬁel
da expressado lingulstica, por termos m’%xprQQSEes verbats ou sim
b6licas que representam os conceitos” ~ (7}, podemos sintetizar
tais consideragdes na definigao de conceito utilizada por  NOVAK
(8), ac aplicar a Teoria da Aprendizagem Significativa de Busubel
ao ensino de ciéncias e de matemdtica: "um conceito é uma regulg
ridade entre fatos designada por um sinal ou simbolo’.

Portanto, na medida em que um conceito se expressa atra
vés de um termo, adotamos a presenca de termo definido como o in
dicador para a deteccdo dos conceitos introduzidos no capitulo de
reagbes quimicas, pois, dentre os métodos gue especificam,éssigng
ficados dos termos cientificos, o mais Obvio e talvez o lnico ade

gquado seja a definigdo (9), na medida em que ela & uma  operagao

(6) AUSUBEL, David P. "Psicologia Educativa: :Un punto de vigta
cognoseitivo”. Editorial Trillas, México, 1976, p.591.
(7) HEMPEL, Carl G. ‘Filosofia da Ciencia Natural". Zahar Edi

tores, Ric de Janeiro, 2a. edigao, 1974, p.109.

(8) NOVAK, Joseph D, "An Alternative to Pilagetian Psychology for
science and Mathematics Education”. Studies in Seience
Education, vol.5, p.3, 1978. gTradu§§o nossal .

(9) HEMPEL, Carl G. Ibid., p.109.
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conceitual que se destina

"y, a introduzin, formalmente, um termo novo em  algum

sistema de &&gﬂoﬁ.
2. a especifican, em centa medida, o significado do ter

mo &ntnoduz&do {(10).

Com a finalidade de explicitar melhor a forma de deteg
tar os conceitos, segue abaixo um exemplo de termo definido rela

tivo ao conceito de catalisador.

"Catalisadon e wm substineia que modifica a velocdidade
de uma reagao quimica, éem sofnen alifenacdo na sua com
posdigdo e na sua massa” (11).

Muito embora a quase totalidade dos conceitos (termos)
introduzidos nos livros diddticos analisados se apresente sob a
forma de definigdo conceitual, como exemplificado acima, convén
mencionar a possibilidade de apresentagao de conceitos (termos)

também através de definicSes ostensivas (12), onde o exemplo abai

xo, relativo ao conceito de fila de reatividade, ilustra tal caso.

"Fila da Reatividade ou Fila das Tensbes Eletroliticas

K Ba Ca Na Mg, Al Zn Fe Cu Hg Ag Au
hall - e

meiais alcalinos : metais nobres
e alcalinos fLen
ROAOS

reatividade {eletropositividade crescentel” (13)

A

(10) HEGENBERG, Lednldas. Definigdes: Termos Tedricos e Signifi
cado, Editora Cultrix, Sao Paulo, 1974, p.69.

(11) AMARAL, Luciano Pacheco do. "Quimica: Primeira Série,lurso
Colegial”., Editora do Brasil S/A, Sao Paulo, 4a.edigao,
1959, p.197.

(12) Definicado ostensiva: explicacao do significado por meio de
"exibigao”, ou "exemplificagao”.HEGENBERG, Ledénidas .Ibid.,

p.128,
(13) FELTRE, Ricardo e YOSHINAGA, Setsuo. "Quimica —— Segundo
Grau - Volume 1. FEditora Moderna Ltda, Sac Paulo, 1975,

p.232.
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Com relagdo aos princIpios, sfo generalizagGes  que
também expressam regularidades observadas em fatos, mas diferem
dos conceitos por serem generalizagles que "estabelecem  alguma
relagdo entre dots ou mais conceitos” (14).

Explicitando a distingao entre conceito e principioc,
AUSUBEL (15) indica que

"0 p@inclpioé diferem dos conceifos pois abarcam com
binacoes relaclonais e significativas de comeeifos sendo
pois ge natureza preposicional. Em_outras pafavras, um
prinelpio, por definicao, e uma ideia composta. Mesmo
que em muditos conceifos, especiafmente naquefes de ox
dem mais elevada, hafa uma ou mais relagcces entre con
ceitos de ondem menon ("velocidade™, por exemplo, com
preende uma refagac entre o tempo ¢ a distancia,e "ace
Lenagao” & um conceifo em que a velocidade se nelacdo
na_com o Zempol, quafquer concedite dado e somente uma
{deia genenica unitania

De acordo com a propria definicao de principio, este
& detectado nos livros didaticos através de frase(s) que expres
se {m) relagao entre conceitos (termos). A citaqﬁo abaixo exempli
fica um principio que relaciona os conceitos de superficie de
contato, reagente e velocidade de reagao.

"Quanto maion §06r a superflcie de contato entre o4 rea
gentes malor sera a vefocidade da neagao” (16).

Dentro ainda dos enunciados cientificos que expressam

relagdes entre conceitos e gue sao também produtos de  observa

¢bes, encontramos as leis. Estas sdo generalizagdes baseadas em

fatos e que segundo CARIN e SUND (17) "descrevem fenomenos que

(14) CARIN, Arthur A. e SUND, Robert B., Op. cit., p.43 (Tradu
cao nossa).

(15) AUSUBEL, David P., Op. cit., p.586 (Traducao nossa).

(16) CARVALHO, Geraldo C. e SAFFIOTI, Waldemar. "Guimica para
o primeiro Ano Colegial”. Companhia Editora Wacional,
Sac Paulo, 3a. edicao, 1954, p.242.

(1) CARIN, Arthur A. e S$UND, Robert B., Op. cit., p.30 (Traduy
¢ao nossa).
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ocorrem com regularidade e permitem formular previsoes de alta
probabilidade”. Por sua vez, nas palavras de HEGENBERG (18), uma lei
& sempre uma generalizagao universal de um condicional relative
a termos observaveis, sendo que tal tipo de termo é que permite
diferencia-la de uma teoria, na medida que esta & uma generaliza
-ééo universal que contém também termos tedricos, isto &, nao obsex

vacionais. Assim,

"nas Ledis o que sucede € que cada termo deserltive e
td associado a pelo mencs um procedimenio que permite
(quando centas condicbes se verifdicam) identificar o
tenmo como pante de afgo obsenvacionalmente dado A fLed
possui semphe, ao contranio dg que sucede com enuncid
dos tebricos, um conteudo empinico deteaminado que po
de, em prineipic, sen controlado pefa evidencia obser
vacional. 0s tenmos descrnitivos das Leis Lém, podis, um
significado que se fixa por meio de um procedimento de
£agana15nio, pitblico, abento. _

Em oposdigdo, 0s tenmos ndo-Logicos {teondicos) que com
parecem nos enunciades teoricos nao se  especifdicam,
quanto ac significado, por tais processos patenies de
fabonatonio. |Outha distingdo ainda e que) as Leis 4e
formulam quase sempre em enunciados {solados ao passo
que as teorias, com rarissimas excegoes se apresentam
come concatenacoes de varnios enunciades, refacdonados
entre s4".

Diante das duas definig&es acima, podemos verificar
que a relagdo entre termos observacionais e a descrigao de fend
meno que ocorre com regularidade sdo caracteristicas que concej
tuam as leis. Entretanto, SIMPSON (19) enfatiza mais uma caracte
ristica, gual seja, a da explicitagdo das condigoes em que a lei
se aplica. Neste sentido, o autor define lei como "uma relagao
peribdica e repetivel entre variaveis, mesmo que em 8i mesma 8g
Ja invari;vel, no nivel dos fatores que a afetam e que esgéo ex

plieitos na lei”.

(18) HEGENBERG, Lednidas, Op. cit. (1973), p.l44,

(19) SIMPSON, George G. "La Ciencia Histdrica". in  Fiélosofia
de la Geologia. Fditora C.C. Albritton, Jr. Compania Bdi
torial Continental, $.8. México, 1970, p.44. (Tradugao
nossa) .
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Assim, a consideragdo das trés definicdes acima, nos
permite indicar para os fins deste trabalho, que as leis sio gene
ralizagbes universais que descrevem fendmenos que ocorrem com re
gularidade e gue estabelecem relagoes fixas e repetiveis entre
termos observacionais, especificando as condigdes em que tals re
lagoes sdo validas.

Por sua vez, a denominagdo da lei com o seu respectivo
enunciado constitui o indicador adotado para deteccao das leis

nos livros, como ilustra o exemplo abaixo,

"Led da consenvacdo da massa de LAVOTISTER: Num sistema
quimico Lsolado, a masda peamanece consiante, quaisquen
que sejam as Lransformacoes gue nefe se processem. Ou,
em outras palavias: Numa Redgao quimica, a  soma das
massas dos reagentes ¢ igual a soma dag massas dos  png
dutos nesultantes" (20) .

Ainda dentro das generalizagoes a serem analisadas nos
livros didaticos, temos aquelas denominadas comumente de '"regras
praticas”, e que no capitulo de reagSes quimicas constituen fun
damentalmente os Itens de contefido relativos ao cilculo do nimero
de oxidagdo e aos métodos de balancearento de equacdes cuimicas

& quag i
Pox tentativa, algébrico, e por oxi-reducdo.

As regras envolvidas no cilculo % nimero de oxidacio sdo:

"1. 0 namero de oxtdagao dos Zons & igual canga deles .

2. 0 oxigenio tem numero de oxddacio -7, exceto nos pe
noxtdos que tem nimero de oxidagao -1,

5. 0 hidrogenic tem nameno de oxidagcdo +1 gquando se com
bina com 048 n&a~metaiawe -1 quando se une qos retais ,

4. A soma algibrica dos nimenos de oxidagdo dos elemen
Los num composto & igual a zexo. 3 )

5. 08 alecalinos tfem nameno de . oxidagaoc +1 ¢ 04 aleali
nos terrosos +9, _ "

6. 04 haloginios tigados a melais -1 e 04 caleoginios
tigades a metais tem nameno de oxidagao -2" (21)

20) FREITAS, Renato Garcia de; COSTA, Carlos Alberto Coelho,
"Quimica Geral e Inorganica”, bo Livro Técnico S.A. Rio
de Janeiro, 6a. edicao, 1967, p.115,

21) KIEL, Werner. "Quimieq Geral Basica, Substincias e Reagoes” ,

vol. 2. Editora do Professor Gaficho Ltda., Porto Alegre,
2a. edigao, 1972, p.108,
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As regras envolvidas no método das tentativas para ba

lanceamento de equagdo quimica sao:

"a} naciccinan indiedalmente com cs elementos {ou radicais )
que aparegam apenas num Lugar no phimediro e apenas
num Lugar no segunde membro da equagdo quimica;

b) se vanios elementos [ou nadicadis) satisfazem a con
digao antenior, escolha de prefenencia aquele  que
possul indices maiches;

¢) escolhido o efemento {ou radical), inventen seus in-
dices do primeinro para ¢ Aegundo membro da equacao
e vice-versa, usande agora esses indices como coefd -
clfentes;

d) com esses dois coeficientes, acernte os demadis; con-
tinue o0 bafanceamento éomenta pelos elemenios cujfo
nimenc de atomoé ja estd deteaminado num dos  mem-
bros da equacao” (22).

As regras envolvidas no método algébrico para balancea

mento de equagao quimica sao:

"a) consdidenarn o0s coeficientes da equagdo quimica como

incognitas aﬂgabaccaA,

bl escreven Uma equagao aﬁgeb&&ca para cada um dos ele
mentos quimicod, traduzinde a {gualdade que deve ha
ver entrne o nimenc total de atomos é%ése eLementa no primed
ro e no segundo membres da equagac quimica;

c) nesolven o sistema algebrico assim obtido (...)atai
buindo um vaﬁon anbitrnarioc a uma e somente uma dak
incognitas” (23).

As regras envolvidas no método de oxi-redugdo para ba

lanceamento de equagoes quimicas sao:

"a) procuran todos os elementos que sofrem oxdi- ~rnedugdo e

deteaminan seus Nox antes e depodis da neagdo.
b) caleular a vaniacao tolal { A} do Nox de oxidante e
do neduton:
A = (?aniagao do No%) X (ﬁ? de atomos do elemento
do elemento na molecula
¢} tomarn 0 A do oxddante como coediciente do neduton e vice
-vehrsa,
d} prosseguin o baﬂanceamento com as negras aprendidas wno me
Lode dineto ou "por tentativas" (24).

{22) FELTRE, Ricardo e YOSHINAGA, Setsuo. "Quimica Geral”, wol.l,
Editora Moderna, Sac Paulo, 1969, p.l54.

(23) 1d. ibid., p.158.
(24) Op. cit., (1975), p.241,
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Desde que as regras gque compSem cada um desses guatro
itens de contelido nao s3o individualmente aplicadas a fatos qui
micos, mas sim sac a eles aplicadas em conjunto, nao indicamog
nas tabelas da andlise dos livros todas as regras acima, mas sim
plesmente designamos os quatro conjuntos de regras respectivamen
te por: regras para cdlculo de nlmero de oxidagdo, regras do mé
todo das tentativas para balanceamento de eguacgao quimica, regras
do método algébrico para balanceamento de equagdo quimica e re
gras do método de oxi-redugac para balanceamento de equagdes re
dox.

Apresentadas as conceituagdes e os indicadores das ge
neralizagbes que sa3o analisadas (25) no capitulo de reagdes qui
micas dos livros didaticos, & necessirioc agora tecer considera
¢Oes especificas relativas aos fatos, para gue figue explicitada

a detecgdo do relacionamento dos mesmos com as generalizagses.

I.3. OS5 INDICADORES DOS DOIS TIPOS DE FATOS: FATOS SIMPLES E

FATOS EXPLICATIVOS.

Como mencionado anteriormente, os fatos s3o aventos
observaveis e reproduzlveis., No capitulo de reagoes guimicas se

constituem fundamentalmente nas prdprias reagoes consideradas nos

(25) No ambito das generalizacdes, temos ainda as teorias, que
sao sistemas de enunciados universais gque vinculam varics
fatos, termos nao observiveis, principios e leis e que
se prestam para fazer sistematizagdes muito mais amplas
do que as leis, e que relacionam, explicam @ predizem uma
grande diversidade de resultados experimentais. Entretan
to, como tal tipo de generalizagho nao & encontrada no
capitulo de reagles quimicas dos livros, ela nio consti
tui objeto de andlise do nosso trabalho. -
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livros e, por isso, s30 detectados através de frases gue os des
crevem e/ou de uma equagdo quimica (26). Os exemplos abalxo ilustram
as trés possibilidades de apresentagao dos fatos nos livros dida
ticos.

a) Fato apresentado através de frases:
"Se passarmos uma corrente efZtrica ainaves de _agua
adicionada de_algumas goias de composto chamado acido

sulfdnico, a agua sera decomposia, havendo despreendd
mento de oxigénic e hidrcgenio" (27).

b) Fato apresentado através de eguagdo quimica:
"Hel 4+ NalOH ——b NalCl  + HZO“ (28).
¢) Fato apresentado através de frases e de equacao guimica:

"0 ckoro neage com hidadxido de sod{o com formagao de
hipoclonito de sodio, quando a reagac se da a frio, e

-

com formacdo de clorato de sodio quando a reagdo 4e da

a quente.
CTZ +  INaOH we—p NaCl + NaClO + HZG
C]Z +  6NaOH ——s 5NaCl + NaCIGS + EHZO" {29).

 Entretanto, devemos mencionar que uma leitura prévia
do capltulo de reagdes quimicas dos livros diddticos analisados,
nos evidenciou dois tratamentos na apresentacao dos fatos quimi
cos, ou melhor dizendo, nos evidenciou dois tipos de fatos.

0 primeiroc tipo, que denominamos Fato Simples ,diz reg
peito & apresentagdo do fato através de frase(s) gque o  descre

ve(m) e/ou de equacdo quimica. O segundo tipo, que denominamos

(26) Equagdoc quimica & a representagao grafica de uma reagdo qui
mica.

(27} COUTO, A. Valente do. '"Chimica — Theorica P Pragctica.Bdi
tada pelo Mackenzie College, Sao Paulo, 1931, p.22.

(28) CAMPOS, Joaquim M.P. "Quimica la. Sérte/89 Grau'". Editora
Francisco Alves/Edutel, Rio de Janeiro, 1977, p.234.

(29) CARVALHO, Geraldo C. e SAFFIOTI, Waldemar. Op. cit.,p.243.
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Fato Explicativo, tamb8m & apresentado através de frase(s) que ©
descreve (m) e /ou de equagdo quimica, mas acompanhado de frase(s)
explicativa(s) ou de indicador (es) grifico(s) que relaciona(m) ex
plicitamente o fato & ganeralizagéo que o precede ou segue.

A distingdo entre esses dois tipos de fatos pode  ser
visualizada através dos trés exemplos abaiXxo, relativos ao concei
to de reagao de dupla troca, onde O primeiro ilustra um fato simples

e os outros dois ilustram fatos explicativos,

Exenplo 1 ~ Fato Simples

"Reacdes de dupla Lroca sd0 aquelas nas quals 08 nadi
cais eletnopositivos de dois compostos e substifuem my
tuamente em seus composios

HC1 + NaOH ——bp NaCl + HQO" (30} .

Exemplo 2 -~ Fato Explicativo

"pupla Substituigao. Esla neagdo, tamb@m chamada dupla
decomposicdo ou dupla troce, tem Lugan quando dois coX
pos trocam entre sl centos elemenios, consenvando cada
um d'efles os elementos nestantesd; isto &, quando 0 A
meino conpo cede um ou maid dos seud atomos ao segundo,
em troca de outros que d'ekle necebe. Exemplo: 0 sulfa
to de potassio |gPgp4) dissoluido em dgua, achando-se
em contaecto com ch%onunato de banyo (gncyt) Agualmente
dissolvido, manda-Lhe o seu potassioyy ,& hecebe em Ltho
ca o baryo Ba, que elle Lhe dat

?2ont 2 4

K°80 + BaCl = BaSo * 7KC1
Sulfato de Chlonuneto Sul fato de chlonurneto
potassio de banyo baryo de. polassio

- s 2 . .

Ve-se pon estfa equagac que K*, que {§igunava no primelhno
cohpo, passou para o segundo; e que Ba, do segundo, pas
sou para o _primeino: houve, pois, uma dupfa trhoca — OU

v

substituicdo, no verdadedino sentido da palavaa’ (31).

(31) TEIXEIRA, Joao M. '"Nogoes de Chimica Geral - Baseadas nas
Doutrinas Moderngs”., Livraria Francisco Alves,Rio de Ja
neiro, l5a. edigao, 1929, p.l24, 125.
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Exemplo 3 - Fato Explicativo

"Rgag&a de Dupla troca ou de Dupla substitulcgdo: Quando
dois compostos reagem, thocande entre s4 dois elemenios
ou radicais, e dando origem a dois novos composlos:

m
NaCl + AgNO ; ——> AgCly + NaN03" (32}

Analisando os exemplos acima podemos verificar que a
caracteristica principal do fato explicativo & apresentar explici
tamente a associagdo Ou © pelacionamento entre ele e a generaliza
gao que © precede. Em outras palavras, o fato explicative manifes
ta claramente a aplicagao do significado da generaliza¢§o pois re
toma ou utiliza of{s) mesmo (s) termos(s) chave(s) que compde (m) &
qeneralizaq%o, jdentificando-o(s) explicitamente no processo gul
mico que caracteriza ©O fato. Nos exemplos acima os termos chaves
do conceito sdo trocam  entre si, sendo gue sao retomados no Se
gundo exemplo através de frases explicativas e no terceiro exXen

plo através de um indicador grafico.

1.4. A IMPORTANCIA DOS FATOS EXPLICATIVOS EM TERMOS DE AP RENDL

7AGEM SIGNIFICATIVA.

A nosso ver, o fato explicativo se reveste de signifi
cativa importdncia em termos de aprendizagem do conhecimento gul
mico, principalmente durante o primeiro anc de contato dos alunos
com a quimica, pa medida em gue uma das principals dificuldades
que eles manifestam diz respelto aquela de dominar a linguagem

quimica, fato que 2 evidenciado por varios educadores gquimicos.

(32) FELTRE, Ricardo e VOSHINAGA, Setsuo. Op. cit., p.226.
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"um dos maiones problfemas que o phofesson de um  cunrso
introdutinic de quimica enfrenta & o problema da Lingua
gem, {sto &, o problema qug 04 alunos apresentam  para
aprenden o nomenclatura quimica” (33).

" i e , Ld Ll
Desde que eu tenho ensinado quimica no nfvel  secunda
rnio porn multos anos, eu detectei que a média dos alunos

-5

acha difZeil e freqlientemente aborrecido aprender 08 ng
me&qdoa Zons e suas valZncias. Para muitos estudantes €
dificil escheven jormulas corretamente e dan 05 nomes
dos compostes” (34).

"aprender o5 simbolos e as cargas dos Tons e gombina-Los

para escreven formubas dos compostos €  frequentemente
tedioso para um indeiante” (35)

piante da dificuldade gue oS8 alunos apresentam de domi
nar a linguagem gquimica, © processo de relacionamentc de uma gene
ralizacdo com um fato pode sex dificultado ou atéd mesmo impedido,
quando a apresentagao do fato O configurar como um fato @Simpies.
Por outro lado, se O fato for do tipo explicativo, 0 processo de
relacionamento & assegurado, 43 que o fato explicativo evidencia
explicitamente © relacionamento entre ele a generalizaqéo.

Além dessas consideragdes, uma justificativa alicergg
da num contruto tedrico de aprendizagem cognitiva ~— a teoria
da aprendizagem significativa de pavid P. Ausubel —e— permite real
car a importdncia que © fato explicativo possul, ao evidenciar ex

plicitamente © relactonamento entre ele e a generalizagao que o

precede ou segue, porque

"o processo de nelacionamento & sinbnimg de processo de

4L$niéécagao ¢ de phrocesso de aprendizagem signdfleatd
H

va"’ (36).

(33) LAMB, William G. "Teach Chemical Nomenclature with Ionic
Bingo". "The Science reqoher, vol. 42, n® 1, p.41, 1975,
(Tradugao nossa).

(34) DEMUTH, H.M. "Chemastery". Journal of Chemical FEducation,
vol. 25, p.459, 1948 (Tradugdo nossa).

(35) SAWYER, Albert K. "Chemantics - A New Chemical Educational
Card Game", Ibid, vol. 53, n@ 12, p.780, 1876 (Tradugac

nossa)l .

(36) ARAGEO, Rosdlia M.R. "Teoria da Aprendisagem Significativa
de David P. Ausubel - Sistematizagao dos Aspectos Tedri
cos Fundamentais - Tese de doutoramento, Faculdade de

Educagdo, UNICAMP, 1976, p.79-80.
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Diante disso, & existéncia de relacionamento se consti

tul no aspecto fundamental que diferencia a ocorréncia entre apren
dizagem significativa e aprendizagem mecdnica, pois a primeira @&
caracterizada por um processo através do gual uma nova informagao
relaeiona-ge coOm conceitos relevantes jA existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Por sua vez, tal aprendizagem & qualitati
vamente diferente da aprendizagem mecénica, na medida em que esta
se caracteriza pela auséncia de relacionamento do povo material
de aprendizagem com aguele ja existente na estrutura cognitiva do
alunc (37). Por isso AUSUBEL (38) sustenta que,com relacdo a apren
dizagem que ocorre em sala de aula, a aprendizagem significativa
& preferida a aprendizagem mecinica, porgue & mais duradoura, ja
gque o aluno retdm o que tem significado, fato, que por sua Vez,
facilita a aquisicdoc de outros significados.

Em termos de fundamentacdo, a relagdo entre a presenga
de fatos explicativos nos livros didaticos e a definicao de apren
dizagem significativa se evidencia pela asser¢do de que um conted
do organizado e apresentado de acordo com os principios daguela
teoria pode facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa.
Isto porque hid uma estreita relagdo entre saber como um aluno
aprende e saber o gue fazer para auxilia-lo a aprender melhor. De

vido a essa relagdo, Ausubel sustenta que o processo de ensino

(37) MOREIRA, M.A. "A Teoria de Aprendizagem de David Ausubel
como Sistema de Referéncia para a Organizagao de Contel
do de Fisica". Revista Brasileira de Fisica, vol.9,m®
p.276, 1879,

(38) AUSUBEL, David P. Op. cit., p.4l.
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consiste fundamentalmente em manipular os fatores gue influenciam
a aprendizagemn significativa de um conhecimento especifico, prin
eipalmente através da organizacie e da apresentagac daguele conhe
cimento.

De acordo com a teoria de Ausubel, a organizagao e a
apresentagao de um contelido pode facilitar a ocorréncia de apren
dizagem significativa desde gue seja garantida a condigao de re
lacionabilidade, que pode ser felta através da aplicagao dos prin
cipios de aiferenciagdo progressiva e de reconciliagao integrati
va, bem como pela utilizagdo de organizadores, que se€ cons tituem
na estratégia proposta por Ausubel para manipular deliberadamente
a estrutura cognitiva do aprendiz. No que diz respeito acs princl
pios,

"ouando a matiria de estudo estd programada de acondo
com o principio de difenenciagao proghessiva, as {dedlas

mais gerads ¢ inclusivas sdo apresentadas phimeino e en
tao sao0 pmognaaaiuamente difenenciadas em tenmos de de
fathes o de especificidades (...). 0 prineipio da recon
ciliagdo integhativa na programagdo de um matenial  de
ensino [...) e geito explicitamente paid explonan nela
coes entrne idelas, para indican as semefhangas e ab di

fenengas importantes e paid rneconcilian inconsistincias
neais ou aparentes™ (39).

Na medida em que um fato s uma informacdo especifica
relacionada a uma generalizagdo, que & uma informacgao de natureza
mais geral e inclusiva, guando uma generalizagio vém seguida de
fato explicativo exemplifica uma aplicagdo particular do principio
de diferenciagao progressiva. For outro lado, guando uma generali
zagao vem precedida de fatos explicativos,exemplifiaa uma aplica
cao particular do principio de reconciliagdo integrativa, j&2  que
a consideragdo dagueles diferentes fatos evidencia serelhangas entre

eles, as guais, por sua vezZ, explicitam a definigdo da generalizagdo .

(39) 1d. ibid., p.183 e 186, (Traducao nossa)
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por outro lado, os principios de diferenciagdo progresg
siva e de reconciliagao integrativa se apoiam no processo de sub

suncdo (40), que se caracteriza pela condigdo de relacionabilida
de.
"Ausubed descheve g processo de subsungdo atravgs do que

ele chama de principio de assdimilagao, 0© qual e nrepnre
sentado simbolicamente da seguinte maneira:

Nova 4nformagao Aelacionada a Conceito sub Produto in
potenciafmente —& ¢ assimilada —>b sungon  exés —p teracdonal
sdgnificativa pon tente na estry [subsungon
tura cognitiva modLfLeado )

a A Alal

Pontanto, a assimilagdo Z um processo que oconrre quando
um concedto ou proposigao a, potencialmente sdgnificati
vo, ¢ _assi{milado s0b uma idbia ou conceito mais Anclusi
vo, {a exdistente na estrutura cognifiva, como um exem
plo, extensdo, elaboracao ou quakificagae’ do mesmo. Tal
como sugenido no diagrama, nio 56 a nova informagdo @&
mas tambem o concelto subsungon A com a quak ela e ne
faciona, sac modificados pela {nteracdo. Adem disso,
a' ¢ A' permanecem nelacionados como coparticipanied de
uma nove unidade a'A' que nada mais & do que o subsungon
modificado” (41).

podenmos verificar ainda que © proprio processo de sub
sungao acima representado, explica a assercao de que a presenga
de fato explicativo nos livros didaticos pogsibilita a comprean

sio (significagao) do fato (a) e da generalizaqéo (A) ‘devido a

formagdo do produto interacional (a'A’).
Como mencionado anteriormente, Ausubel propoe a utili

zagic de organizadores cCOmo uma estratégia ou recurso facilitador

(40) Devemos destacar que © construto fundamental da teoria de
Ausubel & a estrutura cognitiva, a qual, por hipdtese é
uma estrutura piramidal, hierarguicamente organizada em
termos de idéias altamente inclusivas, sob &s quais sao s
sumidas idéias menos inclusivas, bem como dados de inforp
magao especifica.

(41) MOREIRA, M.A., Op. cit., p.278 e 279.
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para ocorréncia de aprendizagem significativa. A fungao principal
do organizador
"Z a de servin de ponte entre o que o aprendiz fa sabe
¢ ¢ que ele deve saber a §im de que ¢ mafenial  possa
sen aprendido de_fonma significativa. Qu sefa, onganiza
dones {...) sdo uteis para facilifan a aprendizagem na
medida em que funcLonam como pontes cognitivas” (42).

Em outras palavras, a utilizacao de organizadores per
mite relacionar o gue o aluno ja sabe com aguilo gue ele precisa
saber, pois o organizador identifica e explicita a relevancia do
contelido ji existente na estrutura cognitiva do aprendiz para &
arrendizagem de um novo contetdo.

2o nIvel dos livros didaticos, os organizadores

"wodem sen apresentados em foama plcforial ({ilusthagoes,
gravuras) ou em forma venbal (sumarios, Lista de objetd
vos, nesumod). Eles podem sen introduzidos no texteo a
cada capifulo ou unidade, ou simplesmente podem apare
cen no inleio do Livao" (43).

Nesse sentido,os organizadores sac materiails gue, por
servirem de ponte cognitiva entre o que o aluno j& sabe e o que
deve saber, sao introduzidos antes do novo material a ser aprendi
do. Diante disso, ndo podemos atribuir aos fatos explicativos o
papel dos organizadores. Entretanto podemos indicar que o fato
explicativo apresenta elementos organizacionais, por relacionar
explicitamente informagdes anteriormente dadas com a nova informa
gao a ser aprendida. Isto pode ser evidenciado nos exemplos de fa
tos explicativos dados anteriormente, onde os conceitos de elemen

to, corpo e composto sao explicitamente relacionados ao novo con

ceito (reacao de dupla troca) a ser aprendido.

(42) Id. ibid., p.278

(43) FISHER, J.; COYLE, A. e STEINMETZ, R, "How To Choose a Good
Book", Audiovisual Ingtruction, vol.22, ne 7, p.14,1877
(Tradugao nossa).
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As consideragles acima evidenciam portanto que o fato
explicativo_- caracterizado por uma fungao de relagao = se cons
titul como uma condicao facilitadora para ocorréncia de apren
.dizagem significativa, na medida em gque ele manifesta a aplica
gao do principio de diferenciacgdo progressiva e/ou de reconcilia
c3o integrativa, bem como apresenta elementos organizacionais .
Por outro lado, considerando gque a aprendizagem significativa é
preferida a aprendizagem mecinica, e que o livro didatico se
constitui no recurso mais utilizado no processo de ensino-apren
dizagem, podemos estabelecer que aqueles livros didaticos que
apresentarem um maior percentual de generalizag&es relacionadas
a fatos explicatives estarfo contribuindo para facilitar a ocoz
réncia de aprendizagem significativa. Contrariamente, agqueles 1i
vros que apresentarem um maior porcentual de generalizag%es rela
cionadas a fatos simples estar3o contribuindo para enfatizar a

ocorréncia de aprendizagem mecadnica do conhecimento quimico.

1.5. FUNDAMENTACXC DO RELACIONAMENTO DAS GENERALIZACOES COM O

CONCEITO DE REAGAO QUIMICA.

£ ainda dentro da Teoria da Aprendizagem Significati
va de Ausubel gue podemos encontrar subsidios para fundamentar
um outro critdrio de andlise adotado, gual seija, o de relaciona
mento das generalizagdes com o conceito de reagao guimica.

vimos anteriormente que a aprendizagem significativa
ocorre quando uma nova informagao relaciona-se com {ou ancora-se
em) id8ias relevantes, mais inclusivas - subsungores - pré-
-exigtentes na estrutura cognitiva do aprendiz ; assim, informa

cdes mais especificas devem ser relacionadas e, conseglientemente,
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incorporadas em informagtes mails gerais, mais inclusivas, isto &,
pelos subsungoxes, Mencionamos ainda que o principio de diferen
ciagao progressiva & aplicado na organizacao e apresentagao de um
contefido, com a finalidade de facilitar a ocorréncia de aprendiza

gem significativa do mesmo, porgue

n, desenvolvimento de conceitos € facilitado quando 04
efementos mais gerais, mais inclusivos de um  concedlo
sdo introduzidos em phimeiro Lugarn e postenionmente, en

-

tdo, esse concedto 2 progressdivamente diﬁenenciadoem.teg

mos de detathe e¢ especificidade. (...} Ag propon_ isb0,

Ausubel baseia-se em duas hipoteses: al e mais facil pa
na sehes humanos capfar aspectod difenenciados de um to
do mais inclusdivo previamente aprendido, do que chegar
ao todo a partir de suas partes difernenciadas, bl A ox
ganizagao dg conteitdo de uma certa disciplina na mente
de um individuo & uma estrulurna hienanguica na qual as

»

ideias mais L{nclusivas estac no topo da estrutura e pho
ghessivamente Lncorporam proposicoes, conceltos e gatos
menos inclusivos e mais difenenciados” (44)

Por sua vez, dentre as generalizaqaes introduzidas no
caplitulo de reagodes quimicas, aquela de cardter mais geral e de
maior inclusividade & o conceito de reagdo quimica na medida em
gque ele caracteriza o proprio tema do capitulo. Por isso tal con
ceito deve ser definido e a ele devem estar relacionadas todas
as demais generalizagées, porgue ele servira de subsungor para to
das elas. Além disso, O préprio processo de subsuncao  evidencia
que o relacionamento das generalizagGes ao conceito de reagdo qui
mica resulta também em crescimento e modificagao do conceito sub
sungor, isto &, o conceito de reagdo gquimica fica mais elaborado,
mais inclusivo e mais capaZz de servir de subsungor a outras novas
informacdes relativas a reagao guimica.

Portanto, na medida em que O relacionamento das genera
lizacdes do capitulo de reagoes quimicas com o conceito de reagao

quimica & estabelecido de acordo com as caracteristicas do proceg

(44) MOREIRA, M.A. Op. cit., p.280, 28l.
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so de subsungdo & do principio de diferenciacao progressiva — que
& aplicado na organizagao e na apresentacao de um contelido com
a finalidade de facilitar a ocorréncia de aprendizagem significa
tiva - podemos estabelecer que aqueles livros didaticos que apre
sentarem um maior porcentual de generalizagaes a ele relacionadas
estarao contribuindo para a ocorréncia de aprendizagem significa
tiva. Contrariamente, agueles livros que apresentarem um maiox
porcentual de generalizagdes nao relacionadas a ele estarao  con
tribuindo mais para enfatizar a ocorréncia de aprendizagem mecani
ca do conhecimento quimico.

Necessario se faz mencionar os indicadores utilizados
para detectar o relacionamento das generalizagdes com o concelto
de reagao quimica.

obviamente, a condigdo primeira para ocorréncia dague
le relacionamento & que o conceito de reacao qulimica seja defini
do no capitulo.

Quando a condigdo acima & satisfeita, um dos indicadp
res adotados para detectar © relacionamento das generalizacOes  com
o conceito de reagdo quimica diz respeito a presenga do termo
peagdo no enunciado da generalizagdo. As prdprias generalizagoes
anteriormente ilustradas neste capitulo, isto 8, os conceitos de
catalisador e de reagdo de dupla troca, bem como o principio que
relaciona superficie de contato, reagentes e velocidade de rea
gao, e a lei de Lavoisier, sdo exemplos que ilustram o relacio
mento das mesmas com o conceito de reacgao guimica, porque o enun
ciado de todas elas inclui o termo reagao.

Um outro indicador usado diz respeito 3 apresentagao do
verbo reagir na generalizagao.

Exemplo:

"As Leis de Benthollet, nesumem-se,pods, na intenpretagac
do que se obsenrva, gquando se faz reagin:
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a) Acido sobre sal; b) base sobre sal; clsal sobre sal™(45).

Um terceiro tipo de indicador usado para detectar o rela
cionamento das generalizagdes com o conceito de reagdo quimica &
aguele em que a generalizagao nao apresenta nem o termo reacao,
nem o verbo reagir, mas se aplica a uma equacao quimica.

Exemplo:

"0 processo cgntrdnio da oxidagdo @& chamado nedugdo.
A neducdo do Lon de sodio ao s2dic metalico € nepnesentada  pe
La equagao:

N + e —> Na" (46)

Finalmente, guando uma generalizagdo nao apresentar ng
nhum dos indicadores acima, mas se vincular a uma outra que a pre
ceda ou suceda, € que, por sSua Vez, esteja relacionada com o COl
ceito de reacdo gquimica, consideramos també&m a primeira generali
zagdo relacionada aquele conceito.

Exerplo:
WKoidos sdo substincias capazes de cedex protons {...].
Bases sdo substincias capazes de neceber protons R N
As neagoes acido-base sdo transfernenciald de protons de
um deido para uma base e e denominam reagbes de proito
Lise” (47).

podemos verificar que is generalizagCes Acidos e Bases
n3o se aplica nenhum dos trés indicadores acima,porém, elas  eg
tho vinculadas a generalizagao ReacOes de Protdlise pois partici
pam de seu proprio enunciado, e como esta Gltima contém © termo

reagao, as duas generalizaqaes anteriores também estaoc relaciona

das ao conceito de reagdo quimica.

(45) CARDOSO, Arthur R. "Resumo de Chimica Geral, Inorganica e
Organiea”. Livraria Francisco Alves. Rio de Janeiro, 4a.
edicdo, 1912, p.47.

(46) AMARAL, Luciano do. "Estudos de Quimica™, volume um,Editora
Moderna, Sao Paulo, 1977, p.182.

(47) 1Id. ibid., p.179.
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1.6. FUNDAMENTACEO DO RELACIONAMENTO DAS GENERALIZAGOES COM FATOS

QUIMICOS DO COTIDIANO

Com relacgac ao terceiro critério de andlise adotado nes
te trabalho, isto &, quanto ao relacionamento das generalizagoes
com fatos guimicos gue ocorrem na vida cotidiana, ele se fundamen
ta basicamente em um antigo objetivo que tem sido proposto  para
o ensino secundadrio de quimica, tanto pela legislagao educacional

como por educadores gquinicos.

"o ensino da Quimica tem por fim proporcionan aos  alu
nos o0 conhecimento da composigao e da estrutura intima
dos conrpos, das propriedades que delas deconnem e  dab
Leis que regem as suas thans foamagoes, ornientando-o pon
um tinoelnio Rogico e cientifico de valor educative 2
coondenando-o pelo Lnigngise imediato da utilidade, com
os dominios afins das ciencias {isicas e natunals e com
as aplicacoes da vida quotidiana” (48). (os grifos sao
nossos) .

Esses eram os objetivos do ensino secundario de quimi
ca propostos pela reforma educacional de Francisco Campos, que Vi
gorou de 1931 a 1941. Ainda nesta época, varios educadores guimi
cos reunidos no 3@ Congresso Sul-Americano de Quimica, realizado
na cidade do Rio de Janeiro em 1937, consideravam extremamente 1im
portante que O ensino secundario de gquimica tivesse como um de
seus objetivos agquele de relacionar O conhecimento quimico com a
vida cotidiana, © que pode ser evidenciado pelas palavras de LO
PES (49).

"Epthe 06 assunlos inexistentes nos atuais programas ¢
que se nos afiguram indispensdvedls, citarnemos 06 que di

—~ .
»

zem respedto com ab aplicacies da quimica @ vida gquoli
U..Y Nao podemns compreender como 4e prive  ©

(48) SENNA, Adalberto C. "Legislagde Brasileira do Ensino Secun
dario de 1901 a 1§39". Edigao da Livraria Central. Rio

de Janeiro, 1939, p.36. _
(49) LOPES, Artur C. "Sobre a Extensdo e o Contelido dos Progra
mas de Quimica para o Curso Secundirio”. Atas e  Trabg

1hos do Tevceiro (Congressoc sul-Americane de Quimica,vol.
X, Rio de Janeiro, 1937, p.183-184.
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aluno de quimica de nogdes sobre tantas substancias com
que Lidamos a cada passo". (0Os grifos $30 nossos) .
Mesmo com o passar dos anos, O objetivo de relacionar

o conhecimento quimico @ vida cotidiana nunca deixou de compor &
lista dos principais propdsitos do ensino secunddrio de guimica.
Assim, o texto de lei da reforma educacional de Gustavo Capanema,
que vigorou no perfodo de 1942 a 1960, também inclui aquele obje
tivo para o ensino secundario de quimica.

"0 ensino da Quimica deve ten em visia ndo 45 _a aquisd

cao dos conhecimentos que constituem esta ciencia em

feu conteido, em suas relagoes com as cilneigs afins e

om auas aplicacdes & vida connente, mas tambem, ¢ como
finatidade cducativa de panticufar interesse, 4 forma

- I »

cdo do espinito cientifico” (50). (0s grifos sao roSSCs

Ainda em 14 e 15 de abril de 1950, durante a reallza
cao de um debate promovido pela gociedade Brasileira para O Pro
gresso da Ciéncia, gue versava sobre o Ensino de guimica no Curso
Secundario, © presidente da sessao, Jorge Americano, realgavéa a
necessidade de identificar as matérias ensinadas no colégio  com
os fatos da vida didria (51) .

Mesmo a inexisténcia de um texto de lei gue propusesse
agquele objetivo para © ensino secundario de quimica durante oS
anos 60, podemos encontrf-lo dentro das finalidades que agquele en
sino deveria ter, de acordo cébm a concepgac de ROTHE (52).

ngio duas as principais finalidades do ensino da quimi

ca aos adolescentes: Tazo-fos compheenden 08 5ERVACOS
humanidade, ¢ adinda podera pnestak,do

(sc)ﬂwﬁrogramas para o Eusinoe Secundarioc e suas Instrucoes Metodo
1Bdgicas". Portaria n% 1045 de 14/12/1951. Editora do

arasil S/A Sao Paule, 1953, p.58 .
(51) REIS, Josd. "0 Ensino da Quimica no Curso Secundario”,(ién
eta ¢ Cultura, vol. II, n® 3, 1950, p.246. -

(52} ROTHEAQOtto. "gnsino de Quimica", ibid,, vol.18, n® 1,1966,
p‘ L
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outro Lado, pgrem ndo_pode di{spensar-se certa introdu
¢do ag haciocdndio e mitodo da pesquisa quimica" (0s gri
fos sao nossos). -

Finalmente, nos objetivos do ensino de quimica de 29
grau indicados pela Proposta Curricular de Quimica =~ 29 grau,di
vulgada em 1378 pela Secretaria de Educagdo do Estado de sao
paulo, podemos mais uma vez verificar que um deles diz respeito &
relagao e aplicagdo do conhecimento quimico & vida cotidiana.

"o ensino da Quimica no segundo ghrau visa a que os aly

nos possam compreender: . B

a) as propriedades, a composigdo ¢ as trans formagoes dos
materiais naturais e artifieials;

b) a estrutura dos matenials;

¢) a interacda da Quimica com 0 mefo ambiente” (53).
{os grifos sao nossos) :

para a viabilizacdo do objetivo G . & proposto o  de
senvolvimento dos temas: interagoes da agua na natureza, metais e
seus compostos na natureza, petréleo, hulha, materials do reino
vegetal, alimentos e alguns aspectos da poluiqéo guimica que, se
gundo os autores, evidenciam o papel de Quimica no mundo atual.

Desde que o cobjetivo de aplicar ou relacionar ¢ conhe
cimento quimico & vida cotidiana tem sido considerado como um dos
principais propdsitos do ensino secundario de guimica ao longo de
rodos esses anos, julgamos necessaric verificar se 08 livros didd
ticos tém veiculado © contefido quimico de forma a evidenclar aqug
la relagdo. Por isso procuramos detectar se as generalizagoes in
troduzidas no caplitulo de reagoes gquimicas estaoc relacionadas a
fatos gue oOcorrem na vida cotidiana, os guais sac por nds denomi

nados de Fatos do Cotidiano.

(53) DE FELICE, borothy et alitz. "Proposta Curricular de nuimica
para o segundo Grau". Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagdgicas, Secretaria da Educagao, g30 Paulo, 1978, p.7.
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Assim, consideramos gue ha relacionamahto de uma gene
ralizagdo com fato do cotidiano quando aquela estiver exemplifica
da por um fato quimico que seja de conhecimento geral, isto &, um
fato quimico gue ocorra na vida cotidiana. Bm outras palavras, um
fato quimico que jlustre e informe explicitamente a relagdao e/ou
aplicagao do conhecimento quimico a aspectos da vida cotidiana.

0s dois primeiros exemplos abaixo representam 0 proces
so de enferrujamento do ferro, que & um fato guimico gque  ©corre
na vida cotidiana, & gue 8 de conhecimento geral, sendc por isso
considerado como fato do cotidiano. Por sua vez, o terceiro exem
plo representa tanbdm uma aplicagdo do conhecimento gquimico a asg
pectos da vida cotidiana.

"Quando ¢ ferro achando-se em presencd de Oxygendo humi

do, se cobre de fenrugem, sofnre uma metamorphose e da-
- no& o exemplo de uma neacdo" (54).

"4Fe + 30,
Qeonne quando o ferro enfennufa’ (55).

w3 2F2203

voagen 425 1Ag + By
0 AgBr exdiste nod filmes fotogragicos; quandg  £inramos

uma fofografia, forma-4e 0 Ag que sdao 05 toscurnos da §0
to" (56).

Do exposto acima, podemos egtabelecer gue OS 1ivros que
apresentarem um maior porcentual de generalizagﬁes relacionadas &
fatos do cotidiano, estardo apresentando O conhecimento quimico de
acordo com o objetivo de relacionar a Quimica com a vida cotidia

na. Contrariamente, 0S8 1ivros que apresentarem um maior porcentual

de generalizagoes ndo relacionadas a fatos do cotidiano estarao ne

(54) TEIXELRA, Jio M. Op. cit., p.l19
(55) FELTRE, Ricardo e YOSHINAGA, Setsuo. op. cit.,p.424.
(56) 1Id. ibid., p.225.
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gligenciando aguele objetivo, e por isso estarao contribuindo pa
ra enfatizar a concepgao de gue a quimiea da escola nao tem nada

que ver com a quimica da vida.

1.7. FUNDAMENTACXO DO RELACIONAMENTO DAS CENERALIZACOES COM FATOS

ATRAVES DE EXPERIMENTAGAO.

Com relagdo ac Gltimo critério de anAlise adotado neg
te trabalho, isto &, guanto ao relacionamento das generalizagdes
com fatos através de experimentacdo, ele se fundamenta basicamen
te na natureza da quimica como cidéneia experimental.

na Quimica € uma cilncia de aenﬁmanoé (,..). Pon 4nrso0,
seu ensino deve sen essencialmente expenimental. Tato
significa que 04 trhabalhos de Laboratonio, o4 assim cha
mados "cunsos pritices" sao de impontaneia absolulamen
ze prepondenante. Cada akuno_deve sen educado de modo
a poder neakdizan fendmenos quimicos ¢ obsenva-Los com a
exatidao e enltica necessarias, devendo esforcan-se Ao
maxime pard desenvolven paulatinamente sua faculdade de
obsenvacao" (57).

Portanto, & com a realizagdo de experiéncias que os aly
nos podem compreendexr O caradter experimental da Quimica e, por ig
so as experiéncias devem ser o centro de interesse desde o comego
do estudo daquela disciplina. Além disso, "e realizagao de expe
pidneias conduz, quando bem orientadar a uma formagao de eonceli
toe e estabelecimento de prineipios bem conseguida, levando o alu
no a um preparo auténtico em termos de formagao cientifica” (58)

pois permite O desenvolvimento e © aprimoramento de certas capaci

dades intelectuais como: capacidade de realizar experiéncias em

(57) RHEINBOLDT, H. "o Ensino Superior da guimica”, (idneia e
Cultura, vol. 111, n® 2, 1951, p.125.

(58) DOMINGUEZ, Sérvulo F. "4 gxperignciag em Quimica”. Edart
Livraria Editora Ltda, S5ao Paulo, 1875%, p.ll.
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laboratério, que inclui habilidades de usar material e técnicas,
de manter uma segliéncia correta de operacgoes; capacidade de obseg
var, de analisar, de sintetizar, de elaborar e testar hipboteses,
de generalizar, de elaborar, procurar e interpretax informagoes
com criatividade.

Devido & importancia da experimentagdo & que as instry
goes metodoldgicas das reformas educacionals de Francisco Campos,
de Gustavo Capanema e da Proposta Curricular de Quimica de 1978

~ evidenciam a necessidade de gue o ensino secundario de guimica te
: nha um cariter experimental.

assim, o texto da reforma de Prancisco Campos expressa

que
"0 ensino da Quimica deve sex onientado pelos  preceltos
do metodo expenimentat, (... nao_deve se KLimitar 4 4 4m
ples exposigac de conhecimentos fa adquiridos, (...)senao

visan a solicitagdo constante dos alunocs para @& proces
s0s de investigagdo e da utilizagdo mesma de tais conhecd
mentos l...). Convem ndo penden de vista gue 40 4 fatia
de demonstracdes expenimentais faz da Quimica uma ciencia

fastidicsa e desintenessante” (59).

Por sua vez, podemos notar a mesma énfase e preocupa

gdo com a experimentagdo no texto de lei da reforma Capanema.

"A nealizacdo dos fins educafivos do ensino da quimica @
das ciéncias naturais em geral exige, como condigao  es
sencial, a pratica pelos priphios alunos do metodo expe
nimental, sud participagdo constanie e ativa no trabafho

e no nacioneinio cientifico” (60)

Da mesma forma, a Proposta Curricular de Quimica para

-

o 29 grau apresenta inQimeras atividades relacionadas com experi

mentos, pois com isto pretende enfatizar que

"0 tnabalho de Laboratirio & essencial para o desenvolui
vimento do habite de fnvestigar e deve gazen parte 4inte

(59) SENNA, Adalberto C. Op. cit., p.36
(60} Portaria n? 1045. Op. c¢it., p.59.
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grante do pLanejamento do phofesson com & pantécipag&o
ativa dos afunocsd; muitas vezed expenimentos bem simples
sdo suficientes pard ctucidan ideias basicas” (61).

pevido & importancia da experimentagﬁa no ensino secun
aario de quimica & que verificamos se as generalizagoes introduzi
das no capitulo de reagdes quimicas dos 1ivros diddticos estdo re
lacionadas a fatos através de experimentagao.

Para detectarmos tal relacionamento, verificamos em
primeiro lugar se OS livros prop%em experiéncias relativas ao <&
pitulo de reagoes quimicas. Isto & feito através da analise do
capitulo em questao e do fndice do livro. A consideracio do Indi
ce se justifica pela possibilidade de encontrarmos livros que in
cluam toda a parte experimental em um g& capltulo ou seccda. Em
segundo lugar, tendo cido detectada a presenga de experiéncia, a
andlise da mesma nos permite jdentificarxr gqual ou gquais generall
zagoes estio relacionadas COM o(s} fato(s) que configura({m) a e¥
periéncia.

Entretanto, a propria consideracao do aspecto experimen
tal nos impde a proposigdo de dois outros crit@rios para a andli
se do relacionamento das generalizagaes com fatos através de eg'
perimentaqﬁo. Isto porque existem fundamentalmente dois tipos . de
experiéncias. O primeiro, relativo a experiéncias denominadas
{lustrativas, que tem cCOmMO caracterfstica a demonstragao na pra
tica do gque ja foi ensinado na teoria. Em ocutras palavras, tal ti
po de experidncia tem a fungio de ilustrar que sao "verdadeiras"
as generalizagEes e/ou fatos ensinados anteriormente nas aulas

tedricas. De acordo com FROTA PESSOA (62) este tipo de experién

(61) DE FELICE, Dorothy et alif. OP- cit., p.8

(62) FROTA PESSOA, 0. "Organizagao de Cursos. Etapas da Implan
tacho dos Cursos renovados". Cizncia e Cultura, vol. 16,
ne 4, p.364, 1964.
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cia & que caracteriza os cursos tradicionals de ciéncias, pols,

"As atividades prdticas, quando exisiem, Ato nealizadas
como demoenstracdo do que ja se explicou. Per  exemplo,
depois de apresentar na Louza a combinagao do clorefo
de 43dio com o nitrate de prata e dizer que 0 elonelo
de prata & insoluvel e branco, o professor gaz a reagao
para mostran que de fato se forma o precipitado™

Entretanto, qualitativamente distintas da experiéncias
{lustrativas sdoc as do tipo investigativas. Estas tém como carag
teristica a elaboragio e aguisigio de generalizagGes através da
andlise dos resultados da experimentagac. Em outras palavras, 820
experiéncias gue nao comprovam a generalizagao mas sim a solici
tam., Nesse sentido, gho experiéncias que permitem aos alunos exRer
citarem e desenvolverem aguelas capacidades intelectuals antexiog
mente citadas, mendo por isso preferiveis 38 experiéncias ilustra
tivas que desenvolvem e exercitam quase que exclusivamente as <&
pacidades de observagéd e de realizacdoc de experiéncias.

Na medida em que o relacionamento das generalizagoes
com fatos através de experimentagao pode sex efetuado sequndo doir
critérios, isto &, via experi&ncia ilustrativa ou via experiéncia
jnvestigativa, indicaremos o tipo de relaclonamento utilizando a
palavra ilustrativa ou investigativa.

De acordo com as consideragtes acima, podemos entac eg
tabelecer gque os livros gue apresentarem um maiocxr porcentual de
generalizagaea relacionadas com fatos através de experiéncias in
vestigativas, estarao enfatizando o processo de investigacac clep

tifica e por isso contribuindo para o d&senvwlvim&nta de habilida
des cognitivas elevadas nos alunos. Contrariamente, agueles livros
cujos relacienamentos se caracterizarem pox axperiéncias 1lustrg
tivas, ndo estarao propiciando o desenvolvimento daguelas habili
dades, bem como egtarao contribuindo para enfatizar uma lmagem da

oufmica como "ciéneia de receitas”.
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por outro lado, agueles livros gque apresentarem  um
maior porcentual de generalizagdes nao relacionadas com fatos atra
vés de experimentagéo estardo enfatizando um tratamento do conhe
cimento gquimico que contraria o seu carater experimental e, poxr
isso, estarao contribuindo para enfatizar uma imagem da Quimica
como uma ciéncia de "quadro negro”.

Desde que foram apresentados 08 critérios de anédlise
adotados neste trabalho, assim como as principais razoes gue fun
damentaram a sua adoqao, resta-nos agora relatar como eles sa0
aplicados aos livros e COmo sao organizados os resultados obti

dos a partir desta aplicagao.

I.8. APLICACEO DOS CRITERIOS NA ANALISE DOS LIVROS

Como mencionado anteriormente, uma genexalizagéo pode
estar relacionada ou a um fato simples ou a um fato explicativo,
sendo este ultimo detectado através de frase(s) explicativa(s) ou
de indicador(es) grafico(s) que retoma (m) o(s) mesmo (s) termo(s)

chave (s) da generalizagao.

Entretanto, cada um dagqueles dois tipos de fatos pode
tamb®m se constituir como um fato do cotidiano,detectado através
de frase(s) que indique(m) se tratar de um fato guimico que o©0COE
re no cotidiano. Desta forma, guatro categorias sao posslivels pa

ra identificar os tipos de fatos que seé reiacionam com as genera

lizagoes:

fato simples ndo do cotidiano.

fato simples do cotidiano,

1

fato explicativo nao do cotidiano.

fato explicativo do cotidiano.
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Por outro lado, as nossas prdprias consideragdes 80
bre a importdncia dos fatos explicativos e dos fatos do cotidia
no para o tratamento do conhecimento gquimico, permitem eviden
ciar que as quatro categorias acima estdo listadas de acordo com
wma ordem crescente de importincia. Assim, guando uma  generaliza
cao estiver relacionada,por exemplo, com dois fatos explicati
vos, sendo um ndo do cotidiano, e o cutre do cotidiano, conside
raremos exclusivamente o relaciocnamento mais alto na hierarquia,
gque, no caso em questao,® aquele com o fato explicativo do  coti
diano.

Quanto ao tratamento experimental do conhecimento qui
mico, vimos que duas categorias sio possiveis para identificar o
tipo daguela experimentacac, isto &, relacionamento das generall
zagbes com fatos através de experiéncia ilustrativa ou investiga
tiva., Vimos, ainda, gue os 1lndicadores adotados para detectar
aqueles dois tipos de relacionamento envolvem para o primeiro -
-~ yvia experiéncia ilustrativa — a comprovagao da generalilzagao
na experieéncia, e, para o segundo - via experiéncia investigati
va -~ a solicitagao da generalizagao na experiéncia.

Quanto ao relacicnamento das geﬁeralizagaes com © Ccon
ceito de reagao quimica, vimos que os indicadores adotados  sao
a presenca do termo reagao ou do verbo reagir na apresentagao da
generalizagado. Quando esta nao apresentar nernhum dagueles indica
dores, mas estiver aplicada a uma equagac quimica ou estiver en
volvida numa outra generalizagdo -— relacionada ao conceito de
reagao quimica — consideraremos a primeira também relacionada
aguele conceito.

Quanto A relagHo das generalizagles com os fatos, vi

mos que ela se fundamenta na elaboragdo do conhecimento cientifi

co e por 1isso se constitul como uma categoria importante para ana
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lisar © tratamento do conhecimento guimico nos livros. Nesse sen
tido, vale mencionar que consideramos uma generalizagao relaciona
da com fato quando ela vier por ele precedida ou segulda, ou guan
do ela se vincular explicitamente a uma outra generalizacgao gue

esteja relacionada com um fato. Segue abaixo um exemplo deste U1

timo indicador.

"Keidos sdo substincias capazes de ceder protons. [Gene
ralizacdo 1]
Bases sdo substdncias capazes de neceben pritons. [Gene
ralizagae 2]

As neacoes adcido-base sdo transferlnedlas de protons, de
um acdido para uma base, e 4e denominam reacoes de pre-
tolise. [Genenalizagdo 3 |

HCL + HZ
dedido 1 base ? acido 2 base 1" (63) (0s grifcs sdo nossos)

0 ced H30+ +  CR
P

Podemos verificar que, das trds generalizagbes acima,
somente a terceira & seguida de um fato. Entretanto, como ela en
volve as duas primeiras — &cidos e bases - conslideramos essas
duas generalizagOes também relacionadas com o fato.

Em sintese, a aplicagdo dos nossos critérios acs livros

se da atravds das nove categorias abaixo, e gue constituem tanto

a tabela de especificacdo dos tipos de relacionamento das genera
lizagoes de cada livro, como a tabela daqueles pertencentes a ca
da um dos cinco periodos.

- generalizagdes apresentadas no livro.

- generalizagles nao relacionadas com fatos.

- relacionamento de generalizacdes com fatos simples nac do

cotidiano.
- relacionamento de generalizagoes com fatos simples do coti

diano.

(63) AMARAL, Lucianc de. Op. cit,, p.1l79.
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- relacionamento de generalizagdes com fatos explicativos n#o
do cotidiano,

- relaéionamento de generalizacbes com fatos explicativos do
cotidiano.

~ relacionamento de generalizagSes com fatos através de expe
riéncia ilustrativa.

- relacionamento de generalizagoes com fatos através de expe
riéncia investigativa,

- relacionamento de generalizagOes com o conceito de  reagao
guimica.

Com relagao ds tabelas que contém a anidlise dos vinte
e oito livros considerados neste trabalho, elas estiao situadas
no anexo III, e possuem a mesma numeracao correspondente aos 1i
vros, 08 gquals, por sua vez, estaoc relacionados no anexo I.

Cada uma daquelas tabelas & composta de oito colunas,
sendo que a primeira contém as generalizagbes -~ conceitos, prin
cipios, leis e regras —— e as outras sete os virios tipos de rela
cionamento daquelas generalizacdes com os fatos — colunas .1
a I1T1.2 -~ e com o conceito de reagdo gquimica — coluna IV.

Quanto ds generalizagdes, estas sao acompanhadas de um
nlmero qgue indica a sequéncia de apresentagac das mesmas no livrg
e desta forma o Gltimo niimero na tabela revela tambdm o total de
generalizagOes que compde o capltulo de reacdes quimicas do livro
em questdo. Quando a generalizagac £3r um conceito, ela & expres
sa na tabela por um termo, e quando se tratar de um principioc ou
lei, & expressa por um enunciado. Quanto aos quatro conjuntos de

regras detectadas em alguns livros, eles sdo indicados nas  tabe

las segundo a nossa convengdo, explicitada na pAgina 27 deste ca

pitulo.

Por sua vez, cada tipo de relacionamento da generaliza
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gac & representado por um X, e assim, quando este se  localizar
na -oluna I.1l indicard a presenga do relacionamento da generall
zacio com um fato simples ndo do cotidianc. Quando o X se locali
zar na coluna I.2, indicard a presenga do relacionamento da geng
ralizagdo com um fato simples do cotidiano, e assim sucessivanepn
te, ou seja: na coluna II.1l, com fato explicativo nao do cotidig
no: na coluna II.2, com fato explicativo do cotidiano; na  coly
na IIT.1, com fato através de experiéncia ilustrativa; na coluna
II11.2, com fato através de experiéncia investigativa; e na coly
na IV, com o conceito de reagao quimica.

Convém ainda explicitar que cada X nas colunas que in
dicam relacionamento das generalizagdes com fatos, isto &, de
I.1 & III.2, ndo significa gue a generalizagao esteja relaciona
da a um fato, mas sim que apresenta um tipo de relacionamento.Em
outras palavras, uma generalizaclo pode, por exemplo, ser sucdedi
da de tré8s fatos simples nado do cotidiano, o gque & representado
por um Gnico X na coluna I.1l., Portanto, cada X corresponde a um
tipo de relacionamento gue a generalizacao apresenta, e desde que
esta se relhéiona com uma Unica categoria de fato, o niimero de X
na colunas .1, I.2, II.1 e II.2 das tabelas dos livros, indica
o nimero de generalizagbes que apresentam aqueles tipos de rels
cionamento. Da mesma forma, uma generalizagao pode estar relacig
nada com fato através de experiéncia ilusérativa ou investigativa,
e assim, o nlmero de X nas colunas III.l e III.2 indica o nlimero
de generalizagOes que estdo envolvidas naqueles dois tipos de ey
perimenta¢do. Por sua vez, o nimero de X na coluna IV indica o
nimero de generalizagles que estac relacionadas com o conceito
de reagao quimica.

E necessirio mencionar ainda gue um fato simples, do

cotidiano ou ndo, pode estar envolvido numa experigncia ilustrg
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tiva, mas nunca em uma experiéncia investigativa, pois neste ca
so ele seria um fato explicativo, j& gque aguele tipo de experiég
cia, implicando na an@lise dos resultados experimentais para a
elaboragao da generalizagdo, manifesta por si o relacionamento
explicito entre a generalizagadc e o fato. A mesma limitaciio ndo
ocorre com os fatos explicativos, j& que podem estar envolvidos
tanto em experiéncias ilustrativas guanto em investigativas. |

Diante disso, podemos ter trés categorias para identi
ficar o relacionamento das generalizagdes com fatos através de
experimentacao:

- relacionamentg das generalizagOes com fatos simples atra
vés de experiéncia ilustrativa.

= relacionamento das generalizagdes com fatos explicativos
através de experiéncia ilustrativa.

- relacionamento das generalizagdes com fatos explicativosg
através de experiéncia investigativa.

Tendo em mente as nossas consideragoes sobre a impor
tdncia dos fatos explicativos e das experiéncias investigativaé
para o tratamento do conhecimento quimico, fica explicito que as
trés categorias acima estdo apresentadas em_ordem cregscente de
_importancia.

Apesar de termos aquelas trés categorias, elas nioc ag
tdo especificadas em outras trds colunas nas tabelas dos livros,
j& gque uma simples consulta a estas evidencia o tipo de fato we
ndo do cotidiano e gimples ou explicativo, com o qual a generg
lizagao se relaciona.

De acordo com uma andlise prévia das experiéncias,nio
subdividimos os fatos simples ou explicativos em fatos também do
cotidiano pois estes nao foram considerados naquelas. Por isso,

é importante esclarecer que um possivel aparecimento de X nas
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colunas I.2 e II1.1 ou II1.2 e IITI.]1 ou II1.2 e IIT.2 das tabelag
dos livros, nao significa que o fato do cotidiano esteja envolvi
do na experiencia, mas sim gque ele decorre de um relacionamento
com a generalizagﬁo no texto. Aésim, no nivel das experiénciaa,
os relacionamentos das generalizagdes ocorrem exclusivamente com
fatos simples ou explicativos, nac do cotidiano,

Resta ainda explicitar que adotamos também uma  esca
la hierdrquica para especificar ¢ relacionamento das generaliza
gSes com fatos através de experiéncia, guando para uma mesma ge
neralizagdo o tipo do fato ne texto e na experiéncia sdo diferen
tes. Desde que, em termos de tratamento do conhecimento quimico,
o relacionamento da generalizagao com um fato explicativo & mais
adequado do que com um fato simples, se por exemplo uma generali
zagao estiver relacionada no texto com um fato explicativo  ndo
do cotidiano, mas muma experiéncia ilustrativa relacionar-se com
um fato simples, consideraremcs sempre o relacionamento mais al
to na hierarquia para aguela generalizagao, que, no caso em
guestac, seria o relacionamento com o fato explicativo, Assim,
esta situacao seria especificada na tabela com um X na coluna
II.1 e com um outro na coluna III.l. Por sua vez, a mesma especi
ficagao se repetird caso a generalizacido esteja relacionada com
um fato simples, do cotidianc ou nao, no texto, e com um fato ex
plicativo na experiéncia,

A igualdade nas especificacoes se justifica porgque nas

duas situagoes a generalizagao estard no fundo relacionada = com

um fato explicativo.

1.9, TRATAMENTO DOS RESULTADOS DA ANALISE DOS LIVROS

Os resultados da analise dos livros sao indicados poOr

periodo e apresentados emy termos porcentuais. Isto significa que
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os Iesultédos particulares dos livros — obtidos das tabelas do
anexo III -— pertencentes a cada um dos cinco periodos, sdao soma
dos para obtermos os resultados de cada periodo. Estes sac expres
sos nas tabelas I, II, III, IV e V — correspondentes aos cinco
perfodos ~— que sdo apresentadas no capitulo IT deste trabalho.

Naquelas tabelas, a primeira coluna indica © nGmero tg
tal de generalizagdes dos livros do perfodo, e a segunda coluna
o niimero total de generalizagdes nao relacionadas com fatos. A
subtracg@o entre ambas indica portanto o niimerc total de general}
zagoes relacionadas com fatos, o que &, por sua vez, especificado
nas colunas subseglientes, de acordo com o tipo de relacionamento.
Portanto, tais tabelas revelam a tendénecia dos livros de cada
perfodo quanto ao tratamento do conhecimento quimico que veiculam,
e desta forma, a comparagdo das mesmas nos permitird detectar se
melhangas e diferengas no tratamento do conhecimento gquimico &0
longo do periodo 1875~1978.

Finalmente, resta mencionar gque, de acordo com 08 nos
sos critérios, os resultados mais adequados para o tratamento dr
conhecimento guimico déccrrem da préSenga nos livros de:

- um maior porcentual de generalizacdes relacionadas com fa
tos explicativos do cotidiano.

- um maior porcentual de generalizagOes relacionadas com  fa
tos através de experiéncia investigativa.

- um maior porcentual de generalizagdes relacionadas com o

conceito de reagdo quimica.




capfruno I

CARACTERISTICAS DOS LIVROS DIDATICOS

DURANTE O PERIGDO 1875-1978

Como mencionames na introdugdo deste trabalho, o pre
sente capitulo compreende cinco itens, correspondentes aos cinp
co perfodos, onde em cada um descrevemos e comparamos as prin
cipais caracterlsticas dos livros diditicos com aguelas relati
vas ao ensino secundario de quimica. Nesse sentido, as nossas

primeiras consideragdes referem-se ao perfodo 1875-1930,

II.1. CARACTERISTICAS DOS LIVROS DIDATICOS DO PRIMEIRO PERIODO

(1875-1930)

Ao periodo em guestdo, pertencem os seis primeiros
livros relacionados no anexo I, sendo os seus resultados indj

cados na tabela I, apresentada a segulr.
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Como evidenciam agueles resultados, o tratamento do
conhecimento quimico @o capitulo de reagdes quimicas dos livros
do primeiro perfodo se caracteriza por uma total quséneia de
experimentagdo, tlustrativa ou investigativa, bem como de relg
¢do com g vida cotidiara, ja que dentre as 87 generalizagdes
gue se relacionam com fatos, nenhuma se faz com fatos atraves
de experimentagdo, e somente duas relacionam-se com fatos qui
micos do cotidiano. Os dados da tabela I indicam  também que
26% das generalizagoes nao se relacionam com fatos. Se, por um
lado, essas caracteristicas demonstram um tratamento do conhe
cimento nao condizente com a natureza experimental da guimica,
com as suas lmportantes aplicacgoes a vida cotidiana e com a
propria constituigao daquele conhecimento, oS elevados porcen
tuais de generalizagdes relacionadas com fatos explicativos
(83%) e com o conceito de reagdo quimica (100%) demonstram um
tratamento que contribui relevantemente para enfatizar a ocor
préncia de aprendisagem significative daquele conhecimento.

Em razio de tais resultados, a tendéncia dos livros
diditicos do primeiro periodo quanto ao tratamento do conheci
mento quimico, & de enfatizar uma imagem da Quimica como "eién
cia de quadro negro” e que n3o tem relagao com a vida cotidig
na, muito embora contribua para a compreensdo —— e nao a  sim
ples memorizagao -— daguele conhecimento.

Com relacao ac contexto educacional em que se inse
rem agueles livros, mencionamos nha introdugao deste trabalho
que o ensino secundirio de quimica data de 1862, de acordo com

GIKOVATE (1). Em vista disso, poderiamos nos perguntar por que

(1) GIKOVATE, Moisés, J& citado. Cf. p.l
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surge somente nessa época, Para respondermos esta questao deve
mos lembrar inicialmente que a nossa histéria educacional & may
cada durante 210 anos - 1548 a 1759 - pela educagdo Jesuitica,
que se caracterizou essencialmente por ser escollstica, literd
ria e desinteressada dos estudos cientificos,

| Mesmo com a expulsdo dos jesuitas pelo Marqués de
Pombal em 1759, o ensino de ciéncias continuou negligenciado
pois, as "aulas régias", gue se constituiam como escolas isola

das, de um professor e de uma 88 disciplina, se caracterizaram

também pelo espirito literirio e humanistico, j3 que "das vinte
¢ sete aulas régias previstas, quinze eram de gramitica latina,
seis de retérica, trés de lingua grega e trés de filoaofia (2).
Estas por sua vez, se mantiveram com a denominacao de "aulas
avulsas" at& 1834, data da promulgacao do Ato Adicional. Este
Ato imprimiu, a nivel educacional, uma divis3o de responsabili
dades, encarregando-se o Poder Central da organizagao escolar
na capital do Impéxio e do ensino suverior no pafs, incumbido-
-se as Assembl@ias Provinciais do ensino primdrio e secundirice

nas provincias,

Apesar de relegar 3s Asserbl&ias Provincials a reg
ponsabilidade pelo ensino secundario, o Poder Central exercia
controle sobre o mesmo ao determinar para os liceus provineciais
08 mesmos programas do estabelecimento nodelo, o Colégio Pedro

II, que servia de padrio nacional, e que foi fundado em 1837 no

municipio da Corte, estando diretamente subordinado ao  Poder

Central,

(2)  REIS FILHO, Casemiro dos. Anotagdes de aulg de Evolugdo

da Educagdo Brasileira , ministrada na Faculdade de Edy
cagao da UNICAMP em 1977, '
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Por sua vez, o decreto de fundagao do Colggio Pe
dro II propunha a segulnte programacao curricular:

"Neste colegio sendo ensinadas as Linguas — Latinas,
grega, francesa, inglesa, nelfornica, 04 PAANCLDLOS ede
mentares de geogragia, histondia, gitosofda, zoologia,
mineralogia, botanica, quimica, fisica, aniimetica ,
algebna, geometnia e astronomia’ (3).

Apesar de tal programagac refletir uma tendéncia ao
ensino cléssico~humanista, podemos notar também a consideracao
dos estudos cientIficos e, nestes, o de quimica. Desde gue tal
programacado fol proposta em 1837, poderiamos pensar que GIRQ
VATE enganara-se ao afirmar que o ensino secundario de quimica
datava de 1862, Entretanto,

"0 Cofegio Pedne 1T, desde sua cnfacdo ate o fim do
Impenic (pontanto num perlodo de 52 ancs) caractend
za~-se pon sucessivas neformas (...) onde as ciincdas
filsicas e naturais eram jogadas do intcdg para o fim
do cunse, de neforma em redonma, quando nac Suprimg
das de ftodo" (4).

A pouca importincia dada ao ensino de ciéncias pode
ser comprovada pelas programagOes de 1838, 1841 e 1857 (5). Na
primeira, para 59 licoes de linguas onde 35 eram de latim,exig
tiam 6 licoes de ciéncias fisicas., Em 1841, para um curse  sg
cundirio de sete anos, com uma média de 25 aulas semanais, a
quimica e a fisica apareciam juntas com 3 aulas no 62 ano, Se

somarmos as cargas semanals dos sete anos, teremos somente 3

aulas de guimica e fisica juntas para um  total de 185, cor

(3) PRIMITIVO, Moacyr. A Instrugio e o Impéerio , vol. l; Com
panhia Editora Nacional, Sao Paulo, 1936, p.566,

(4) GERALDI, Corinta M.G. Area de Ciéncias na Escola Brasi
leinra de Primeiro Grauw . FIDENE, Ijul, 1977, p.5.

(5) HAIDAR, Maria de Lourdes M. 0 Ensino Secundario no Impe
rio Brasileiro . Editora da Universidade de Sac Paulo ,
Editorial Grijalbo Ltda, Sao Paulo, 1972, p.139-143.
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respondendo portanto a 2% do total de aulas. Por outro lado,da
quelas 185 aulas, 93 eram de linguas e literaturas e 31 de la
tim, correspondendo respectivamente a 50% e 17% do total de
aulas. Com relacao & programagao de 1857, HAIDAR (6) informa

que:

"desnecessarnios ao preparo dga aspirantes aos cunsos
supeniones, as cadeinas de fisdca, gquimica e hisitonda
natunal que se crlaram, acabaram pokh suphimir-se pon
nao haven quem as quisesse frequeniarn”,

Portanto, tais consideracdes permitem evidenclar ue
GIKOVATE nao se enganou. Entretanto, assumirmos 1862 como a da
ta de lmplantacao da quimiea no ensino secund8rio, ndo  signi
fica dizer gque esta disciplina tenha sido privilegiada frente
&quelas literarias e humanisticas pois,nas outrss reformas por que
passa o Colégio II, notamos sempre a pequena énfase ao ensino
de ciéncias fisicas e naturais. Isto porgue os exames de ingres
80 aos cursos superiores exigiam predominantemente conhecimeg_;=
tos literdrios e humanfsticos. Somente em 1887 & - que foram
acrescentadas nogoOes de ciéneias flsicas e naturais aos prepa
ratdrios de medicina.

Portanto, se até o final do Império o© ensino dea
ciéncias esteve praticsmente relegado, esta situacao nao conse
guiu ser significativamente alterada nem com a reforma positi
vista de Benjamin Constant, primeira reforma educacional da
época republicana, pois,

"a reforma de Benjamin Constant Leva a um grauw extre
mo a tendencia ao enciclopedismo (...}, Sem supaimin
- ” - o » . Ll
a parte Lradictfonal do cunnlcule secundirio, isto ¢,
o estude do Latim e do grego, a orientacdo posdtfivis

ta de Benjamin Constant propugna que a pante prined
pal, num curso de sefe ancs, sefa constituida peld

(6) TId. ibid., p.70,
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estude das cilnelas fundamentais, nd ondem RLogica de
sua classificacdo por Augusio Comte" (7).

Assim, aritmdtica e &lgebra elementar compunham o 19 ano; geomng
tria preliminar e trigonocmetria, o 29 anoj geometria geral, cal
culo diferencial e integral, o 3¢ ano; © 4% ano compreendia me
cinica geral e astronomiaj; O 5¢ ano compreendia flsica geral e
quimica geral; © 6% ano, biologlia; e o 79 ano, sociologia e mg

ral, nogGes de direito pratico e de economia politica,

"Paxa compor sua gisionomia enciclopedica, paralela
mente a bsse eixo disgpunha-se, no cunnioulo propos to
por Benjamin Constant, o estudo do pontuguls, nos dois
primeinos anos;do Latim e do frances, nos tres primed
nos; de inglZs ou alemdo, do 3¢ ao 59 ano; do gnrego,
no 49 ¢ 50; da geogragia, nes dodis primeinos anos; da
zoologia, botandica, meteonologla, ménamaiogia e geole
gia, no 69 ano; da histonia univensal no 69 5 da  his
torca do Brasil ¢ da histonda da Literatura nacionak,
no 70; do desenho e da misica, ¢ da pratica da ginds
téica, nos quatno primedlnos anosd. ALim disso, em todos
o8 anos, a partin do terceino, estava previsto o e4
tudo de nevisao de maténias anterioamente es tudadas ,
que no s8timo ano ocuparia a malor pante do  hondnlio
escolan (...} 0 ideat de fonmagao enciclopediea,  na
forma como o concebia Benjamim Consftant, nem bsequelr
podenia sen seriamente ensaiado, Seu intelectualismo
e sua grandiosidade excediam inteinamente a capacidade
de apnrendizagem de adolescentes. Assim, o planc de ¢4
tudos proposto por Benjamin Cons tant, alem de conira
nian a concepcdo preparatfonlia, erd intainsecamente
inexequivel, Tsto ¢ sentido Logo o primeine ano de
viglncia da neforma, quando apenas se iniciava_a obser

-

vineia progressiva do curniculo proposto, e ia se fe

s

vantam vozes pedindo sua modi ficacao’ (8).

Da mesma forma, nas reformas posteriores a de Benija
min Constant (9), ndo conseguimos detectar alteragtes significag

tivas na Area de ci®ncias, excetuando a de Rocha Vaz que, ao ni

vel da diseiplina Quimica, a separa de ¥igica em 1925, rompendo

com uma tradigéa que perdurava desde os primdrdios do Colégio

(7) SILVA, Geraldo B. A Fducagdo Secunddrio . Companhia Edi
tora Nacional, S&o Paulo, 1963, p.221,

(8) 1d. ibid., p.222.
(9) Cf. p.ll,
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Pedre II, guando tais disciplinag integravam o currfculo. Tal
vez este fato indicue gue, somente a partir de 1925, o engiLno
de quimica comegava a ter certa importincia, pois também era
ministrado nos dois flltimos anos do curse secundario, isto &,
no 49 e 59 anos. Entretanto, ndo encontramos na literatura ne
nhuma informacio relativa acs objetivos que eram propostos para aque
le ensino, O mesmo se deu com relagdo ds reformas anteriores e,
por isso, em termos de conclusdo sobre o ensino gecundario de
quimica no perlodo 1875~1930, & podemos mencionar que ele pra
ticamente ndo mereceu a atencdo dos educadores da época, na me
dida em que a influéncia humanistica e literfria na nossa edu
cagdo secunddria mostrou-se ser sempre marcante, Todavia, nao
podemos deixar de realcar que ao final do perlodo, com a refor
ma Rocha Vaz, o ensine de gquimica parece comecar a adguirir uma
certa relevidncia em relacado ao seu passado,

Portanto, num perfodo educacional essencialmente mar
cado pela desconsideracio dos estudos cientificos, constitui-
-se até num fate estranho encontrarmos livros que, inseridos
naquele contexto, apresentavam pelo menos um tratamento do <o
nhecimento quimico gue enfatizava a sua compreensde, E  basta
consultar as informacdes da tabela I para constatarmos que 4
dentre os 6 livros analisados, apresentam praticamente todas
as suas generalizagOes relacionadas com fatos explicativos, al8m
de todas estarem relacionadas com o conceito de reagaoc  gufimi
ca., Talvez, por isso, RHEINBOLDT (10) referindo-se especifica
mente ao livro de JoAo Martins Teixeira ... 1ivro n® 6 —.. tenha

utilizado as seguintes palavras:

(10) RHEINBOLDT, Heinrich. "A Quimica no Brasil". In 4s (ié&n
ctas ne Brasil., Fernando de Azevedo (org.), Edigoes
Melhoramentos, Sao Paulo, wvol. IT, cap. VITI, 1855, p.45.
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"Em 1875, [Jodo Hantins Teixeina] — publficou  suas
"Nocoes de Chimica Geral", em gue apresenta, sob uma
fornma elementan, o0& 5andam€niaA da Quimica numa Lin
guagem 1ao 5Ampf€6 numea expﬁéxgao dos assuntos 1ao
clara e com uma habilidade pedagogioa Ao pronuncig
dﬁ que & ainda hoje um grande prazer Len Bsie Livng
nho

IT.2. CARACTERISTICAS DOS LIVROS DIDATICOS DO SEGUNDO PERIODO

(1931~1941)

Ao periodo em questdo pertencem guatro livros, isto
&, 0os de n? 7, 8, 9, e 10, gue estao também relacionados no
anexo I,

Através dos resultados de sua anflise, expressos na
tabela IT,abaixo indicada,constatamos que acqueles concernentes 3 ezperi
mentagdo e 3 relagdo do conhecimento gquimico com a vidg cotidiana
830 o= responsdveis pela maior diferenciacao entre os livros  do
segundo e primeiro perliocdos.Isto porgue os livros deste perio
do apresentam 34% de suas generalizacOes relacionadas com fa
toé através de experiéncia ilustrativa, engquanto os livros do
primeiro perfodo nZo as apresentaram. A meswma distingdo se da
com relagdo ao porcentual total de generalizacBes relacionadas

com fatos do cotidiano pois, no segundo periodo, temos 11% e

no primeiro 2%.
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Muito embora agueles porcentuais nos livros do sg
gundo perlodo sejam ainda balxos, eles refletem, comparativamen
te aos livros do primeiro perfodo, a presenca de caracteristi
cas positivas em termos do tratamento do conhecimento gquimice.
No entanto, apesar dessas caracteristicas positivas, podenos
notar tambdm que a tendéncia dos livros do segundo periodo de
contribuir para a ocorréneia de aprendizagem asignificativa do
conhecimento quimico, & menor gque a dos livros do primeiro pe
riodo. Isto porque os porcentuais de generalizagdes relaciona
das com fatos explicativos e com o conceito de reagao quimica
nos livros do segundo perlodo sdo, respectivamente, 71% e 82%,

enquanto que no primeiro periodo eles sd0 83% e 100%. Com rela
¢dc aos porcentuais de generalizacdes ndo relacionadas com fa
tos, notamos gue sdc iguals nos dois periodos.

Se, por um lado, a tendéncia dos livros do segundo
periodo de contribuir para a ocorréncia de aprendizagem signi
ficativa & menor gue a dos livros do primeiro perfodo, por ou
tro, ela enfatiza, em certo grau, uma imagem da Quimica como
" aidneia de receitas" e nio como "eiéneia de quadro negro” , co
mo vimos no primeiro periodo. E, desde que,experiéncias ilug
trativas podem contribulr para desenvolver nos alunos as capa
cidades de observacao e de realizagao de experiéncias, isto se
constitui num aspecto positivo comparatilvamente A auséncia tg
tal de experimentagao. Além disso, a pequena, mas detectada
tendéncia dos livros do segundo perlodo de relacionar o conhe
cimento quimico com a vida cotidiana merece realce j& que, pe
lo menos, a quimica da escola comeéga a ndo ser tao distanciada
da quimicada vida.

Muito embora tenhamos detectado eazperimentagdo e rg

laotonamento do conheoimanto quimico com a vida cotidiana, oS
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dados da tabela II evidenciam que estes sdao decorrentes ba
sicamente dos 1livres n? 7 e n? 10. Por isso, julgamos impor
tante revelar a coer8ncia de seus autores, por aplicarem nague
les livros as suas concepgdes sobre o ensino secundirio de
guimica, e/ou sobre a importineia da Quimica. Vejamos como COU

TO (11), autor do livro n? 7, explica por que se deve estudayx

Quimica,

“Pon muitas nazoes o estudo da Chimica & importante.
E encargo da Chimica {...] explicar-nos a natureza
de muitos factos communs, como a corrosdo dod metaes,
a putredacac de alimentos, o azedume do Leite, efe...,
¢ nos habifita tambem a desvendarn e explicarn outhos
factos desconhecidos, desenvolvende em nos a faculda
de de observagdo, tdo precisa.

A Chimica ndo ¢ scmente um excelente estude sob o
ponto de vista de desenvoluimento intelectual: a sua
dmpontancia ne campe industriial & £ao ghande que se
preve que, dentro em bneuer a Chimica serna no mundo
a sciencia mais Limpontante

Quanto a LOBO (12), autor do livro n? 10, ele expres

8a que:

"Felizmente vai desapanecendo, entre nés, o  habito
de ensinar a Quimica Longe dos Laboratinios |...)
pols , impedia-se, Logo de infcio, o prineipiante
de observar com os seus priprios aﬁﬁaa, — ¢  ndo
com 08 do professon —, a composicdo ¢ as thans forma
cdes da matinia. Desde Logo, as funestas consequen
cias desse mitodo absundo se faziam sentin: o alp
no, que nas primeinas aulas demonstrara uma Cuniost
dade {mensa e acompanhara sempre com o mais vivo in
tenesse as explicagies do professon, comecava a dan
provas de cansago. Arnefecia-Lhe aquele entusiosmn ind
eial e tudo {550 somente pela grande dificuldade que suk
gia e que era g de sen obrigado a estudar a Quimica
s0b o aspecto aride de descrnicies intemminiaveis  de
aparelhos e de neacdes, das quais unicamente fazia
ideia atravis dos clichfs de seu Livro ou das compli
das e inoportunas equagoes que o phofesson eseneyens
ne quadro negno, |.,.] [Cont&a&iamenia] , O CUhso

(11} CouTO, A.Valente do. Chimieca - Theorica e Pratica, Edita
da pelo Mackenzie College, Sao Paulo, 1931, p.17.

(12) 1LOBO, Sebastiio. Introdugao 2 Quimiea . Editores J.R.
de Dliveira e C., Rio de Janeiro, 1936, n.7 e 8.
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deve ter um cardtenr teinico-pritico, de modo a fdazen
com que o estudante possa sem grande esforgo  assimd
Lar conhecimentos que afgum dia Lhe poderdo sen  de
grande utitidade na vida prdtica, Portanto, ondientq
dos por 2sse modo de pensar fod que escrevemos o pre
sente Livrng, — L{sento da predencac de quener excluinx
a cooperagdo valiosa e indispensdvel do professon”.

Assim como estas citagSes evidenciam a importancia
da experimentagdo e da relac3o da Quimica com a vida  cotidia
na, multas outras podem ser encontradas nos infimeros trabalhos

apreseéntados no 39 Congresso Sul-Americano de Quimica (13),r@§

lizado no Rio de Janeiro em 1937, B, da mesma forma, pudemos

encontrar aquela importincia nos objetivos e nas instrugdes me
todoldgicas propostas pela reforma Francisco Campos para o an
8ino secundario de quimica, conforme indicado no capftule I
deste trabalho (14).

Em termos do ensinn secundirio, a reforma Francisco

Campos reestrutura aquele ensino, de sete anos, em doiz clclos.

"0 primeino, de cineo ancs, era denominado cunso A¢
cundario fundamental, nome que por 54 80 nevefa a
formacdo do homem pana todos os grandes setones  da
atividade nacional, aceita como finalidade maion do
ensino secunddrio, Mas outfnra finalidade deste 7 phe
PARAN para 08 cursos supeniches. A esta connesponde
especialmente o segunde ciclo do cursdo  secundanio,
L8420 e, 08 cunsos complementanes. Estes sao  cunson
diversificados, em nimeno de tres, cada  qual cox
respondendo a um dos tads ghupos de curnsos  superdg
nes: engenhania e agronomiag medicina, odontologia,
farmacia e velerninania; e dineito" {15).

Quanto ao currfculo do ensino secundario, SILVA (16}

nos relata que

(13) Obra 43 citada. Cf, p.1

(14) Cf. p.40 e p.45

(15) s1Lva, Geraldo B, Op. cit., p.288
{(le) 14, ibid., p,289
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" a nefonma Campos netoma o sonho de Benjamin Cond

tant de fazer do cunso secundario a oportunidade de

dan ac jovem uma sumula de tode o acervo do saber hu

mano. Mas, se em am505 05 casos a tonica do cunniculo

530 08 estudos cientificos, hd uma diferenca signifi

cativa: na reforma Benjaan Cons tant pnedom&nam as

matemai&caé na reforma Campos as citnedas gisdicas e

naturnais”
Por isso, ¢ ensino de quimicg era iniciado na 3a. s&rie do curso
fundamental, com uma carga horfria de 2 horas semanais nas 3a,
e 4a. séries, e de 3 horas na 5a,,além de se constituir COmo
disciplina obrigatéria, por mais dois anos, nos cursos comp le
mentares para medicina ¢ engenhharia.

Portanto, se a importdncia do ensine secundario de
gquimica féra relegada durante o primeiro perfodo, na década de
30 ela passa a ser reconhecida. Isto porque tal importancia tam
b&m decorria do fato da reforma Campos e de diversos educadores
quimicos da época terem incorporado algumas id&ias dos Pionej
ros da Escola Nova - Fernando de Azevedo, Anlsio Teixeira, Lou
renco Filho e outros — qgue, adeptos do conceito de "escola ati

va n

de Dewey, pregavam uma educagao para a democracla, que pre
parasse os jovens para uma sociedade baseada na ciéneia e na
técnica, enfatizando, desta forma, a ezperimentagdo € a aplieg
gao da eiéneia d vida pratica. Por isso, tornou-se freqliente en
contrarmos nas Atas do 39 Congresso Sul-Americano de Quimica,
inGimeras sugestdes de educadores quimicos pautadas no pensamep
to pedagbgico da escola nova, Dentre agueles, VENANCIO FIIHO (17),
a0 discutir o conceito de ciéncias fIisicas e naturais na escola
secundfiria, propde que o ensino das mesmas deveria ter as seguin

tes caracteristicas:

(17) VENANCIO FILHO, Francisco. "O Conceito das Ci&ncias Fisi
cas e Naturals na Escola Secunddria". In Atas ¢ frabg
Lhoe do 39 Congresso Sul-Americano de Quimica, Rio de
Janeiro, 1937, p.29%94, 299,
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"], Dineto e experimental, Nenhuma nogao, fato deve
sen apresentada ao aluno senac diretamenie,pondo
-g em contacto Imediato, fazendo-o observar de
todo o modo, experdmentan, concluin (...]

2. As nocies devem sen apresentadas em conjunto e
totalidade, Como na natuxeza nada surge {sofade,
antes Ligado nadicalmente com o melo a que  pen
tence, no ensino &sie paincipio deve sern respes
tado (...}

3, Interdependincia. A natureza aphesenta-se  como
um conjunto Ligade de +ddas as foxamas. 04 fenome
nos sdo intendependentes, nas suas causbas e  con
sequinéias (...).

4. Fatos da vida didndia. A cnianga possue um  capd
tal de experiincdias pessoals que deve sen sempre
aproveitado. 0s fatos do sew conhecdmento diario
devem ser semphe invocades para moslrar que Rnao
ha nefracac entre a vida e a escoba (...].

5, Sentido de harmonia ¢ de belfeza. Do estudo da na
fureza pode-se tinan, sobrefudo nos seus aspec
105 de foama, cdr e movimento um sentido de har
monia e de befeze, que deve sempre sen nessaltyg
do, no intuito de despentan 2ste sentimentes  de
contemplacdo da natureza, tdo 0til a vida (...},

6. Sentido de solidariedade humana. Nenhuma obra e
tdo verdadeinamente resultade de um trabalho g
fetivo, como as ciéncias, 08 beneflcios que efas
nos trhazem sdo o resultado de uma  contribuigdo
que vem dos pontos mais divensos e dos mails varia
dos colaboradones,em nacionalidade e  condigoes
socials, Pela clénedia, mais do que porn qualquen
gutha calagdo humana, devemos sentin-nos Ligados
a nessa especie {...).

F conclue sua proposta dizendo:] -—— "Por Aissc
nao sobram nazoes a Dewey quando afiama que o 4u
tuno da nossa civilizacao depende da  agquisdgao
dos habitos de pensamento cientifico” (18).

Portanto, se aq experimentogdo e a relagdo da Quimica
com a vida pritica eram tdo enfatizadas neste periodo, seria de
esperar que os livros did&ticos da época apresentassem porcen
tuais bem maiores de generalizagdes relacionadas com fatos atra

vés de experiéncias e com fatos do cotidiano, do que aqueles ip

dicados na tabela IX.

(18) Desde gue o nosso propdsito, com a citagao acima, & sonep
te revelar a influéncia do pensamento pedagdgico de
Dewey em educadores gulmicos, ndo cahem aqui nossas or]
ticas @ concepcao de ciéncia de VENANCIO FILHO, princi
palmente no que diz respeito ao item 6 de sua proposta
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Por causa disso, nos encontramos diante de uma si
tuaglo oposta Aquela do primeiro periodo, pois, nesta, a  ten
déncia dos livros de enfatlzar a compreensao 4o conheclimento
quimico se mostrara significativamente importante, frente ao
obscurantismo clentifico da educacio secundhria na época. For
outro lado, no segundo periodo, apesar da reforma educacional
e das propostas de educadores quimicos realgarem a importancia
da experimentagao e da relagdo da Quimica com a vida  cotidig
ng, o$ livros analisados da &poca naoc as manifestam com a
mesma énfase. |

Finalmente, nac poderiamos encerrar as nossas consi
deracBes sobre o periodo 1931-1941, sem mencionar uma outra im
portante contribuicdo da reforma Campos para o ensino secundd
rio. Esta diz respeito 8 criagao das primeiras  Unlversidades
Brasileiras, o que possibilitava a formacdo sistemitica de Pro
fessores para a escola secundaria,

Apesar da Universidade do Rio de Janeiro ter sido a
primeira a ser criada por decrete, foi a Universidade de Sao
Paulo a que primeiro ée organizou, sendo fundada em 25 de ja
neiro de 1934, Esta, "apresentava a novidade de possuir uma Fg
culdade de Filosofia, Ciéneias e Letras que, segundo Fernando
de Azevedo, passou a ser a medula do sistema, tendo por obje
tives a formagdo de professores para o magistério secundario e
a realisagdo de altos estudos desinteressados e a pesquisa " (19),

Principalmente em termos do ensine secunddrio de

quimica, a formacao de professores revestia-se de fundamental

(19) ROMANELLI, Otaiza O. de. #Higtdria da Edugag&o no Brastil
(1930/1973) . Editora Vozes Ltda, Petropolis, 1978,
p.132-133,
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importancia, visto que at® 1934 o ensino superior de guimica 11
mitara~-se a uma formagdo tdcnico-industrial (20). Entretanto, ng
nhum dos primeiros gquimicos formados em 1937 pelo Departamento
de Quimica da Faculdade de Filosofia, Ci&ncias e Letras da Uni
versidade de SAo Paulo, se dirigiu para o magistério secundi
rio, e nem mesmo nunca o pretendera, pois, como RHEINBOLDT (21}
relata,
"yenificou-se, Logo depois de comecado o primedlro A¢

mesthe, que 80 um anico de nossos alunos prefende sen
professon de escola superion, 08 esfudantes novos de

e

charanam todos a intencac de se foamarem como quimicos
cientistas"”,

E, infelizmente, como demonstya BEISIECEL (22} ,0 cop
tingente de quimicos formados pela Universidade de San  Paulo
gue se dirigiu ao magistério secundério até 1965 sempre fol mui
to reduzido. Em sua pesquisa, BEISIEGEL coletou informagoes SO
bre o destino profissional dos ex-alunos de todas as turmas de
gquimicos, desce 1937 atd 1965 e verificou que ao longo de tal
periodo, somente 38 (12%), dos 316 formados, escolheram o magis
tério secundario. B ainda, BEISIEGEL, detectou gue:

"de acirdo, com informagoes obtidas de ex-alunos, a
opontunidade de cpgdo entre vanias alfernativas de tna
balho, a Localizagao das vagas remanescentes no ens L
ne piablico e as condigoesd de remuneragac do preojesson
contrnatado, explicariam em grande parfe a pequena pok

- . - - -
centagem de Licenciados em Quimica que procuram thaba
Lho no magisténic de nivel medio" (23),

(20} MATHIAS, Simao. Op. cit., p.21

(21) RHEINBOLDT, Heinrich, “Orientagao do Fnsino da Quimica®
Anuanrio da Facubdade de Filosofia, Ciencias o Letnas,
19341935, p.50.

(22} BEISIEGEL, Celso de Rui, "0 Curso de Quimica - Estudos e
Perspectivas de Trabalho”. Sendie Profissces n? 1, Fupn
dagao Carlos Chagas, Sao Paulo, 1969.

(23) 1d4. ibid., p.40-41.
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E, 3 essa infeliz constatagao, nos parece estar tam
bém relacionada a presenca do reduzido nlmerc de trabalhos sg
bre o ersino secundirio de quimica na nossa bibliografia edy

cacional.

TT.3., CARACTERTSTICAS DOS LIVROS DIDATICOS DO TERCEIRO PERIODO

{1942-1960)

0 periodo em guestdo compreende sete livros, gue no
anexo I apresentam a numeracao de 11 a 17,

A tabela III, apresentada a seguir, e contendo o
resultados da andlise dos livros, indica que a guséneia de egx
perimentagido e de relagdo da Quimica com a vida cotidiana ca
racteriza basicamente a tendéncia dos livros do terceiro pe
riodo. Isto porgque somente 3% das generalizagBes relacionam-ge
com fatos através de experilncia ilustrativa, e 2% com fatos
quimicos do cotidiano. Por'isso, tais resultados sao os prin
cipais responsiveis pela maior diferenciacac entre os livios do
terceiro e segundo periodos. |

Desta forma, a imagem de quimica como uma "ciéncila
de guadro negro" e nao relacionada com a vida cotidiana, volta
a ser possibilitada pelo tratamento gque os livros do terceiro
periodo dao ao conhecimento quimico gque veiculam.

Limitando-nos a essa conclusao, depreenderiamosque,
em termos do tratamento do conhecimento quimico, as tendéncias
dos livros do primeiro e terceiro perfodos sao idénticas.Entre
tanto, levando em conta o outro parametro de andlise - tratg

mento do conheeimento quimico de modo a facilitar a ocorréncia

de aprendizagem signifiecativa — verificamos que os livros do




74,

terceiro perliodo apresentam menor tendé&ncia que os do primeiro,
j& gue os respectivos porcentuals de generalizacgdes relaciona
das com fatos explicativos saoc de 63% e 83% (24),

Quanto aos livros do terceiro periodo resta ainda mep
cionar gue todos eles seguiam &8 risca o programa oficial, Isto
porgue o conteiido de cada disciplina era elaborado pelo Ministé
rio da Educagdo sendo uniformizado para todo o territdrio bra
sileiro, além de ser rigorosamente controlado por inspetores fe
derais. Assim, sem levar em conta as realidades locais onde se
riam desenvolvidos os programas, a reforma Capanema impds a uni
formidade curricular, como se essa, por 8i, garantisse uma maior

eficiéncia do sistema educacional.

(24) Nao incluimos os porcentuais de generalizagoes relaciong
das com o conceito de reag3o quimica porque eles sao
iguais nos dois periodos sob consideracdo.
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Com relagdo & estrutura do ensino secundario, a re
forma Capanema o subdivide em dois ciclos,onde ap primeiro cox
respondba o gindsio, de quatro anos, e ao segundo os Cursos
cldssico e clentifico, cada um deles com tr&s anos de duragao.
Além disso, aguela reforma se caracterizava por ser  extremamente

elitista pois, como diz SILVA (25):

"Sabemos que o chamado ensing secundanio (Loe] 52 ca
nacteniza pon sua finatidade de formacdo basica  dag
minonias, da elife, ¢ por seu cunnicubo de  "cultuna
geral”, constituida tradicionalmente pelas  humanida
des classicas, as quais se achescentaram depois ele
menos modernos. Dando enfase 4 primeina dessas carac
tenisticas, em teamos congruentes com uma filosofia
social e politica antidemocritica, que atnibui as el
Zes o papel de guias de massas passivas. para as quais
outros tipos especilficos de ensinoque nio o 4ecundario
seriam 08 mais indicados, dizia o sn. Gustavo Capane
ma: "0 ensdino secunddrio se desting g preparacdo dai
individuatidades condutoras, isto &, dos homens que
deverdo assumin as nesponsabifidades maiones dentno
da sociedade e da nagdo, dos homens portadones das
conecepgoes e atitudes espirizuais que e precido infun
din nas massas, que & preciso toanar habituais entns
¢ poveo",

Por sua vez, ds "massas passivas”, 3s camadas nao privilegig
das, a politica educacional dos Giltimos anos do Estado Novo ofe
recia os cursos profissionalizantes — criagldo do SENAT em 1942-
— Jj& que havia necessidade de formacdo de forca de trabalho pa
ra os diversos ramos da indiistria que se desenvolvia.Mesmo com
a “"redemocratizacido" do Brasil em 1945, e com a nova Constitui
gao de 1946, que geram condigbes para o reinfcio dos debates em
torno de uma politica educacional mais coerente com as aspira

¢Oes das classes menos privilegiadas, continua vigorando a re

forma Capanema at& 1960. Assim & que o projeto da Lei de Dire

(25) SILVA, Geraldo B. Op. clt., p.295,
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trizes e Bases da Educagdc Nacional, 33 proposto no "Manifesto
dos Pioneiros da Escola Nova", e j& previsto na Constituigdo
de 1934, fica engavetado, para sexr aprovado, com madificagaes,.-
somente em 1961.

Com relaglo ao currfculo do ensino secundirio, a re
forma Capanema representou um retrocesso frente a de Franclsco
Campos porque reviveu o conflito entre o humanismo clissico e
os estudos cientificos. E, Capanema "resolveu"” aquele conflito
estabelecendo a obrigatoriedade do estudo do latim nos guatro
anos do primeiro ciclo e no curse ¢ligssico, no qual também f1
gurava o engino do grego.

Evidentemente, tal currliculo gerou infimeras criti
cas, principalmente por parte daqueles que lutavam por uma
maior valorizagao do ensino de ciéncias fisicas e naturais.Neg
se sentido, numa reunido da Sociedade Brasileira para o Progres
so da Ciéncia, REIS (26) expressa gues

"0s que se preocupam com a formacdo cdentifica  dos
estudantes, nao podem, em vendade, deixar_de Lamen
Larn que 0 espirito dos homens que entre nos LegislLam
dobre o ensino insista em cuidan apenas do Latim,, em
Ampor o Latim, em empanturrar a meninada com um Latim
que, apesar de ensinado em cineo ou mais ancs, nunca
Logra senvin de instrumento para contacto dineto com
as fontes classicas {um Latim de sebenta, pana efed
Los _de nepetigio de declinacées e ne ras, um Latim
cadaven num mundo de coisas vivas). preciso que as
escolas se tonnem obfetivas e que suas porilas e fane

Las se abram para o estudo da natureza, nio da natu
reza empafhada, mas da natuneza viva”,

Portanto, & neste quadro de preponderante feigao clasg

sica e humanistica, gue nos dirigimos para o ensino de quimica.

Diferentemente do currfculo da década de 30, a dig

{26} REIS, Jos&, "0 Latim e a Ciéncia®, Ciéneiq e Cultura,
vol., 2, n® 3, 1950, p,221,
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ciplina Quimica 88 aparece nos trés anos do curso clentifico
e em dois anos do curso classico, No primeiro curse, a carga
hordria semanal nos tr@s anos era respectivamente de trés ay
las no primeiro, duas no segundo e tr@s no terceiro. Quanto ao
curso clissico, havia duas aulas no segundo e terceiro anos,
guando se tratava do curso cléssico com grego, No curso clég
sico sem grego, havia duas aulas de quimica no segundo anc, e
tr8s no terceiro. Desta forma, o ensine da Quimica e o das ou

tras ciéncias era novamente relegado frente aos estudos cla

L 177]

sicos e humanisticos. Por isso, dentro de tal contexto, & inte

3

ressante relatar os "bonitos" objetivos propostos para o ensi
no secundario de quimica pela reforma Capanema.

Como mencionamos anteriormente (27), o ensino secun
dario de quimica visava ndo somente proplciar a aquisigao  de
conhecimentos e de aplicacgoes da Quimica & vida corrente, mas
também, a formagdo do espirito cientifico, Para isso, nac deve
ria limitar~se & simples exposiglo de conhecimentos, mas sim,
solicitar constantemente os alunos para os processos de inves
tigagdo e de utilizacdo daqueles conhecimentos. Portanto, ¢ en
gino de quimieca deveria ser orientado pelos preceitos do mety
do experimental. Além disso, as instrugles metodolbgicas rela
tivas & experimentacao apontavams:

"Na pante pratica do cunso (...} as demonstracses de
Labonatonio nao devem sen mernas nepeticoes de reced
tas, mas experiBncias que {...) solicitem 08 alunok
a0 nacioelnio, d inteapretacdo dos fatos, da  qual

depende a aquisicdo efetiva do conhecdmente  cdenti
§ica (28). '

(27) Cf. p.41l e 45,

(28)

Programa§ para o Engine Secunddrio e suas Instrugdes Me
todologicas., Portaria n9 1045 de 14/12/1951, a

t Editora
do Brasil 8/A, Sao Paulo, 1953, p.59,.




79,

Se estes eram entdo, os objetivos e as instrugSes me
todolégicas propostos para o ensine de quimica, estamos diante
de uma flagrante contradigao, pois agueles nao foram absoluta’
mente detectados nos livros diditicos por nds analisados.

Entretanto, o fato da reforma Capanema propor aque
les "bonitos" objetivos, ndo necessariamente implicava que o
ensino secund&r?o de quimica os apresentasse. Isto & evidencig
do por varios depoimentos de educadores quimicos no debate 8Q
bre o ensino secundirio de quimiea, promovido pela Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ci@ncia, em 14 e 15 de abril de
1950 (29}, Naquela oportunidade, MATHIAS dizia qﬁe 0 ensino de
quimica nado devia ser informativo, e SAFFIOTI expressava gque
aquele ensino nao estava funcionande bem, ndo por culpa dos aly
nos, mas da propria organiza¢io do ensino, 38 que 0s programas
eram extensos demais. Além disso, criticava o fato da reforma
Capanema dar maior import@ncia 3s cadeiras de natureza clissica
do que cientifica. Por outro lado, MANENTE solicitava ©  aumep
to do nlimero de aulas de gquimica, e AMERICANO realgava a necesg
sidade de relacionar o que era ensinado no colégio com os fatos
da vida diaria. FAIGUEBOIM, por sua vez, denunclava que alguma
colsa faltava entre o curso secundirio e 0 superior, em vista
da existéncia dos cursinhos, e, finalmente, SAWAYA sugeria que
todos os professores secundirios de qufmica fizessem parte  da

BBPC e, dentro dela, lutassem pelos seus ideais de aperfeigoa

mento do ensino.

(29) REIS,“José_ "0 Ensino da Quimica no Curso Secundario”,
Ciencia e Cultura, vol, II, n® 3, 1950, p.244-247,

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
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11.4. CARACTERISTICAS DOS LIVROS DIDATICOS DO QUARTO PERTODO

(1961-1970)

A década de 60, pertencem os livros n® 18, 19, 20 e
21, relacionados no anexo I. Os resultados da analise, apresen
tados na tabela IV a sequir, evidenciam que a auséneia de empe;zvzfiﬁfenms?&'&
e de relagdo da Quimica com a vida cotidiana caracterizam basi
camente a tendéncia dos livros do guarto periodo e, nesse pag
ticular, estes se assemelhanm aos do periodé anterior. Todavia,
se ndo bastasse detectarmos a auséncia dagueles dois importan
tes pardmetros, os livros do quarto periodo apresentam ainda
uma menor tendéncia de propiciar a ocorréneia de aprendizagem
significativa do conhecimento quimico, comparativamente aos 1i
vros do terceiro perfodo pois, os respectivos porcentuals de ge
neralizagOes relacionadas com o conceito de reacic quimica sfo
84% e 99% (30).

Diante disso, constatamos gue, nos periodos cujos 13
vros nao apresentam experimentagdo e relagio da Quimica com a
vida cotidiana, — primeiro, terceiro e quarto perfodos —— a
qﬁalidade do tratamento do conhecimento guimico decresce com o
passar dos anos. Isto porque a tendéncia de propiciar a vcorrén
eia de aprendizagem significativa do conhecimento quimico nos
livros do quarto periodo & menor que a do terceiro periodo, e
esta,por sua vez, & ainda menor que a tendéncia dos livros do

primeiro perlodo,

(30) Nac incluimos os porcentuais de generalizagoes relaciong
das com fatos explicativos, porque eles s3o iguais nos
dois periodos.
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Portanto, neste periodo, nos deparamos, mais uva vez,
com livros cuja tendéncia no tratamento do conhecimento quimi
co propicia enfatizar uma imagem de quimica como "ciéneda de
gquadro negro" e n#do relacionada com a vida cotidiana. Além dig
so, tamb&m nao propicia, de forma relevante, a ocorréncia de
aprendizagem significativa dagquele conhecimento.

Por sua vez, o conjunto de livros do periodo insere-
-ge num contexto educacional regido pela Lei de Diretrizes e Ba
ses da Educacao Nacional n9 4024, a gual n#o especificou objeti
vos para o ensino de quimica. Alids, com relacao & LDR, SILVA
(31) nos relata cue:

"nenhuma enunciagdo se ng dos objefives dg ensino se
cundario, Define-se o objetivo do ensdine medio em ge
naks 5onma¢ao da personalidade do adolescente,em pros
seguimento a obra educativa do ensino p&&man&o. Mo
qual seja o obfetive do ensino secundario, que o ind{
vidualizania dentno do ensdino med&o, 5omenta se &nﬁa
ne de sua aant&apoa&gao aos en54n05 téenicos e de
gonmacac de docentes primarios"

Com relagdo aoc ensino secundirio, este era constitul
do de dois ciclos; o primeiro,  correspondia ao curso ginasial,
de guatro anos, e o segundo, ao curso coleglal, de trés anos.

O ensino de quimica era ministrado no curso colegial,
sendo gue nas duas primeiras s&ries estava associado ao ensino
de fisica e de biologia, compondo a disciplina de ciéneias fisj .

cas e bioldgicas {(32)

(31) SILVA, Geraldo B, Op, cit., p.386,.
{32)

As trés disciplinas eram ministradas autonomamente. Sim

plesmente, em termos de avallagao, a nota de ciéncias ff
sicas e bioldgicas constituia a média das notas de quimi
ca, fisica e biologia,
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Diferentemente do perlodo anterior, nio havia um pro
grama fixo e obrigatdrio a ser cumprido; pelo contririo, de acor
do com a L.D.B,, as escolas tinham liberdade para elaborar 08
seus prbprios programas. Desta forma, as disposicdes legais de
regulamentag@o rigida e uniformizante das escolas, impostas pe
la reforma Capanema, caem por terra, embora nao de forma total
e absoluta pois, a nova lei prescrevia um niicleo obrigatdrio de
cinco disciplinas gue eram indicadas pelo Conselho Federal de
Educacao para todo o pals (33). Estabelecia, ainda,que em cada
Estado outras duas disciplinas obrigatbérias seriam fixadas pelo
Conselho Estadual de Educagdo, cabendo & cada escola escolher
uma ou duas disciplinas optativas dentre aquelas relacionadas
pelc Conselho.

No entanto, o grau de’ liberdade concedido &s escolas
pela L.D.B. se constituiu numa das suas principais diretrizes
pois, segundo SILVA (34), permitiu is escolas "serem o que pg
dem ser, isto &, boas ou mds escolas, conforme o caso,sem que
disposigbes legais e regulamentares rigidas e unt formizantes as

tmpegam de ser melhores ou lhes strvam de justificagdo para se

rem mas”,

E,foi aquela mesma liberdade que permitiu aog profeg
sores de quimica a possibilidade de reformularem os seus Cursos,
como também facilitou a introducdo em nosso pals de dois proje
tos americanos de guimica, o CBA (Chemical Bond Approach) S—
Sistemas Quimicos = em 1964, e o CHEMS (Chemical Education Ma
terial Study) — Quimica, uma Cidneia Experimental —— em 1967,

Quanto 3s principais caracteristicas educacionais da

queles proietos, elas podem ser descritas através das palavras

(33) &Aas c%nco disciplinas obrigat8rias nas duas primeiras sé
ries do ciclo colegial eram: portugquds, matemdtica, geg
grafia, histdria e cidncias £fsicas e biolégicas,

(34) SILVA, Geraldo B. Op. cit., p.387.
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de GIESBRECHT e AMARAL:

"0 métodg CBA procura desenvoluen & _ecapacidade de
observagdo, o entendimentg e o naciocinio do estudante,
elementos esses Lndispensiveis a compreensao dos novos
conhecimentos cientificos e a formacao de habitos men
tals propaios do _espirite ciﬁniZﬁéaoz 0 CBA  opoe-s2
assim @ esiagnacdo mental, tdo propria e fdo comum en
the os alfunos que apenas aprendem a hepetin o que Lhes
fod ensinade™ (35),

Pa mesma forma,

"0 CHEM procuna desenvolven nos estudantes a capacidg
de de obsenrvagdo, o esplnito cnftico ¢ o nacifocinis
edentlfico.

Para atingin tais obfetives, o ensino comega pelos tag
balhos de Laboratinrio, que continuam durante todo  §
cunso {...}. 0 programa tednico desenvolve-se com ba
s¢ nas expenilneias realizadas" (36).

Diante disso, tais projetos pautam-se nos prineipios
gue caracterizaram a Ffase de renovacao no engino de ciéncias,
iniciada nos Estados Unidos da Amdrica no final da década de %0

(37) e, desta forma, diferem totalmente daqueles que caracteri

Zam os cursos tradicionais, pois, segundo KLOPFER (38),

Y08 cunsos tradicfonais caracferizam-se por apresen
tarn a ciencia como um corpo de conhecdmento estaticg
¢ com vendades absolutas (...}, 0 "mbtods cdentifico"
¢ apresentado no infeio do cunbo, mas o metodologia
da ciencia € negada na apresentacdo do conteiido {.,.),

(35) GIESBRECHT, Ernesto. "Q Ensino da Quimica pelo MBtodo ra",
(iéncia e Cultura, vol. 16, n9 4, 1964, p.424-425,

(36) AMARAL, Luciano do, “"CHEM"., Revista Cultus, vol,VII,n® 1
e 2, 1962, pP.22,23,

(37) Vide SHULMAN, Lee S, e TAMIR, Pinchas. "Research on Teaching
in the Natural Sciences™, p,1099, in Second Handbook
of Research on Teaching. A Project of The American Edu
cational Research Association. Edited by Robert M, W.
Travers, Rand McNally College Publishing Company,Chica
go, 2nd edition, 1973, B

(38) KLOPFER, Leopold E, "Evaluation of Learning in Science",
P.564, 565, in Handbook on Formative and Summative Evpg
luation of Student Learning, BLOOM, Benjaming HASTINGS, Thg
mas e MADAUS, Georoe, MoGraw-Hill Book Company, New York,
1971, (Traducdoc nossa).
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As aulas pelo professon, e a Ledtura ¢ a "recitagao"
pelos alunos,sdo as atividades predeminantes, desde
que estas Leendieas instrucdonals sao encaradas como
as mais eficientes para "cobrin" uma grande %uant4d§
de de contelido, 0 naro trabalho do aluno no aborate
nio ndo & nealmente necessirio para o desenvoluiments
do cunso pods, gquando & ﬁeito,aa;MﬂcmﬂhemmA,¢m'obae§
vacoes e a4 conclusbes jd foram ensinadas anterionmen
teloo) o LPor outno Ladol, os cunsos nenovados enfati
zam a natureza e a estrutura da cilnelia e 048 proces
s08 de investigagdo cientifica {...). Enfatizam a di
ferenca entre observacio e intenpretacdo,entre nesul
tados e esquemas concedltuais booado As Leitunas, demond
tragbes e 08 filmes sdo freqiientemente usados, mas asd
discussdes em sala de aula sdo as mais enfatizadas |{,..).
0 Laboratinio & usado para introduzin, explonar e au
gerin problemas (...}, Em sintese, o0s cursos thadicdg
nais concentram-se no conhecimento de fatos, Leis e
Leonias, enquanto os cuhsos renovades engatizam a na
tureza, a estrutura da cilneia.e os processos de  in
vestigagdao, 0s programas Tradieionals visam cobrin unm
grande numeno de topicos, enquanto que 94 modenna&p&g
gerem a profundidade & extensas do conteildo, 0s cursos
thadicionais sdo ensinados através de aulas exposiiti
vas e _confirmacoes no Laboratorio, sendo estas oL
mas nde edsenciais panra os cursos, enquanto que o4 pry
gramas modenncs empregam {nvestigacses como base para
0 desenvolvimento do cunso, Assim, 05 programas de
elencdia, antigos e modennos, mostnam, claramente, con
thates marcantes entne eles?”,

Muito embora esses projetos favoregam a atinccio de
objetivos educacionaisg importantes, a sua utilizag®o em nossas
escolas, nos parece ter sido bastante reduzida. A nossa posigﬁo
nao provém de dados pesquisados — inexistentes na literaturg
mas da andlise do contraste entre as;condigﬁes materiais e humé
nas necessirias para a utilizagdo adéquada daqueles projetos, e
as da nossa realidade educacional, Sé nao vejamos: as primeiras
implicam em classes de até 30 alunos (as nossas tém mn nédia
45); laboratdrios bem equipados (em noésas escolas, eles geral
mente inexistem ou sio mal equipados); cerca de guatro aulas se
manais (em média,temos duas nos primeiros anos); e, ainda, dispo
nibilidade de tempo para o professoqueguar convenientemente o

material necess8rio para as experiéncias, as discussSes tedri

A
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cas e para corrigir relatdrios e exexcicios. {o nosso professor,
devido & sua precaria condicdo econdmica, se v& forgado geral
mente a dar mais de 40 aulas por semana, o gue implica em falta
de tempo para a preparacac das mesmas).

Além dessas consideragles, as informacdes fornecidas
pela editora dos dois projetos (40) coxroboram para dar sustenta
¢30 ao nosso parecer.

Entretanto,se esses pfojetos parecem ter sido pouco
utilizados em nossas escolas, isto nfo significa que n3o tenham
absolutamente influenciado o nosso ensino de quimica. As  suas
malores influéncias parecem ter se dado ao nivel dos professores,
pois estes tiveram também a possibilidade de aperfeicoamento
profissional pela participag&o em cursos sobre aqueles projetos,
oferecidos inicialmente pelo IBECC (Instituto Brasileiro de Edu
cacdo, Ciéncia e Cultura) e, posteriormente, pela FUNBEC (Fundg
¢&0 Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias) e pe
lo CECISP (Centro de Treinamento para Professores de Cidncias
Exatas e Naturais de Sao Paulo). Mesmo que o nimero de profeg
sores influenciados por tais projetos possa ter sido pequeno,
acreditamos na significagdo dessa infludncia vez gque, no dizer
de PODE (41): "professores que foram expostos a tais projetos,
nao voltardo jamais a ensinar um curso puramente tradicional ".

Um outro acontecimento que parece ter influenciado o

enaino de quimica da época, foi o trabalho desenvolvido pelo

(40) Segundo a Editora Edart, o projeto CHEMS teve, em média,
as seguintes vendagens por ano: vol.l, 4900; vol.2, 3200;
vol.3, 1800. Quanto ao projeto CBA, este teve menor ven
dagem que o CHEMS pois, os volumes 1 e 2 tiveram como
média anual 1100 exemplares e, o volume 3, 800

(41) PODE, J.S. "lLos Cursos CBA y CHEMS: Una critica aprecig
tiva", Revista Ibercamericana de Educacion Quimica,
vol.2, ne 2, 1967, p.63, (Tradugdoc nossa).
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IBECC, cuija importéncia &, assim, colocada por RAW (42),

"o procedimento do IBECC no Brasif consdlsdiu em promg

ver a aceditagio da expenimentacao {.,.} Nosso metodo
consistiu em fonnecen aos estudantes, fora das escolas,
pequencs "Kits" de quimica, como bn&nquadaé Muizos

estudantes 04 compraram e 5Lzanam as eXan&QHCLaA Au
genidas numa senie de folhetes que se inicdiavam  como
recedtas de cozinha e evolulnram para uma prOposieas
de problemas, 04 estudantes imediatamente comecaram a
Levan Bsses "Kits"™ para as escolas ¢ a insistin  com
05 prOfessONeS panra ut&&&za¢ﬂoae A desculpa de que ena
necessdanio um Laboratonio enfeitado e estrangeiro se
desvaneceu Lentamente (...l. Tambem foram usados  ou
thos expedientes, fals como prOgramas de televisao
que ordentam 04 fovens a éazan expenieneias,sem expls
carn-Lhes como funcionam, ELes obrigam o4 pnoﬁeaaomea
a explica-fLas, no dia seguinte, Pon outro Lado, fonam
organizadas 5@Ama4 de ciencia e um cunso nara selecio
nan fovens talentosos, com base na selecdo de des cni
gao de trabalhos expenimeniaLa felfos pelos proprlos
jovens {...]. Assim, se toanou possivel a muifos prg
5e4¢oae4 poh 04 pes no chaa ¢, ao4 aaiudantea, vern pe
La primeira vez que a quimica 2 uma cilnela expendmen

tal",

Portanto, diante dessas possiveis influ@necias no en
stno de quimica, & lamentdvel nos depararmos com livros que
absolutamente naoc as manifestam, mas gque, pelo contrario, Llimi
tam~se a reproduzir as ja& antigas e nocivas caracteristicas do
ensino tradicional.

Porém, diante de outros depoimentos de educadores qui
micos sobre a &poca em questdo, nos parece gue os livros que
nela se inserem estariam refletindo as mesmas caracteristicas
do ensino de gquimica, pois, segundo FROTA-PESSOA (43), em todos
os niveis de ensino predominava ainda o curso tradicional, tal

era a forga da rotina. No mesmo sentido, ROTHE (44) dizia:

(42) RAW, Isals. "0 Laboratdrioc no Ensino da Qulmica Ppime

ra Conferéneia Interagmericana sobre la Fnsenanza de la
Quimica, Buenos Alres, 1965, p.244,

(43) FROTA~PESSOA, O, "Organizagao de Cursos. Etapas da Implan

tagao dos Cursos Renovados". Ci3ncia e Cultura, vol. 16,
ne 4, 1964, p.365.

(44) ROTHE, Otto. "Ensino de Quimica". Ibid,, vol.18, n? 1,
1966, p.49.
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"Atuafmenite nestninge-se 0 metodo de ensdino quase que
exclusivamente a memorar "as grandes Lels da quimica"
nomes e valinedias dos elementos e fonmulas de Auééian
cias compostas {,..}. Assim , embora sejam espantosos
04 progressos feltos nestes quarenta e tantos anos, no
ensdnc, nast pesquisas e nas indis frias quimicas, com 0
advento de novos métodos de trhabalho, tenho de mim pa
na mim, que o problema nao se mad&é&aou essencialmente
para o ensino secundario”

Comc tais depoimentos indicam a reprodugao das carag
teristicas do ensino tradiclonal no ensino secundario de quimica

da época,lembramOwnos de um poema de Rob@xt Desnos que parece rg

-

lacionar~se scbremaneira com a situagac dos peridos até aqul

analisados:

"0 capifao Jonathan,

estando com a {dade de dezoifo anos,
captura um dia um pelicane,

numa LLha do Extremo Oniente,

0 peficanc de Jonathan,

De manha, poa um ovo inteiramente branco
Pe onde sai um pelicanc

espantosamente parecddo com ele,

E esse segundo pelicans,

por sua vez, poe um ove Lntelramente branco
De onde éai, inevitavelmente,

um oulng que faz ¢ mesmo.

Tsso pode pernsistin por muito tempo,

Se anfes nao f4zeamos uma omelefe”,

E, desde que, o ensino de quimica da &poca também in
corporou influéncias educacionais renovadoras, a questdc que emex
ge &: a influencia conjunta dos projetos CBA, CHEMS e dos traba

ihos realizados pelo IBECC, FUNBEC e CECISP, consegulram fazer

uma omelete 7

Na medida em que a literatura da década de 60 nao nos

fornece subsidios para a resposta, talvez, uma possivel venha a

ser esbogada a partir de caracteristicas do préximo periodo.




¥1.5 CARACTERISTICAS DOS LIVROS DIDATICOS DO QUINTO

(1971-1978)

Ao perlodo em questdo, pertencem os sete U
vros relacionados no anexo I, isto &, aqueles cuja
compreende a faixa de 22 a 28.

Dos resultados de sua andlise, expressos na tabel
V, apresentada a seguir, constatamos, iniclalmente, que a pre
senca de experiénciae ilustrativas os diferencia daqueles do
quarto pericdo, pois, os porcentuals de generalizagoes relacig
nadas com fatos através de experiéncia ilustrativa sao, reg
pectivamente, 14% e 0%.

Quanto aos porcentuais de generalizagdes relaciong
das com fatos do cotidiano — simples ou explicativos — estes
sao insignificantes nos dois periodos — 3% e 1% — sendo, por
tanto, comum a tend&ncia de ndo relagcionarem a Quimica com  a
vida cotidiana. Sobre o aépecto de enfatizarem a ccorrencia de
aprendizagem significativa do conheeimento quimico, verifica
mos gue 08 porcentuais de generalizagoes relacionadas com fa
tos explicativos nos livros do quarto e quinto perlodos gdo
praticamente iguais -~ 63% e 67%, respectivamente —, havendo
uma certa superioridade dos primelros guanto ac porcentual de

generalizagoes relacionadas com o conceito de reagao quimica,

pois os respectivos resultados saoc 84% e 71%.
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Se a tendéncia dos livros do quinto perfocdc de propi
ciar a ocorréneia de aprendizagem significatiﬁa & um pouco menor
do que a do perfodo anterior, aguela manifesta, em certo grau,
uma imagem de quimica como "ciéncia de receitas" e ndo de  "qua
dro nego", como vimos no quarto perfodo, Porém, se a  tendéncla
dos 1livros do quinto perfodo incluil essa caracterfstica posfti
va, elﬁ é ainda consideravelmente inferior dquela dos livros do
seguﬁdo periodo, j& que a diferenga entre anbas & de 20% quanto
aos porcentuals de generalizactes relacionadas com fatos através
de experiéncia ilustrativa, Portanto, com relag@o a esta caracte
ristica, constatamos, tamb&m que a qualldade do tratamento do cQ

nhecimento quimico diminui com o passar dos anos,

Por sua vez, dentre os livros do quinto perlodo, en
contramos um, o de n® 27, gque apresenta ums caracterlstica ex
tremamente importante em termos do tratamento do conhecimento
gquimico, a qual, entretanto, ndo foi detectada em nenhum oOuUt¥o
livro dos perlodos antericres. Referimo-nos & presenca de gene
ralizagBes relacionadas com fatos através de experiéncias  in
vegtigativas. No entanto, o baixissimo porcentual detectado -
1% -, implica que a tendéncia dos livros do quinto perlodo ndo
possa incorporar aquela caracteristica. Apesar disso, @ impoxg
tante tecer consideragoes a respeito do livre n? 27, pols estas
contribuirdo para esbocarmos uma raspost& 4 questdio levantada mo
final do perilodo anterior.

Como indicado pelas autoras no prefacioc do livre,

"Este programa ¢ o resultado de uma experifncia que
acumulames, funtamente com outros professores, e ain
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da de muitos outnos antes de nos, que particdiparam
desde 1957 dos projetos de nenovagao do ensino de
ciencdas naturals" (45),

0 que reflete, explicitamente, influéncias dos projetocs CBa e/ou
CHEMS.

Entretanto, em termos de utilizagdo de livros d1daty
cos brasileiros, podemos indicar que aguele tipo de influéncia
nac conseguiu fazer "uma cmelete®, por nds referida e cogitada
anteriormente, como evidenciam 0s dados de vendagem do livro
ne 27 (46) frente aos do livro n9¢ 24 (47), considerado um dos mais
vendidos dentre os livros do perlodo, e ¢que, como os demais, nao
apresenta caracteristicas renovadoras.

No entanto, para concluirmos o nosso esbogo de respog
ta 4 questdo levantada anteriormente, devemos tecer considera
goes sobre o ensinc de quimica no perlodo 1971-1978.

No quinto perlodo, o ensino de quimica estd submetido,
oficialmente, a Lei de Diretrizes e Bases ne 5692.

De acordo com a exposicdc de motivos do entao Minlg
tro da Educagao e Cultura, Jarbas PassarinhQ{ dirigida ao Presj

sente da Repliblica, Emilioc G. M&dici, a lei 5692 visa:

(45) ESPERIDIAO, Yvone M. e ALVES DE LIMA, Naldes C.S. Quimica

— Dos Experimentgs ds Teorias, volume 1. Companhia BEdi
tora Nacional, Sao Paulo, prefacio.

(46) Segundo informagles gentilmente fornecidas pela editora,fg

ram vendidos cerca de 3.500 exemplares, durante os anos
de 1977 e 1978.

(47) Segundo informagdes gentilmente fornecidas pela editora,fo
ram vendidos cerca de 147.000 exemplares, durante o8
ancs de 1977 & 1978.
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"Agora V.Exa. ndo propord ac Congnresso Nacional ape
nas mais uma reforma, mas a propria nedorma que im
plica abandonan o ensino venbalistico e academizan
te para pariin, vigorosamente, para um sistema edu
cativo de 1¢ e 29 graus, voltado parda as necessida
des do desenvolvimento, o abandono do ensino menq
menie propedeutico pela adogdo de um processe  que
valorize progressivamente o estudante, dando Lonmé
nalidade a escola de 29 grau, preparando os teent
cos de nivel medio de que tem fome a empresa priva
da como a publica; significa uma revolucao no  sen
tido sociologico do Lermeo, atinge as radlzgs do pao
cessdo, e em curto praze, Em_uma palavaa, ¢ 0 que
V.Exa. preconiza: a Revolugdo pela Educaedo" (48).

Com tais objetivos, em 11/08/?1, comega a vigmr#r a
lei 5692 que também introduz uma termineologia diferente para os
conceitos de ensino primario e ginasial, englobando-os come  ep
sino de 19 grau, com duragao de oito anos, e equivalendo o 29
clclo do antigo curso secundario ao 29 grau, de trés anos.

Durante o 19 grau, o ensino profisgionalizagte pro
posto pela lei teria por finalidade a introdugao dos alunos no
mundo do trabalho,'enquanto gue no 29 grauw realizarmsemia a for |
magao profissional propriamente dita.

Entretanto, segundo CUNHA (49), o fato da 5692 p#Q}
por a formagao profissional no 29 grav deve ser enténdido consi

derando que:

(48) Equipe editorial. "Ensino Secundaric Profissionalizante:
Realidade ou Mera Ilusao?". 1In Sala de Aula, n® 1,ano
1, 1979, p.3s .

(49) CUNHA, Luls Antdnio. Fducagao e Desenvolvimento Sceiql

no Brasil.  Prancisco Alves, Rio de Janeiro, 1975 .
902453 2460
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"Uma das nazoes_pon que ¢ Estado ndo atendew indis
cniminadamente a demanda de escolarizagao superior
pelas camadas medias iantna 1964 ¢ 1968, o numenro
de excedentes das escolas superioresd cresceu de
212%, o que pode demonstran a insatisfagae  daque
Las camadas) 4foi a centeza de que Lss0 nesultarndaq
num prazo cunto, em desemprego dos profissionals
provocando um problema de nesolu¢de mais difledl|...)
Essa preocupagao estava presente no Relatorlo  do
Grupo de Trabalho da Reforma Univensitania de 1968
que recomendava, como solugdao do problema, a Longo
prazo, a prodiasionalizacdo do ensino medio. 048 re
Latores imaginavam que a chescente demanda de ensi
no superion fosse devida ao contgude "geratl" ([iste
e, nao proflssdional) do ensdno medio, 0 que obriga
va seus concluintes a procwrarem naquede uma habd
Litagao profissional. De modo que, se¢ 0 ensino me
dio passasse a ter um conteudo proflssdonal,muitos
estudantes ndo serniam obrigados a demandarem as es
colas superiones (pois_ja Tewdiam uma habilitagdo |
enquanto que outros, ja trabalhando, terndam seu Im
peto diminuldo pelo fato de podenem, com mais tran
quilidade, financiar novas tentativas”.

Entretanto, © gque parece ter ocorrido, foi a ndo ip
plantagao efetiva do ensino profissionalizante devido,principal
mente, as condiqées materials e humanas dag escolas, desprovi
das de equipamentos, laboratérios e de professores com adequada
formagdo especializada. Isto pode ser evidenciado também  pela
resisténcia do Estado de Sao Paulo — ¢ mais rico da Nagao -~
em adotar a lei 5692, e mesmo quando o faz, em 1977, & para de
monstrar a inviabilidade da mesma. (50).

Diante disso, naoc se efetiva a contengao da demanda
ac ensino superior, havendo, por outro lado, o incentivo & ex

pansao da rede particular daquele ensino, para receber © grande

(50) Vide artiqo citado anteriormente: "Ensino Secundario. Pro
fissionalizante: Realidade ou Mera Ilusdo?". (Nota 48).
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contingente de alunos do ensino médic, gue teve um aumento signi
ficativo, principalmente, a partir da decada de 60 (51).

Com relagao ao ensino de quimica, este ndo tem obje
tivos e/ou ingtrugoes metodologicas expllcitos na leil 5692. Esta
simplesmente, © considera como disciplina do 29 grau, com inicio
na primeira série, dentro do niicleo comum, e nas séries  seguin
tes, de forma diversificada, em fungao das habilitagoes, apare
cendo acentuadamente nas de auxiliar de laboratdrio de analise e
técnico em analises cllinicas. Entretanto, apesar do proposto ca
rater profissionalizante o gue ocorre normalmente na pratica, at@
entao, & o desenvolvimento do mesmo programa de quimica dos anos
60. Isto tambem evidencia-se no conteldo dos livros didaticos pu
blicados no quinto perlodo.

Por sua veZ, atraves de depoimentos de educadores
quimicos sobre o ensino de quimica da atualidade, torna-se  tam
bém evidente a const@ncla dos ja antigos problemas isto &, au
géncia de experimentagdo e de relagio da Quimica com a vida cotg
diana. Nesse sentido, GIESBRECHT (52), expressando © mesmo ponto

de vista de AUGUSTO et ali7 (53), ressalta que:

"Com muita frequéncia a Quimica ¢ ensinada de maneira
estanque, divonciada completamente da realidade que nos
cenca, 4sem a preccupagao de agucan a capacidade de ob

(51) Vide FRELTAG, Barbara. Egcola, Estade e Sociedade. Edi
tora Edart Ltda, Sao Paulo, 1977, p.125,126.

(52) GIESBRECHT, Ernesto. "o Ensino da Qulmica no Brasil — Pro
blemas e Perspectivas”. Anais da Associagao Brastleira

de Quimica, vol. XXX, n? 1l e 2, 1979, p.6
(53) Obra ja citada. Cf. p.l
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senvacdo do aluno,sem o emprego adequado do ensino  ex
perimental lou mesmo sem nenhuma experimentagaol”.

Portanto, aliando o que tais depoimentos indicam sohre
a pouca ou inexistente &nfase de experimentagdo no ensino de qui
mica com os resultados da andlise dos livros didaticos, podemos
esbogar como resposta & qguestao levantada nas consideragoes sQ
bre o perlodo anterior, que a influéncia conjunta dos projetos
CBA e CHEMS,e dos trabalhos do IBECC, FUNBEC e CECISP, parece nao
ter conseguido fazer "uma omelete" com os ja antigos e nocivos
problemas que parecem caracterizar o ensino secundario de quimica.

Além disso, parece-nos valido considerar a existéncia
de uma significativa defasagem entre as tendéncias internacig
nais dos cursos secundarios de qulmica da década de 70, com aque
la caracterizadora dcs cursos brasileiros, as quails, segundo

FRAZER({54), compreendem:

" 1. Propiediar ao estudante um conhecdimento ftal que

Lhe permita_compreender a estrutura e as alitera

. ¢oes da materdia, sob condi¢les quimicas; i}

2, Esclarecer o4 estudantes sobre as  possibilida

des e Limitagdes daquele conhecimento e crdiar a

conseiencia do impacto e da influincia que este

conhecimento tem sobre a Sociedade, preparando-

04 deste modo, para viver numa era tecnologlicd;

3. Desenvoluern no estudante uma atividade critica

junto com especulagoes teoricas baseadas em {a

tos experdimentals ¢ sujeltas a mudangas, ao La

do da habilidade de formulan pensamentos preci
504;

(54) FRAZER, Malcolm J. "Objectivos Precisos y Actualizados en
el Aprendizaje de la Quimica". WNuevas Tendenciae en la
Ensenanza de la Quimica, vol. IV, Editorial de la WINESO,
Montevideo, 1975, p.52 (Tradug@o nossa)
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4. Desenvolven no estudante as destrezas _manualis
¢ expendimentals necessarias para torna-£o com
petente e ative nas LﬂUQéi&ngOQé dos mate
hiads que o nodedam”

E, mais ainda, em termos do proposito de relacionar
a Guimica com a vida cotidiana, a literatura especializada (55)
tem apresentado constantemente intmeros artigos relatando as van
tagens educacionais de planejamentoc e realizagao de cursos, tan
to de nivel secundario como superior, fundamentados naguele propo
sito. Portanto, isto vem confirmando as previsoes e sugestoes
langadas no simposio internacional "Chemistry and Sccial Concern'
realizado nos Estados Unidos em dezembro de 1970, e gue basica
mente enfatizavam a necessidade dos cursos de quimica da década
de 70 realgarem a importancia soeial e econdmica da Quimica  na
Soetedade. (56)

Da mesma forma, com relagao as experiéncias itnvestiga
das, intmeros artigos tém continuadamente demonstradeo a importan
cia das mesmas para o desenvolvimento intelectual dos estudantes
na medida em que evidenciam a prdpria metodologia da ciéncia qui

mica. Nesse sentido, FIX e RENNER(57) expressam que:

"Em termos do conteude de um cunso secundaric de quimi
ca, o objetive mais importante que qualquer professor
caltice deve promoven e o desenvolvimento claro ¢ nra
cional de modelos teoricos na mente dos estudantes. Co

(55) Vide principalmente os periddicos Journal of Chemical Educg

tion, Education (n Chemistry, Seience Education, e Jour-
nal of Research in Science Teaching.
(56) VARIOS, “Chemistry and Social Concern". Journal of Chemi

cal tducation, vol. 48, ne 10, 1971, p.642-653.

{57) FIX, William T. e RENNER, John W. "Chemistry and the Expe
riment in the Secondary Schools". Ib<d. vol. 56, n¢ 11 ,
1979, p.737 (Tradugao nossa).



mo tem sido visto, esses modelos tednicos provem, his-
torndcamente, como uma conseqllencdia natural do pensamen
to racional de resultados de expenimentacdes. Entao, L3
gicamente se depreende que 0s melhones modebos  Leond
cos que um estudante possa desenvolven devem provin co
mo nesultado de um pensamento raclonal sobue 04 dados
expenimentais(...)

Nos estamos convenedldos que uma mefodologia do  ensdno
de quimica que reforce e aplique a Impontdncia da expe
nimentagao nao ¢ somenie consdcslente com a estruifura e
0 funcionamento da discdplina, mas tambem propicla aos
estudantes uma melhorn compreensdo da esfautura teonica
s0b a qual a disciplina se assenta’.
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CcaAPTTULO IXX

DISCUSSEC FINAL

Na medida em ¢ue O capitulo anterior versou sobre a
tendéncia do tratamento do conhecimento guimico nos livros dos
cinco perlodos, podemos ent3o, neste final, responder as ques
toes(l) gue definiram © problema investigado neste trabalho.

Para isso, convem recordar inicialmente, que dois

dentre os trés pardmetros de analise adotados no presente estu

to — presenga de ezperimentagao e de relagdo da Quimica com 4
vida cotidiana — praticamente nao se caracterizam COmO tendén
cla dos livros analisados nos ¢inco periodos. Sende assim, con

cernente ao primeiro parametro, detectamos somente 34% e 14% de
generalizagoes relacionadas com fatos atraves de experiéncia ilus
trativa {(2), sendo © porcentual malor derivado de livros do segull
do perlodo, e © menor dagueles pertencentes ao quinto periodo.Em
termos do segundo parametro, somente a tendéncia dos livros do
segundo periodo apresentou um resultado menos insignificante,cOn
parativamente is demais pois,11l% das generalizagOes mostraram=
se relacionadas com fatos quimicos do cotidiano (3).

Assim, no tocante agueles dois pardametros, pudemos Ve
rificar gue os livros da decada de trinta sa0 agqueles que mails

os manifestam, apesar de o fazerem de forma incipiente ou ainda

mnodesta.

(1) Cf£. p.?
(2y Ccf. Tabela IT (p. 65 ) e Tabela Vv (p. 90 )
(3) Cf. Tabela 1L
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piante disso, a pouca Ou guase inexistente énfase da
gueles dols parémetros nos livros analisados, constituin fonte
de preocupaqéo, de tal modo, gque resolvemos investiga~los fora
do capltulo de reagoes quimicas,ou seja, passamos a analisar o©
{ndice dos livros, na procura de experiéncias -— sobre gualquer
conteudo -— & de tenas gue manifestassem © relacionamento do
conhecimento quimico com a vida cotidiana. Os resultados dessa
analise encontram-se na tabela VI, a seguir, € 08 temas do cotl

diano dos livros estac especificados no anexo V.
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TABELA VI - PORCENTUAL DE TEMAS DO COTIDIANO E PRESENGA DE EXPERIENCIA NO
HIDICE DO LIVROS DOS CINCO PERIODOS.

% DE TEMAS PRESENGA (+)
PERIODO NOMERO DO LIVRO | DO COTIDIANO DE EXPERIENCIA

1 0% -

2 6% -

% 3 32% -
g 4 20% -
P 5 18% -
6 1% ~

7 16% +

g 8 7% -
i ; ; :
10 22% +

11 3% +

12 3% o

6 13 1% +
o 14 3% +
% 15 7% -
16 4% -

17 8% -

18 2% -

19 26% -

Ei 20 0% -
21 13% -

22 0% -

23 2% -

24 8% -

% 28 14% -
B‘ 26 2% -
27 0% .y

28 0% -
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De acordo com os dados da tabela VI, podemos inicial
nente verificar que dentre os 28 livros analisados, somente
7 o~ 25% - apresent&m experiéncias. Destes, exclusivamente 4 -
nes 7,10,12 e 27 — apresentam experiéncias em guase todos o8
contelidos desenvolvidos nos mesmos, O gue ndo ocorre com os 13
vros 11,13 e 14, que apresentam somente duas experiéncias rela
tivas ao capltulo de leis das combinacoes gquimicas, um dentre os
intmeros incluldos nagueles livros. Desta foxma, podemos indicar
que dentre os 28 livres, somente 4 - 14% — realmente manifestam
o parametro experimental, sendo gue destes, um unico, o de ng 27,
apresenta experiéncias investigativas, apesar destas serem propog
tas desde a decada de trinta, tanto pelas reformas educacionais,
como por educadores gulmicos e, mesmo, por varios autores dog
livros analisados, conforme expresso em seus prefacios.

Quanto a presenca de tenas do cotidiano nos livros,as
informagoes da tabela VI indicam uma manifestacio também peguena
pois, do total de livros, somente 8 ~ 28% -~ apreséntam porcen
tuais acima de 10% (4) .

Diante disso, estes resultados demonstram que a pre
senga de experiéncias e de relacionamento da Quimica com a vida
cotidiana nio tem basicamente caracterizado o tratamento do cg
nhecimento gquimico em livros didaticos brasileiros.

Entretanto, vale mencionar gue a pouca, mas detectada
&nfase de relacionar o conhecimento quimico com a vida cotidiana

2 manifestada principalmente pelos livros mais antigos. Isto pox

(4) 0s porcentuais foram calculados em relagdo ao nimero total
de temas listados no Indice dos livros.



gue, conm excecao do livro n@ 19, pertencente a0 guarto perliodo ,
os maiores porcentuais de temas do cotidiano gdo dos livros do
primeiro e segundo periodos, havendo, pols, um decréscimo dague
la peguena énfase com o passar dos anos.

Poder-se-ia explicar tal decr@&scimo pelo fato dos 1i
vros antigos, diferentemente dos modernocs, congtituirem—se geral
mente come verdadeiros manuals, englobande a Quimica Geral, Inox
gdnica e Orgdnica, & por incluirem principalmente esta Ultima,
a presenga de temas do cotidiano seria mais incrementada. Isto
poderia ser uma explicagao se 0s livros modernos de Quimica Orgd
nica apresentassem temas do cotidiano, hip&t@ﬁe que, nho entanto,
nao pode ser confirmada pela analise da grande maioria deles.

Un outro dade da tabela VI corrobora para o decresci
no da énfase com o passar do tempo, ves gue dog oito livros dJue
apresentam porcentuais de temas do cotidiane malores gue 0%, cin
co pertencem aos dois primeiros perlodes. Tal decreéscimo parece
ocorrer também com relagao ao carater experimental, ja gue den
tre og guatro livros gue o apresentan, dois pertencem ao segundo
periodo.

Degta forma, mediante os dois tipos de analise real}
zados, nos deparamos COm a mesna tendéncia geral nos livros,qual
seja a de nao enfatizar a experimentagao @ a relagdo da Quimica
com a vida cotidiana, além daquela reduzida énfase decrescer CoOm
o passar dos anos.

Uma outra investigagdo que realizamos a fin de conva

lidar os resultados obtidos na andlise do capltulo de reagoes

quimicas, diz respeito a verificacdo do tratamento de generaliza
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goes comuns nos livros antigos & modernos. Em outras palavras,
analisamos os tipos de relacionamento de determinadas generali
zagoes do capltulo sob andlise, que se mantiveram constantes na
guase totalidade dos livros. Tal investigacaoc se justifica pog
que o conteldo quimico do capitulo — reagdes quimicas —  nao
se mantem idé&ntico nos 28 livros e, portanto, tornava-se 1impog
tante verificar se a variagao observada poderia ter influido

nos resultados anteriormente obtidos.

Para proceder a essa investigacao, efetuamos,inicial
mente, uma listagem dos ltens de conteiido do capltulo de reagCes
quimicas de cada livro, o que possibilitou evidenclar agque les
mais fregflentemente encontrados nos livros de cada periodo.Talis
resultados encontram-se registrados nas c¢inco tabelas do anexo
IVv.

Por sua vez, com ©s itens de conteldo cuja presenga
nas cinco tabelas era malor ou lgual a 50%, construimos uma ta
bela sintese -— tabela IV.6 — , localizada também no anexo IV,
e que revela a presenga de dolg itens de conteltdo — clagsificg
¢do das reagbes quimicas e conceito de reagdo quimica — em
mals de 50% dos livros de cada perlodo. Especificamente, o ltem
classificagao das reagoes quimicas foi detectado em 100% dos
livros do primeiro, segundo & gquarto periodos, e em 86% dos 1li
vros do terceiro e qguinto perlodos. Por sua vez, o conceito de
reaq%o gquinica foi detectado em 100% dos livros do primeiro, teg
ceiro e quarto periodos, e em 75% e 71% dos livros do segundo e
guinto perliodos, respectivamente. Desta forma, os unicos livros
ndo submetidos a essa nova analise foram os de nimero 10 (29 pe

riodo), 15 (39 periodo), 25,27 e 28 (59 periodo) porque nao prg
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encherem a condigéo de apresentar os dois itens acima(5). Assim
dos 28 livros anteriormente analisados, 23 (82%) foram submetj
dos a essa nova investigagao.

Convém esclarecer que o item classificagao das req
goes quimicas envolve gquatro conceitos, a saber, peagao desiﬁté
ge (ou de composicao, ou de adigdo ou de complicagac molecular),
reagao de analise (ou de decomposigdo, ou de subtragao ou de
simplificagio molecular), reagdo de eimples troca{ou de simples
substituicdo) e reagdo de dupla troca (ou de dupla substituicio) .
Diante disso, cinco generaliza¢odes -~ conggitos ~—— COMUNS (as
quatro acima, mais o conceito de reagaoc quimica) foram reanalj
sadas guanto aos tipos de relacionamentos que apresentam nos 1i
vros (6} .

No entanto, antes de apresentarmos os resultados,omn
vem relembrar as tendéncilas obtidas guando analisamos todas as
generalizacbes do capltulo de reagoes quimicas nos 28 livros.

No que diz respeito & experimentagao, vimos que sQ
mente alguns livros do segundo e quinto perilodos apresentaram
generalizagoes relacionadas com fatos através de experiéncia
ilustrativa, havendo uma maior énfase nos primeiros pois,os reg
pectivos porcentuais foram de 34% e 14% (7).

Quanto as generalizacoes relacionadas com fatos do
cotidtano, vimos que somente os livros do segundo periodo mani
festaram uma pequena tendéncia pois, apresentaram um porcentual

de 11%(8).

(3 Cf£. Tabelas II1.10, Iir.1l5, IIX.25, IIT.27 e III1.28, loca
lizadas no anexo III.

(6) Para verificar os tipos de relacionamento dagueles cinom cm
ceitos nos 23 livros,basta consultar as suas  proprias
tabelag no anexo III. ;

(7) C£. Tabelas II (p. 65 ) e V. (p. 90 )
(8) Cf. Tabela II
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Em termos da tendéncia de propiciar a ocorréncia  de
aprendizagem signi ficativa ~— Unlco pardmetro comum nos livros
do primeiro, terceiro e guarto perlodos —, vimos gue houve um
decréscimo de énfase ao passarmos do primeiro para o guar to pre
riodo. Em outras palavras, os porcentuais de generalizacOes rela
cionadas com fatos explicativos e com o conceito de reacao quimi
ca se apresentaram malores para os livros do primeiro periodo ,
seguidos dagueles do terceiro periodo, cabendo aos do gquarto pe-
riodo a menor énfase naguele paradmetro (9).

Contrapondo tais resultados com os obtidos pela andli
se dos cinco conceltos comuns, expressos na tabela VII, apresen
tada a seguir, constatamos concordancia entre ambos, demonstran
do, assim, gue a variagao do conteldo no capltulo de reagdes qul

micas nao interferiu no seu tratamento.

(9) Cf. Tabelas I (p.57), III (p.75) e IV (p. 81 )
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A tabela VII evidencia gue a presencga de generaliza
¢Oes relacionadas com fatos através de experiéncia ilustrativa
maior nos livros do segundo periodo do gque nos do quinto (36% ver
sus 26%). A presenga de um porcentual de 15% nos livros do  tex
ceiro perlodo — tendéncia nao considerada significativa na anj
lise do capltulo — deve-se ao fato de gue ¢ nlmero total de ge
neralizagdes envolvidas na segunda analise & consideravelmente
menor do gue na anterior (30 e 408, respectivamente), o gue cay
sou um aumento no porcentual de generalizac¢des relacionadas com
fatos atraves de experiéncia ilustrativa, decorrente essenclal
mente do livro n® 12 — Unico do periodo a apresenta-las - pois
agquele passou de 3% para 15%. Diante disso, podemos dizer gue a
analise das cinco generalizagdes comuns veio confirmar a presen
ga de experimentagao em livros do segundo e guinto periodos, além
de revelar para os primeiros uma malor énfase nagquele pardmetro.

Ainda, a tabela VII indica que o relacionamento do acg
nhecimento quimico eom a vida eotidiana nac & uma caracteristica
dos livros, ocorrendo a presenga do pardmetrc somente em livros
do segundo periodo, e com um porcentual baixo (14%), como revela
do também péla analise do capitulo (10) -

Com relagao ao pardmetro de propiciar aq ocorréncia de
aprendizagem significativa, a tabela VII revela que a maior ten
déncia & dos livros do primeiro perliodo, seguida pelos do tercei
ro, cabendo a menor énfase aos do quarto periodo. Isto porque os

respectivos porcentuais de generalizacoes relacionadas com fatos

(10) C£. Tabela II (p. 65 )
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explicativos sao 73%, 69% e 59% (11). Sendo assim, tais resulta
dos vém confirmar aqueles obtidos anteriormente (12).

Convém ainda esclarecer gque a inversaoc dos porcen
tuais de generalizagﬁes relacionadas ¢com fatos explicativos do
segundo e terceiro periodos, bem como, do quarto e quinto nas
duas andlises, ocorreu devido & exclusfo de certos livros na se
gunda investigagao que realizamos. Especificando melhor, detec
tamos anteriormente gue aquele porcentual nos livros do segundo
perlodo & maior do que nos do terceiro (13); entretanto, a tabe
la VII revela o contrario. No entanto, esta inversao pode ser
explicada pela exclusado dos livros ne 10 ( 2¢ periodo) e n¢® 15
( 39 periodo) na segunda andlise, o que causou, por um lado, um

abaixamento do porcentual nos livros do segundo periodo, ja que
0 de n? 10 apresentava todas as suas generalizacoes relaciona

das com fatos explicativos e, por outro, uma elevagao do porcen
tual nos livros do terceiro perlodo pois, o de n9 15 apresenta
va inlmeras de suas generalizagGes relacionadas com fatos  sim
ples. Com relagao & inversao dos porcentuais nos livros do quar
to e guinto periodos (14), devemos notar gue a exclusao de trés
livros do ultimo perliodo causou também um abaixamento do porcen
tual, principalmente porque o de n? 27 apresentava todas as suas
generalizagSes relacionadas com fatos explicativos.

Na medida em que a andlise dos Indices e dos concei

tos comuns evidenciou as mesmas tendéncias obtidas na analise

(11) Nao incluimos na tabela VII a coluna de relacionamento -cam
0 conceito de reagSG quimica, pois os guatro tipos de
reagoes estac necessariamente relacionadas a ele levan
do, portanto, a um porcentual igual para todos os cinco
periodos.

(12) ¢f. Tabelas I (p. 57 ), III (p. 75 )} e IV (p. 81 ).
(13) C£. Tabelas I e TIT. o
(14) Cf. Tabelas IV (p. g1 ) e V (p. 90 ).
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do capitulo de reagoes quimicas, podemos agora nos limitar 3s

discussOes da tabela VIII que, por sintetizar aquelas tendén

cias, propicia respostas as questoes levantadas no Item 4 da

introdugao deste trabalho.
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Com relagdo & nossa primeira questdo: — a auséncia
de experimentagio tem sido uma caracterlstica dos livros didd
ticos brasileiros? — a tabela VIII revela que a presenga de ey
perimentagiao basicamente nac caracterizou os 28 livros anali
sados polis, detectamos simplesmente 34% e 14% de generalizg
cbes relacionadas com fatos atraves de experiéncia ilustrativa
nas tendénclas dos livros dos segundo e gquinto periodos respeg
tivamente. Além disso, constatamos somente 1% de generaliza
cdes relacionadas com fatos atraves de experiéncia investigati
va, decorrente de um unico livro dentre os 28 analisados. Em
vista disso, podemos genericamente responder que nagueles 14
vros brasileiros por nds analisados, a auséncia de experimentq
¢do constitul uma caracterlstica e, em decorréncia, podemostam
beém dizer gue, no geral, tais livros contribuem para veiculax
uma imagem da Quimica como ciéncia de quadro negro e nao como
uma ciéncia experimental.

Em termos da segunda guestdo: — a auséncia de relg
gdo do conhecimento quimico com asauntos da vida cotidiana tem
caracterizado os livros didaticos brasileiros? — da tabela
VIII emerge uma resposta afirmativa, pols o porcentual mais al
to de generalizagoes relacionadas com fatos do cotidiano fol
de 11%, detectado em livros pertencentes ac segundo periodo .
Diante disso, podemos dizer qgue, em termos gerails, os livros
didaticos brasileiros por ndos analisades tém tratado o conhg
cimento gquimico de forma a enfatizar gque a Quimica da escola
nao tem nada que ver com a Quimieca da vida.

A tabela VIII nos indica ainda, quanto & constituj

¢do do conhecimento quimico, que as tendéncias dos cinco perig
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dos sao idénticas pois, em todas elas, cerca de 25% das genera
lizagOes nao estdo relacionadas com fatos. Muito embora este pog
centual nio seja elevado, associando~o ds ausé@nclas de &nfase
na experimentagac e no relacionamento da Quimica com a vida cg¢
tidiana, podemos depreender que o principal obijetivo dos livros
& o de veicular o conhecimento quimico "pronto e acabado", enfa
tizando mais as "conclusdes" do que se preocupando em evidenciar
a propria elaboragac e utilizagac daguele conhecimento.

Por sua vez, o tratamento dado ao conhecimento quimi

co em termos de propiciar a ocorréncia de sua compreensqo —
aprendizagem gignificativa — demonstrou ser mals adeguado nos
livros do primeiro perilodo,vez que apresentaram pela anflise

08 maiores porcentuais de generalizagBés relacionadas com fatos
explicativos e com o conceito de reagao quimica. Desta forma, a
resposta a terceira guestao: — em termos gerais, os livros di
daticos tém tratade o conhecimento quimico de forma a enfatizar
sua memorizagao? —— seria negativa, levando em consideracao ba
sicamente a tendéncia dos livros do primeiro periodo, muito em
bora a é€nfase em proplciar a ocorréncia de aprendizagem signifi
cativa do conhecimento quimico tenha decrescido nos livros mais
modernos, © que significa, portanto, uma énfase crescente na me
morizagao.

Finalmente, com relagac & guarta questdo: — na medj
da em que tais aspectos realmente caracterizarem o tratamento
do conhecimento quimico veiculado pelos liyros, eles se apresen
tardo com a mesma énfase tanto nos livros.antigos guanto nos

modernos? —- uma simples consulta a tabela VIII nos permite reg

ponder negativamente. Em termos comparativos, cada um dos trés
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pardmetros utilizados para ahalisar o tratamento do conhecimen
to quimico nos livros se mostrou mais adequado nagqueles perten
centes aos dois primeiros periodos.

Especificando ao nivel do primeiro pardmetro -— prg
senge de experiéncias -— constatamos que o porcentual malor de
generalizagdes relacionadas com fatos através de experiéncia
ilustrativa fol detectado em livros do segundo periodo (34%
versus 14% do quinto perlodo). Além disso, a consulta as tabg
las de especificagao dos tipos de relacionamento nos livros que
apresentam experiéncias, isto &, os de n® 7 e 10, pertencentes
ao segundo perlodo, e os de n9 22, 24 e 27, pertencentes a0
guinto periodo, demonstra uma diferenga significativa nague les
relacionamentos (15). Isto porgue das cinco generalizagoes rela
cionadas com fatos atraves de experiéncia ilustrativa no livro
n® 7, quatro delas (80%) relacionam-se com fatos explicativos.
Quanto ao livro ne 10, as suas dez generalizagOes estao todas
relacionadas com fatos explicativos atraves de experiéncias
1lustrativas. Por sua vez, das duas generalizagOes do livro
n® 22, nenhuma relaciona-se com fato explicativo, e do livro
n? 24, somente oitc (62%), dentre as treze generalizagoes, re
lacionam-se com fatos daguele tipo. Quanto ao livro ne 27, es
te @ o unico dos trés do quinto periodo que apresenta todas as
suas generalizagoes relacionadas com .fatos explicativos. Tal
discussio @ relevante, pols, a hierarquia nos trés tipos de re
lacionamento das generalizagdes com fatos atraves de experimepn

tagdo (17) yevidencia que a presenga de experiéncias ilustrati

(15} ¢cf. Tabelas ITXI.7, IIr.1l0, IIX.22, III.24 e III.27, Ane
»o III. '

(16) Cf. p.53.
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vas nos livros do segundo periodo se di mediante um tratamento
mais adequado.

Alem disso, notamos que os livros do guinto perlodo,
com excegao do n? 27, —— e diferentemente dagqueles do segundo
periodo — normalmente apresentam suas experiéncias sem deta
lhar, de maneira adequada, o procedimento experimental. Isto,a
nosso ver, alem de poder comprometer até o proprio resultado
experimental, contribui para dificultar o desenvolvimenteo nos

alunos da capacidade de realizar experiéncias corretamente .

Tais consideragoes podem sex visualizadas pelas experiéncias

abaixo, retiradas respectivamente dos livros ne 10 e no 22

{0} Orgunizar o dispositive representudo pele Fig. 9,

{b) Colocur no buecher A 50 ce Jd hidrdxldo de
800 e werescentur 30 co. de bcide sulfirico,

{c) Observar que durante cssu reagio, que & uma

newfralivagdo, he desprendiments dy calor, {ucilments ve-
tlicudo por intermédio do termdmetro €, Usse calor deno-
minawe calor de neufralizagio.

i

Y- Dy
Lok o
IO

Fig. 9 « Teda aeutralitecdo & vma reagdo axatdimicn
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b) Reagces de Dupla Troca

Exp. s - Reunimos num tubo de ensaio
uma solugao de nitrate de prata com uma de bro
meto de sodio. Forma~se um precipitado amarelo
de brometo de prata.

Exp. b = Reunimos num tuéo de ensaio
duas solugoes, uma de sulfato de sodio e outra
de cloreto de bario; forma-se um precipitado
de sulfato de bario que & brance.

Quanto ao parametro de relactionar o conhecimento qui
mico com assuntos da vida eotidiana, vimos que somente a tendén
cia dos livros do segundo periodo apresenta esse pardmetro pois,
11% das generalizagOes mostraram-se relacicnadas com fatos do
cotidiano.

Finalmente, em termos de propiciar a ocorréncia de
aprendiaggem eignificativa do conhecimento quimico — Onico pa
rametro comum nos livros do primeiro, terceifo e guarto perio
dos — constatamos a maior énfase no primeiro, a gual gradativa
mente decresceu nos dois outros periodos. Ao nivel dos cinco pe
rlodos, a superioridade dos livros do primeiro periodo guanto
aquele pardmetro, também pode ser evidenciada pela consgtatagao
de que dois dentre os seus livros (33%), a saber, os de n® 1 e
6, apresentam todas as suas generalizanes relacionadas coﬁ fa-
tos explicativos e com o conceito de reagao quimica (17), fato

nao detectado em nenhum outro livro dos quatro perlodos subse
gllentes.

Para evidenciar melhor a significativa diferenca da

{17) C£. Tabela I (p. 57 ).
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gquele parametro em alguns livros do primeiro e quinto periodos ,
seguem abaixo as reprodugoes das cinco generalizagles comuns, re
tiradas respectivamente dos livros n® 6 e n? 22, e que demonstram,
para o primeiro, relacionamentos daquelas generalizacgoes com fa

tos explicativos e, para o segundo, com fatos simples :

1. Reacao de sintese ou de complicagdo molecular

Complicaglio ‘molecular. — lra-s: a complicagio
todas as vezes que a molecidn de gualquer corpo, con-
servando os seus proprios aloinos, recebe oulros gue
the vém de fora. Exemplo - o molecnla de sulliireto de
ferro FeB, tomando duas de uxygenio (20%), complics-
se produzindo suifato de ferro no minimo ou sulfato
ferroso ; o que é indicado cla seguinte equagio:

Fe§ - 20% = FeS80¢
Sulfursto Oxygenio Sulfata
de lerro 12 molecuias) ferroso

SINTESE ou combinagac é a reagao na qual a
partir de duas ou mats substancias se obtem
uma outra mais complexa.

S + 0, — 50,




2.

Reagao de andlise ou de simplificag@o molecular

Simplificagho molecular.— Da-se essu sunplificas
cho todas as vezes que a mulecula perde win oo mais
das sens atomos constiluinbes, nada recebemdo co Leo-
ca do que perde. Exenplo o 0 per-chlorato de potassio
KOO, sob a influencia de uma temperatura conve-
niente, perde todo o seu oxygewo, licando reduzido
a chlorureto de potassio KCI, conlorme mdica a se
guinte equagio :

INIPE = NGl ; 2O
Poer-chiorata Chlorarc Lo Crny o
de polazsm de ptliiemo (2 nolecuty

Desprendido todo o sen oxygenio) a moleeuls e
per-chlorato de potossi, formada de 6 alomos, hea
reduzida a chioruretn de polassio, que apenas con-
tém 2 desses mesmos atomos o a simplificagio wole.
cular ¢ evidente.

ANALISE ¢é toda reagao quimica na qual
uma substancia se desdobra em outras
mats simples. '

2 HgO - 2 Hg + 04
NH,NO, = N, + 2 H,0
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3. Reacdo de simples troca ou de simples substituicao

SIMPLES SUBSTITUICAO, — Hsta reacgiio, tambem
chamada simples froca, tem lugar quando qualquer

corpo, perdendo um ou 1ais dos seus elementos, rece-
be outros em lugar d’elles. Exemplo 1 O bi-chlorureto .
de mercurio HgClt, achando-se em contacto comn uma
lamina de cobre, abandona ¢ seu mercurio ¢ recebe em
troca uma porgio equivalente de cobre:

HgCP 4 (o == CuChP - Hg
Bi-chlorurets Cobre 3tchiorurelo Marcurio
ds mercurio e cobre

Consideramos o Seguinte exemplo, em
que o cloro desloca o bromo do brometo de 50~
diw.

¢l, + 2 NaBr — 2 NacCl + Br,

Por isso reagao de dealocamente  ou
Admpfes ?fh0ca e aquela reagaoc na qual

Um elemento mais eletroposttive desloca o
elemento menos eletropositivo de seus com-—
postos.

£ a reagao na qual um e¢lemento mats eletro
negativo desloca o elemento mencs eletro-
negativo de seus compostos.
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4. Reacdo de dupla troca ou de dupla substituicio

DurerLa susstituigio. — Ista reaccho, tambem
chamada dupla decompusicio ou dupla troca, tem lu-
gar quando dois compostos Lroenm entre si certos ele-
mentos, conservando cadawn d’elles o8 elementos re-
stantes ; isto &, quande o primeiro corpe cede um ou
mais dos seus atomos so segundo, em troca de outros
que d'elle recebe. Exemplo: (3 sulfato de potassio
(K*S04) dissoivido em ayua, uchiando-se em contacto
com chlorureto de baryo (Bat?) igualmente dissolvido,
manda-the o seu potassio K2, ¢ recebe em troca o baryo
Ba, que elle lhe dé:

K804 - BaCP == BuSO* - 2K
Sulfaio de Chlorurete Julfato de | Chiorurslo
potarsio de baryoe barye de polassio

Vé-se por esta equacdo, que K2, que figurava no
primeiro ¢orpo, passou para o segundo; e que Ba, do
segundo, passou para o primeire) houve, pois, uma
dupla troca ou substitui¢do, no verdadeiro sentido da
palavra,

Reagoes de dupla troca sac aquelas nas
quatis os radicais eletrcopositivos de dots
compostos se substituem mutuamente em seus
eompostos.

HCl + NaOH ~— NaCl + H,0

120.
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5. Reacao Quimica

Reacgdes chimicas sio as transformacdes ou
metamorphoses que o3 corpos eXperunentam em sua

nalureza, seja sob a inflornein de agentes physicos,
seja em presenca de outros corpos,

Quando o ferro. achundou-se cin presenca de oxy-
genio humido, se cobre de ferrngem, soffre uma meta-
morphosge e dd-nos o exemple de uma reacedo, '

No mundo em que vivemos ocorrem cons
tantemente as mais variadas transformacoes das
substancias.

Reagao quimica & téde vransformagac
de substancias na qual regultam
outras substanctas,

A reagao violenta de combustao de
substancias quimicas impele os foguetes no es-
paco.

Em vista de tais consideragoes, poderlamos pensar que
o0 numero de generalizagéas normalmente envolvido nos livros de pri
meiro e segundo pericdos tenha influenciado nos resultados. Afinal,
a tabela VIII(18) indica que os menores nimeros de generalizacoes
pertencem aos doils primeiros periodos, o que poderia implicar na
apresentacac de um tratamento mais adequado. Para verificarmos tal

hipdtese, centramos nossa atengao nos livros: n® 6, pertencente ao

(18) Cf. p.111
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19 periodo; n¢ 14 e 15, do 39 perlodo; ne 18, do 49 periodo; e
ne 23 e 28, do 59 periocdo, que apresentam praticamente o mesmo
ne de generalizagdes, a saber, 35, 33, 31, 37, 39 e 38 (19) reg
pectivamente, e que também possuem um Unico tipo de parametro,
gqual seja,o de propiciar em malor ou menor grau a ocorréencid
de aprendizagem significativa. Nesse sentido, congtatamos due
o livro n¥ 6 apresenta resultados mals adeguados, pols todas as
suas 30 generalizagoes estdo relacionadas com fatos explicat}
vos, enquanto éue para o livro n? 14 temos somente 8 dentre 15
o livro n? 15, 19 dentre 28; o livré ne 18, 18 em 22; o livro
ne 23, 20 em 32, e livro n® 28, 15 em 27. Diante disso, pode
mos concluir gue o mesmo nimero de generalizagoes nao implica
na possibilidade de um mesmo tratamento. Por outro lado, o fa
to de um livro apresentar um nimero elevado de generalizacgoes
nao implica também que o tratamente nao seja adequado. Isto po
de ser exemplificado com o livro n® 27, gue inclui 56 generalil
zagoes (20) — nimero semelhante a grande maioria dos  livros
pertencentes aos trés ultimos perlodos — e gue se caracteriza
por um tratamento significativamente adequado; diferenciando-
se, portanto, dos demais. Por essas razoes, podemo s concluir
gue a hipotese acima nao apresenta sustentacao.

Os resultados deste trabalho demonstram, como vimos,
que, alem dos livros analisados nao se caracterizarem por enfa

tizar a experimentagac e © relacionamento da Quimica com a vi

(19) Cf. Tabelas I (p.%7 ), III (p. 75 ), IV [(p. 21 ) =
V. (p- 90 )

(20) Cf. Tabela V




123.

da cotidiana, a insignificante presenga de tais parametros as
sociada & énfase de propiciar a ocorréncic de aprendiazagem sig
nificativa decrescem com o passar dos anos.

Tendo em mente tal conclusao, e recordando  princi
palmente as proposigoes legatis dirigidas ao ensino gecundartio
de quimica ao longo desses anos, constatamos também uma signi
ficativa defasagem entre ambas, a gual, em termos comparativos
foi menor no segundo per%odo, na medida em qgue a tendéncla de

seus livros incluiu, num certo nivel, as proposigoes da refor

ma Francisco Campos.

Entretanto, a constatagao dessa defasagem parece rg
lacionar-se a uma caracterlstica da educagao brasileira, mesmo
em se trétando de uma comparacao entre livro didatico e refog

ma educacional pois, segundo BERGER (21},

"os Legiskadenrngs brasifeinos sempre foram muifo ex4
gentes quanto as prescrigGes Leoricas do sistema edu
cacdonad. As Ledls e 04 programas naéenentag a_educa
cao muditas vezes conslifuem-ie em obras ju&&d&caé
monumentals, que quase sempre eram innealizavels, da
das as condigoes concretas da sociedade {...) Na nea
Lidade, cada uma de nossas Leds &apnaapnxava um pﬁa

no ideat de penfedicdo a maneira da utopia platonica

Alidas, tal dicotomia entre o "proposto” e o "reali
zavel"”, entre a "teoria" e a "pratica®™, fol tambe: sugerida,no
capitulo anterior, com o contraste entre as proposicoes legails

e alguns depoimentos de educadores quimicos sobre o ensino sg

(21) BERGER, Manfredo. FEduca¢ao ¢ Uependéncia. Difel Edito
res, Porto Alegre, 1976, p.181, 205.
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cundario de quimica. Muito embora tais depoimentos nio se emba
sem em pesquisas minuciosas sobre a aituagio desse ensino, eles
sugerem que as caracteristicas de um ensino tradicional tém max
cado o ensino secundario de gquimica. Em outras palavras, suge
rem que aquele ensino tem sido eminentemente expositivo, centra
do na veiculagao de conhecimentos dissociados da sua propria na
tureza, negligenciando, desta forma, o seu carater investigati~
Vo, a sua importante aplicagao 3 sociedade e, conseglientemente,
a sua potencialidade de desenvolver&espirito critico nos alunos

E, no mesmo nivel daquél&'sugestio, situam-se os re
sultados deste trabalho, no caso de os livros analisados terem
sido utilizados,em suas respectivas épocas}sem uma considerive; "
interferéncia transformadora de professor. Por isso, nos parece.
importante a realizagdo de pesquisas que busquem detectar o .n;
vel de influéncia da utilizagdo de livros didaticos  "tradicig
nais" no ensino. A relevincia desse tipo de pesquisa podel se?
tambem justificada pelas aviltantes condigoes profissionais As
quais estdo sujeitos os professores,:pfincipglmente noé anos
mais recentes. |

Muito embora tenhamos menéiona&a na introdugio deste
trabalho que ndo investigarlamos os possiveis‘porqués dos nog
808 resultados, teceremos algumas consideragdes, invocando ag
pectos que podem ser,de uma forma ou de 6utra, relacionados §qné'
les, |

Parece-nos provavel que uma explicacao para o tratag

mento mais adequade do conhecimento quimico nos livros mais ég

tigos relacione-se com a politica educacional da epoca. Afinal,'
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os dois perlodos iniclais caracterizaram-se por um contexto eduy
cacional altamente elitista, onde a educagao secundaria era di
rigida a classe mais privileglada. Diante disso, nao nos parece
uma simples coincidéncia o fato dos livros mais antigos apresen
tarem resultados mais adeguados.

A nao coincidencia parece se assentar ainda na con
cordidncia entre os resultados gradativamente mais baixos dos 1}
vros dos trés perlodos subsegflentes, com a fungdo ideologica da
educagao nas respectivas épocas. Apesar da reforma Capanema pro
por uma educacgac secundaria dirigida & elite, a partir de 1946
o sistema educacional brasileiro sofre transformagoes decorrepn
tes da "redemocratizacao". Segundo BERGER(22), o perlodo de

1946 a 196l

"earacteniza-se sobretudo pon uma extraondinarnia _ ex
pansdo quantitativa_principafmente no seton de nivel
medio, fa que atraves do desenvolvimento genal do pals
a procura educacional tinha aumeniado mudto. Ao deden
voluimento quantitativo, entretanto, ndo corresponde
um desenvolvimento qualitative (poid) continuava a
nao existin por pante dos grupos mals ingluentes um
interesse dineto pela democratizacao e l(no interesse
da madlorial. (...} O sdsfema educacional exdistente cot
respondia fundamentalmente aos inferesses das camadas
superniones' (Os grifos sao nossos).

E, como aguela expansao guantitativa foli ainda mais
incrementada a partir da decada de 60, parece haver alguma rela
qgo com o fato de terem sido também incrementadas as caracterlg
ticas de uma educagdo alienante. Afinal, a educagao cabe a fun

Qéo basica de reproduzir a ideologia do sistema (23). E, desde

(22) Id. ibid; p.176

(23) Vide FREITAG, Rarbara. Fscola, Estado & Soeiedade. Ed}
tora Edart Ltda., Sao Paulo, 1977, Cap.l.




126,

gque, vivemos num sistema soclal caracterizado pela divisao de
classes, gqual seria o interesse daguele eﬁ propicliar uma educa
cao critica as camadas menos privilegladas? Nesse sentido, acre
ditamos gue nem mesno a presenga de experinentagao em alguns
livros do guinto perlodo poderia contradizer a hipdtese implici
ta na guestdo acima pois, como vimos anteriormente, as experiép
clas sao em numerc inferior aquele do sequndo perlodo, além de
serem geralmeante apresentadas de modo inadequado, em termos de

proced imento experimental. Dentro ainda da mesma hipdtese, pode

mos compreender a reduzida vendagem do Unico livro renovado,
pertencente ac guinto perlodo.

Entretanto, todas essas consideragbes, ou melhor di
zendo, todo esse "voo intelectual de final de tese” nao ficara
exclusivamente marcado por hipbteses, se refletirmos sobre as
palavras de CECCARELLT et gl14(24), as guais, a nosso ver, sao

significativamente precisas.

"Nos uliimos Lempos, a 4%6@&@&&@@0 ghoolan tem sdido
considerada o Lugarn propric para encher as cabecas
das cniancas e dos adolescentes com uma acumulagao
de conhecimentos memoristicos e bivrnescos, sem a me
nen relacdo com as suas vidaes.

0 Livro textfo e a "sapiencia” do professon tem sido
as unicas fontes de conhecimento onde bebem o4 alu
nos. Baste asbocian a Lsto o nosso panorama docente
2 0 esludo nudnoso em que se encontha a nossa_inves
tigagao, para_nos darmes conta que Zfudo L850 z  fru
to de uma politica educacional que ndo tem estimulq
do nem 5auoﬂea¢d¢ o afa indagador que todo estudan
te traz consigo”

(24) CECCARELLI, Luisa g¢ @llf. Didactica de la Observacion

Cientifica. Editorial Fontanella, Rarcelona, l@??,pm
facio (Traduczo nossa).
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Por isso, parece cada vez mais ewidente — tanto ao
final deste estudo, quantc em inumeras outras situagOes com as
guais nos defrontamos — que‘naa, sducadores gquimicos, devemos
rever © nosso caminho, perguntarmo~ncs que noves caminhos pode
moes criar, tendo a certeza de gue vale a pena trocarmos a inég
cia, a acomodagao, a pratica alienante, enfim, a rotina esclero
sada de tantos anos, pela crenga, pela postura, pela aqﬁo numa
educagao critica, que podemos e devemos ter. Afinal..., ter fa

e forga @ preciso.

"Estou prese d vida e olho meus companheinos.
Estao taciturnos, mas nutrem grandes esperancas.
Enthe eles congddeno a enonme realidade.

0 _presente ¢ tao grande, ndo nos afastemos.

Nao nos agastemos muite, vamos de maos dadas"

{ Cantos Drummond de Andrade )
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LOBO, Sebastido. Introdugde a Quimica. Editores J, R. de Olivei

ra e C., Rio de Janeiro, 1936.

MACEDO, Luiz. Quimiea, vol. 1.

Companhia Editora Nacional, Sado

Paulo, 5a. edicdo, 1951.
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MACIEL, Maximino de Araujo. FElementos de Chimiea Geral (Baseados
nas Modernas Acquisigbee Scientificas). Typ. da Papelaria Bra

zil, Rio de Janeiro, 1907.

MARCIANO, Irmac Mirio. @uimiea - Ciclo Colégial ~ la. Série do
Curso Cientifico. Livraria Francisco Alves, Rio de Janeiro

1946.

NETO, José& Difini; PASSOS, Manuel dos e GALANT, Margareth. Quimi
ca para o Vestibular, vol. l. Coleglo Livro Texto. Co-edigao
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CLIVEIRA, Alvaro Joaguim de. Flementos de Chimica Geral. H.Garnder,

Livreiro-Editor, Rio de Janeiro, 1898.

PIMENTA, Aluizio. UHlementos de Quimica~la.8érie - Cieclo Colegial.

Edigdes Melhoramentos, Sic Paulo, 2a. edigdo, 1954.

PINTO, Pedro A. Rudimentos de Quimica Geral e Deseritiva. Livra

ria Francisco Alves, Rio de Janeiro, 4a. edigao, 1923.

SILVA, Alcionilic B. Alves de. Nogoes de Quimica Geral. Editora

gsao Paulo Ltda, Sao Paulo, 1933.

TEIXETRA, Joado Martine. Nogoes de Chimica Geral (Baseadas nase
Doutrinas Modernas). Livraria Francisco Alves, Rio de Janei

ro, l5a. edicao, 1929.

ZANELLO, Hypérides. Quimieca para o Primeiro Anc Colegial. Compa

nhia Editcra Nacional, S3o Paulo, 1950,




ANEXO I
RELACAO DOS LIVROS DIDATICOS ANALISADOS POR PERIODO
1¢ PERIODO : 1875 - 1830

ELEMENTOS DE CHIMICA GERAL

de ALVARO JOAQUIM DE OLIVEIRA
H. GARNIER, Livreiro - Editor
Rio de Janeiro, 1838

ELEMENTOS DE CHIMICA GERAL (Baseados nas Modernas Acquisigdes
Scientificas)

de MAXIMINO DE ARAUJO MACIEL

Typ. da Papelaria Brazil

Rio de Janeiro, 1807

RESUMO DE CHIMICA GERAL, INORGANICA E ORGANICA
de ARTHUR R. CARDOSO

Livraria Francisco Alves

Rio de Janeiro, 42 edicdo, 1912

RUDIMENTOS DE QUIMICA GERAL E DESCRITIVA
de Dr. PEDRO A. PINTO

Livraria Francisco Alves

Rio de Janeiro, 42 edigao, 1923

CHIMICA (Curso Secundario)

de BLVARO SOARES BRANDAO

Companhia Melhoramentos de Sao Paulo
Sac Paulo, 19827

NOCOES DE CHIMICA CGERAL (Baseadas nas Doutrinas Modernas)
de JOBRO MARTINS TEIXEIRA

Livraria Francisco Alves

Rio de Janeiro, 15% edicao, 1929

29 PERTODO : 1931 - 1841

CHIMICA ~ THEORICA E PRATICA
de A. VALENTE DO COUTO
Editada pelo Mackenzie College
Sao Paulo, 1931

COMPENDIO DE QU;MICA GERAL E MINERAL - 19 VOLUME
de Prof. Dr. JOAQ PECEGUEIRO DO AMARAL

Typ. Baptista de Souza

Rio de Janeiro, 1033




10~

11~

12-

13~

14~

15—

16~

NogOES DE QUIMICA GERAL

de Dr. ALCIONILIO B. ALVES DA SILVA
Editdra Sao Paulo Ltda.

Sao Paulo, 1933

INTRODUGAO A quiMmica

de SEBASTIAO LORBO

gditores J. R. de Oliveira e C.
Rio de Janeiro, 19386

30 PERIODO : 1942 - 1860

QUIMICA - 19 LIVRO ( Ciclo Colegial - cientifico e Classico )
de PAULO DECOURT

EdigOes Melhoramentos

sao Paulo, 1945

QUIMICA - CICLO COLEGIAL -~ Primeira série do Curso Cinetifico
de Irmao MARIO MARCIANO

Livraria Francisco Alves

Rio de Janeiro, 1948

QUIMICA PARA O PRIMEIRO ANO COLEGIAL
DE HYPERIDES ZANELLO

Companhia EditGra Nacional

Sao Paulo, 1850

QUIMICA - PRIMEIRO VOLUME

de LUIZ MACEDO

Companhia Editdra Nacional
Sio paulo, 52 edigac , 1951

ELEMENTOS DE QuimIca - 1% série - Ciclo Colegial
de ALUTIZIO PIMENTA

EdigCes Melhgramentos

§ao Paulo, 2% edigao, 1954

ouimica - 12 gérie - Curso Colegial

de GERALDO CAMARGO DE CARVALHO e WALDEMAR SAFFIOTI
Companhia Editdra Nacional

S3o Paulo, 32 edigao, 1954

QUIMICA - Primeira Série - Curso Colegial
de LUCIANO PACHECO DO AMARAL

Editdra do Brasil S/A

Sao Paulo, 4~ edigao, 1959



i¢ PERFODO : 1961 -~ 1970

JUIMICA PARA O PRIMEIRO ANO COLEGIAL
je GILDASIO AMADO

“ompanhia Edjitora Nacional

3ac Paulo, 5% edigao, 1964

JUIMICA GERAL E INORGANICA -~ VOLUME 2
de LUCIANO PACHECO DO AMARAL

Editora do Brasil §/a

330 Paulo, 28 edigao, 1965

JUIMICA GERAL E INORGANICA

de RENATO GARCIA DE FREITAS e CARLOS ALBERTO COELHO COSTA
Bditora Ao Livro Tecnico

Rio de Janeiro, 62 edigao, 1967

QUIMICA GERAL

de RICARDO FELTRE e SETSUQ YOSHINAGA
Editora Moderna Ltda.

Sao Paulo, 1889

59 rpERfopo : 1871 - 1978

QUIMICA GERAL BASICA - VOLUME 2
de WERNER KIEL

Editora do ?rofgssor Gaucho Ltda.
Porto Alegre, 2% edigao, 1972

QuIMICA PARA O VESTIBULAR - Parte 1 !
de JOSE DEFINI NETO, MANUEL DOS PASSOS e.MARGARETH GALANT
Colegao Livro Texto. Co~edigao PUC-EMMA |
Porto Alegre, 1875 '

QUIMICA - SEGUNDO GRAU - VOLUME 1

de RICARDO FELTRE e SETSUO YOSHINAGA
Editora Moderna Ltda.

Sao Paulo, 1§75

ESTUDOS DE QUIMICA - VOLUME 1
de LUCIANO PACHECO DO AMARAL
E§itora Moderna Ltda.

Sao Paulo, 1877

ouimica - 12 série/2¢ Grau

de JOAQUIM DE MELLO PALHARES CAMPOS
Livraria Francisco Alves / Edutel
Rio de Janeiroc, 1877



27~

28~

QUIMICA - DOS EXPERIMENTOS AS TEORIAS - VOLUME 1

de YVONE M. ESPERIDIAO e NAIDES C. §. ALVES DE LIMA
Companhia Editora Nacional
Sao Paulo, 1877

AULAS DE QUIMICA - VOLUME 1

de GERALDO CAMARGO DE CARVALHO
Editora Nobel

8ao Paulo, 11978




ANEXC II

RELACAO DAS FONTES CONSULTADAS PARA A COLETA DOS LIVROS DIDATICOS

BIBLIOTECAS
1. Biblioteca Municipal " Mario de Andrade " - $ao Paulo
2. Sessao Circulante e Ambulante da Biblioteca " Mario de Andra

de " - Sao Paulo

3. pBiblioteca Publica Municipal " Prof. Ernesto Manoel Zink " -
Campinas

4. Biblioteca do Instituto de Quinica da Universidade de Sao Pau
lo - Sao Paulo

5. Biblioteca do Instituto de Quimica da Universidade Estadual
de Campinas - Campinas

6. Biblioteca da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Pay
lo - Sao Paulo

7. Biblioteca do Instituto Agrondmico de Campinas - Campinas

8. Biblioteca " %madgu Mendes " da Escola Estadual de Segundo
Grau " Culto a Ciencia " - Campinas

9. Biblioteca da Escola Estadual de Segundo Grau de Sao Paulo -~
Sao Paulo

10. Biblioteca da Escola Estadual de Primeiro e Segundo Graus " Cag
tano de Campos " - Sao Faulo

11. Biblioteca do Colédglo Sao Bento - Sac Paulo

12. Biblicteca do Colégio Sao Luis ~ Sao Paulo

13. Biblioteca do Colégio Nossa Senhora do Carmo - Sac Paulo

14. Biblioteca do Coldgio Técnico Industrial " Conselheiro AntOnic
Prade " - Campinas

EDITORAS

15. Companhia Editdra Nacional - Sao Paulo

16. Editdra do Brasil $.A - Sao Paulo




17.
18.
19.

20.

Livraria Nobel S.A. - Sac Paulo

Editdra F.T.D. = Sao Paulo

Livraria

Francisco Alves - Sao Paulo

Companhia Melhoramentos de Sao Paulo - Sao Paulo

LIVRARIAS ESPECIALIZADAS EM LIVROS ANTIGOS

21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

Livraria
Livraria
Livraria
Livraria
Livraria
Livraria

Livraria

Editdra Importadora Americana Ltda. - Sao Paulo
Tupy - Sao Paulo

Ipiranga - Sac Paulo

Gazeau - Sac Paulo

Ccalil Antiqguaria - Sae Paulo

Joao Amendola - Campinas

Nossa Casa - Campinas

CUTRAS LIVRARIAS

28.
29.
30,
31.

32.

Livraria
Livraria
Livraria
Livraria

Livraria

Braziliense =~ Sao Paulo
Triangulo - Sao Paulo
Teixeira =~ Sao Paulo
Kosmos =~ Sao Paulo

Mestre Jou - Sao Paulo




ANEXO III

RELAGAO DAS TABELAS DE ESPECIFICAGAO
DOS TIPOS DE RELACIONAMENTO DAS GE
NERALIZAGOES DOS VINTE E OITO LIVROS
DIDATICOS.

- TABELAS III.l A III.2#8 -
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TABELA III. & = RSPECIFICACAG DOS TIPOS DE RELACIONAMERTO DAS GENERALIZAGDES DO LIVRO W¢ 4

GENE RALIZAGDES RELACIONADASE COH .1 bT.2 [PEY §Ei.z PIR.LIIE.D v
Y, Rescgoes chimieas
2. Algumas reac:g}}is, wna ved postag ad substanclas em presénqn. produzen-se

rapidamente. Ha outras guo se dag de mpdo leato, X %
3. Emp certos ssos o LeMpe gagto para que se efeutua ma veacgao & tao dimi

nubo quy quasi nao pode, G0 TN DLb poie, ser aprecinde., X %
4, Ds alcedes postos em presenga dos acides, rcagem lentamente, dande BubE-

tancias genominadas eteves, X
%, Dividem-se as rescgoes em dols grupos, quanto 8o caler que gbsorves  ou

gue depprendem, © em LTes grupos quantc B acquisigao, trocd ou perdn de

elementos. X %
6. Reacgoes gxotermicas ¥
7. Reacgdes endotermicas %
8. Reacgan de complicagac molecutar X%
9. Rescgao de simplificagag molecular - % %

: 10, Nas reacgoes de simplificagao melecular incluem—se a5 decomponigoes  poY
. jatervencac do calox ou da eloctyicidade. e

11, Reacgoes de simples gubstituicae X X
12. Resegoes de dupla substituigao : ¥
t3. Lei do trabalho molecular: "A quantidade de calo¥ desprendids o sbgorvida

durante wma reacgac da a medida de todos os trabalhes realizados durante

ela”. h X
14. Lei dos estades inicial & finsl: "A quantidade de trabalho efectuado para

a formagao dos Compestos dopende dog  wmodos fhlida, 1iguido ov gasvsoc em

que se acha a asubstancia, no comego dn reavgan, & do wede ap gue o ¥HOCRT

tramgs no fim’, : % ¥
15, Se para atingir a molécula de um COMPOsSto qualquer, passamos pox dois ou

mais compestos de mener complicagao nolecular, a quantidade de caldr dag

prendida para forma~les e igual, somada, B guantidade de calor desprend)

da para & fornagag divecta da substancia de woléciias mais coumplicades. X X
16, Lei do trabalho waximo: "Quando se acham em presenga diversas substancias

de cuja reac;an‘rasultam compostos capazes de desprender guantidades ai

ferentes de calor, & reacgac e faz com a formagas da substencia que deg

prende mais calor”. % X
17. A lei dos trabalhos Lﬁiximcs sofre eXcepgoes qué COTTEM & CONtA de modi

ficagoes do estado fisieo, os diferentes compostoR, durante & TeAceac. %
8. As cgmmnagées & decomporictes, por efeito de caldr, estav tembuw sujel

tas as leis dependentes da preasan, do numers de calorias desprondidas,da

natureza dos compostos em presenga e do pstado flsice por que possem pag

gar o4 touponentes. X ki
19. Lei de Bertholler: 'guande da rgunié@ de duss ou wals subsrancias pode

resulvar aubstancia fosolivel, da-se A TeALGRC inteirsmente no sentido 4

formagau dessa substancia’, %
20, Precipjtads %
21. Lel de Berthollets “Sempre que da c:muhinagac de duas ou majs substancias ’

pode resultar subatancia gasose ou volatil, & reacgac 8@ far no sentido

da formagac dessu substancia”. %
53, Eesns suas leis sao devidas a Bertholler o piden ser resumidas num a5

snunciado: 2 degomposigao de um sal por um acido, uma base ou outro sal,

2 completa quanto da acgao dos produtos em presenga pode resudtar Compog

o mais valatil ou menos soluvel. %
73, Reacgacs yevershveis %
14, Reacgdes irreversiveis
LEGENDA: X.L«EFATO SIMPLES WAD DO COTIDIANG: 1.2+PRTO SIMPLES DO COTIDIAND; 11.LFATO XY LICATIVE
NEO DO COTLDIANG: 11.2°FATC EXPLICATIVC 00 COTLIDIANO; ITE. leFRTOD wERAVES TE ERPERIBNCEA  ILUSTRS
TIVA; I11.2¢FATO MTRAVES DE EXPERIBNCIA THVESTIGHNEIVA IV=CONCEITO DE RERQM QUIMECH.




TABELA XIL. 5§ -~

ESPECIFICACAD DOS TIPOS DE HELACIONAMENTO DAB GENERALIZACDES

DO LIVRG #9038

il

GENERALILZ

ACOES RELACIONADAS COHM “tr.y iy.z bmoy

IL. 3 R LR 1y

1, Reaccao chimjca X
7. Reagentes
3. Productos de reacgsv ¥ x
4, Em virtude da lei de Lavoisier (lei da conservaqao da matéria) o peso dos

reagentes ha de ser necessarismente egual B sommp dos pesos dos productom

da reacgag, X e
5, Eguagao chimica - % 1
&, Reaccac de combinagao ou synthese X ¥
7. Reacgao de decomposicao ou analyse b4 %
B, Reaccho de substituicho % ¥
9. Reaccac de dupla decomposicao % %
16, Transformscoes iscmericas ¥
11. Reacgces reversiveis 3 X
12, Todas an reacqaes 5?30 rav&rsfvg-is. aimplesmente como algumas possuem o

geu terme de inversac mujto prowime de um dog extyemus, acontede gue es

capa & sensibilidade dos processos annlyticos, %
13, Equilibrio chimico "
16. Reacgoes ndo reversiveis ¥
15. Reasgoes exothermicas ¥
16. Reaccoes endothermicas X
17. Reacgao de hydrelyse ¥ X
18. © phenouenc da hydrolyse evidenciar-se-ha, quando der origem & fomaggo

de um producto pouco dissociade (acido ou base fracas), su pouco soluve]

(solide ou gazomo). %
19, Nao soffrem hyavolyss os saee dos acides fortes e bases fortes, dands

por tenseguencia tma solugao newtra, ¥
20, Soffrem hydrolyse os saes dos acidos fracos e de bases fortes, apresentay)

do rencgap alcalina, i
21. Seffrenm hydeelyse o3 saes dos acidos fortes o de bases fracas dande solu

coes de redaccao dcida. %
22. 0s saes de acidos fracos e de bases fracas seffrem hydrolyse, a gusl e

tornara completa se ambos forem pouce solUvels ou volateis. X

HAO DO COTLDIANG;
TIVA; 13II.2=FATO

TI1.2=FATC EXPLICATIVO DO COTIDIANG; I¥I.1<FATC ATRAVES DE EXPERIBNCIA

ATRAVES DE EXPERIBNCIA INVESTIGATEVA; IVsCORCEITO UE REACARO Quimica.

LEGENDA: I.l=FRPO SIMPLES NAO DO COTIDIANO: I.2«FATO SIMPLES DO COTIDIARG; X1, L-FATO EXPLICATIVO
TLUBTRA




TABELA TII. 6

HSI‘ECIFI(‘,'N,‘,;\O g TIP0S DR RELACIONAMENTO DAS

CENLRALIZAGORS

13.

DO LIVRD WY 6

GENERRLIZKCEES RELAMOCIONADASE COM .1 0.2 ey te2 e einan. s v
1. Reaccaes chimicas X
%, Reacgao de complivayao molevulay X X
3, Rescedo de addigoo directa x X
4, Resegao de wiwplificacde melecular X %
5, Raacqzo de decomposigao total X X
6, Reacgao de desdobramento % 1
7. ¢ desdobramento @ uma Teacgse jnversa dn addicho directa X X
B, Digeociaegdn X X
9. Resccso de simples gubstituican ou simples troca % X
18, Reacgao de dupla substituigss ou dupla Liocs X X
11, Quando sa0 postos em sentacto dois corpes dlasotvidos que principiam &
experimontar a dupla decnmpaugno. os outyos dols que d'ella rnultum,aéx
porventwrs sao whwun, vag se digsolvende e aa.cwnu%ﬂndo Ra mistuva 11
quida atd carce ponte em que estabelecam um equilibrio, que ae oppoe &
marcha da dupla decmwnszgsﬁ. X %
12, Se os dois corpos rasultafites, ou um d'elies pelo menos, padercm fer  re
tirades da mistura a medide de sus foumag a0, cessara o eq\uhhrw pariur
bador, & a dupla tyoca continuaras pordua, em tais c)rcunsc&ncxas, perma
necando em mitua presenga somante of dois corpos primitivos & reacgas se
achs a cada momento em estade de regomegar, X X
13. Toda a circunsthincia capaz de retirer do campe da reﬂcr.;au og productos
d’ella resultantes, permitird que essa mesmn reacgsp chegue ao fim sem &
winina interrupcao, X X
14, Duas sac as csusas gue podem dar aquele resultado, & vém a ser 8 ingolu-
bilidade e & volatilidade de um ou de ambos o8 productes da dupla subgti
tisigan. % X
15. Insolubilidade X £
156, Voiatilidada *
17, la. Lei de Bertholiet: "A dupla decmpnslqao ae faz completamante,sempre
qug algum dos corpos fesultantes R insaluvel ' . X X
18, 25, Lei de Berthallet: "A dupla ée:emposu;ao se faz completamente,ssmpre
que glgum dos corpos resultantes e volatil e ge desprende & medida de
sus formasac. X %
19, Pregipitodo X
20, Analyse quslitariva % %
21, As leis de Berthollet peymittem preparar grande pumere de corpeas pelo
rethodo day substituicoes, X X
22, A analyse 3Lmti[amva tam de se basesr nas lein de Berthollet para  chg
§&T 20§ NUmeros que expripen a composicao dog COTpes. X
23, Toda combinacao chimica determina uma mudangs thermica qualguer. X %
24, Reacgde exo-thermics M
25, Rescgan ende-thermica %
26, Affinidade chimica X
27, A quantidade de calor desenvolvida em ume reacgde qualquar,serve de mecf
da # totalidade dos trghalbos thimicos e physicos realisados nessa reac
¢80, X X
28. A gquantidade de calor produzida_ou sbsorvida em quaiguer cumbinaqao chi-
wica constitue uma guunt dade tro congtante e invariaval como @ & prepor
gt\o definida entre og pesos dos clementos que se combinag, ) 4
29, Caloria X
30, Grands caloris
31. Fheaonenos ;:hys:.cos wodificadores do calor podem acompanhar a combine-
gm. Importa pois discriminsr e subbrahir & parte que, ne variagse they
mica total, cabe & cada um de tacs phenomenos phyncos. parsa se chegnr
. desta sorte ao valor correspondente so trabalho chimico congiderade isg
ladamente. X X
37. Sendo exo-thermica vma dada combinagdo, ® dacomposiyho renpoctiva deve
gey endo-thermica i@ que, pele cowtrarie, a dvrcnpeszgau sare exo ey
wica, 52 & cnmma;no river side endo-thermica. A enargia perdida sob g
forma de calor em um caso, deve sor restituida ne oubtio, ¢ vice-versa. X
33, Se wn aysioma de corpos experimonta wudangas physivas ou chimicas que o
fazem possay de we & sutro estade geterminado, a quantidade de culor ds
senvolvida ou abeorvide por offcite d'rgsas pudangas, depende gpenas de
estade dnicial ¢ do estado Uinal do systema, = hao varia, yueisgquer gue
aejan f nalureza e o rodo de GUNERE A0 dua eatados intermedioniea, X ¥
34, Teda translornagdo chinien ausceptivel de realivar-se som o concurse de
enerpias eotvenban, Lends parn a prs.s:!u;,-;io do corpe cuia t'c;rmm‘-:au digon
oovelve mais ealow, . o ¥ Y
34, Quonde um poide ruagindo solre we sal, dilsca cute acids, ou umn banse
desioca gul ¥ base, ou tew {upar » ;!'spln deaoepanigra entre deis aoey v
BEMPIC POCGUS o iinrmm.;do e o syRtemn de Gorpon eorgespoude o mainy
degrnuvolvigonto de calor, e %

L] fﬁ'iluli\hi' 1.
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TABELA III. ¥ - ESPECIFICACAC DOS TIPOS DE RELACIONAMENTC DAS GENERALIZACOES DO LIVRO N@ 7

12A(0ES RELACIONADRAZS COM

GENERRAML I.1 3.2 jrr.l jIr.z EIr.1jIxi.2 Iv
1. Reaccac de synthese X % £
2. Reaccac de snalyse ou decomposicac 4 X X
3. Reaccac de substituicaoc X X X
4, TResccao de dupla substituicac ou metathese. X X X
5. Reaccao chimica p:4 X
&, Reaccac endothermica X X
7. Reaccac exothermica X X

IV=CORCEITO DE

REACEO QUIMICA.

LEGENDA: I.l=FATO SIMPLES NAED DO COTIDIANO; I.2=FATO SIMPLES DO COTIDIANO; I1.1sFATO EXPLICATIVO
NED DO COTIDIANG: I1.2=FATO EXPLICATIVO DO COUTIDIARC: T¥1.1=FATC ATRAVES DE EXPERIERCIA
TIVA; IIL.2ZsFATO ATRAVES DE EXPERIENCIA

ILUSTRA

Tl



TABELA III. 8 - ESPECIFICACEO DOS TIPOS DE RELACIONAMENTO DAS GENERALIZACOES DO LIVRO Ne 8

CENERABLIZACOGES RELACIONADAS COH 1.1 §1.2 PITT.1 i TE.2 HITLLIIIE.LZ) IV
1. Reacap quimica
%. Reacac de analize ou de decomposicao p:4 X
3. Reacac de sinteze ou de combinacao x X
4. Reagao de simples substituicao X X
5. Reacac de dupla trocs .S X
6. Reacoes reversiveis X X
7. 4 reversibilidade sb nao acontese quando um dos produtos da reagzo se sg .
para do outro segundo uma lei de Berthollet, seja, que o citado @ﬂonﬂno
se afaste por ser volatil, sgja que se precipite. X X
§. Reacac exorermica X X
S. Reagas endotermice X X
16. Para que uma reagac se realize, as substancias precisam ter afinidade e
estar em COnNtato. X
11. Agentes catalizadores . : X -4
12. As reacoes sao mais faceis guanto meior 2 o contato entre as substancias X
13. O estado ﬂwmnmmnm, 0 gazoro, O Hr@ﬁw&o e o estado de avmmowamma sac mais
favoraveis a realizacao de reagoes do que o estado solido. X
14, Quande numa mistura de substancias, diversas Hmwmomm 530 vammvdmwm, da~se
de preferencia aquela gue resulta da malor afinidade, a que liberta maior
X

quantidade de calor.

TIVA; 1I1.2-FATC ATPRAVES DE EXPERIENCIA DWESTIGATIVA; IV=CONCEITO DE REAQAC QUIMICA.

LECENDA: I.l-FATD SIMPLES NEOQ DO COTIDIANO; I1.2=FATO SIMPLES DO COTIDIAND: I1.1sFATO EXPLICARTIVO
WAOD DO COTIDIANG; II.2-FATO EXPLICATIVO DO COTIDIANG:; III. FATC ATRAVES LE EXPERIENCIA ILUSTERR

"1




PABELA III. § ~ ESPECIFICACRC DOS TIPOS DE RELACIONAMENTO DAS GENERALIZACDES DO LIVRO M9 §

GERERLLIZAC&ES RELACIOHWNADRDAMS CO8N ‘I».l 1.2 [l e avr.1liivi.:

L]
£

1. Rcagno quxmlca ’ %
. 2. Reagies imediatas )

} 3. Reagdes provocadas

4., Remgoes instantaness

Clnd e jun iPe

%, Reacoes lentas

6, Reacoes moderadas

7. Reagoes exotermicas

B. Reagoes endotermicas

i g, Reagoes isotermicas

10. Reagoes adimbaticas

11. Reagoes de bsixa Cemperatura

12. Repcoes de alta temperatura

13, Reagoes catsliticas

14. Rescao por adigho ou combinagso

15, Reagho por subtracio ou simplificagap

16, Reagao por substituicic sinmples

17. Reagso por substituigse dupia %

EA SR LR b R I A I AR A P

18, Reacoes irreversiveis

19. Reagoes ixreversiveis QCOTTEm SETPLE QUe UM COXPY produzide gasose 5t des
preade ou quandg insotivel aa precipita.

4

Py
Ed

120, Resqoas reversiveis

2% Rem;ce.s reversxvau GCorrem E¥fEpYE com elementoa cuja cnmbmng:m pe da
ned weanas candicbag wth que & deconposigao,

22. Dissociscac

23. Dissociagao homoginea

24, Dissociagao heterogens

o ]

25. Teasso de dissocisgio

mOIRE ERE i (W i

26, Equacao quimica X

27. Numa mquagso quzmxcn, o8 corpoy qua g2 acham ne 19 membro devem encontrar
~5& tmbem no 29. ,n na meama quantidade. Deve sinda corresponder a ume .
reagao real, X

]

28. Regrss do matods algebrico de halanceamento de equagdes guimicas X

LEGENDA: I.1<FATO SIMPLES NAO DO COTIDIANO; 1.2<FATO $IMPLES DO COTIDIANO; II.1sFATO EXPLICATIVS
REG UO COTIDIANO; I1.2-FATO EXPLICATIVO DO COTIDIANO; I1XT.1<FATC ATRAVES LE EXPERIENCIA  ILUSTRA
TIVA; IIL.2-FATO ATRAVES DE EXPERIENCIA DWESTIGATIVA; IVeCONCEITO DE REAGED Quisica.
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TABELA I1%.i! ~ ESPECIFICAGAO DOS TIPOS DE RELACIONAMENTO DAS GENERALIZACOES DD LIVRO W9 33

GBHIRALISAf:GES RELACIOXNADAS COM 1.1 |1.2 Wil 1I%.2 6E71.3710%%5.2 Iv
1, Resgio quimica %
2, FPupSmeno flsice X
3. & diferengas entre fonomene £lslco & quimice sac mencs nftidas do que
pirecen & primeiza vists. X b4

4. Para que se reallze ums combluagic hi duas condigoes sssenciais: afinidadel
& comteto.

3. Afinidade

§. Guasdo nako coma;uims obter & unidc entre dois slamenton, dizence que
entre slen nao ha afinidade. Ac contrarie, quande doie elementos ae unem
| faciiments, concluimos gue possuewm sfinidade um pelo outro. 1

7. Huitas vezes, uma subatinclia oe mostrs, nas condigdes ordindvias, ducada
de pouquizsios afinidads, mas wob condigoes difarentas apresents afinida
de bastmte senalvel. X ¥

8. Se duas substancias que tm grands sfinidade uma pala cutwa se encontrem
pevfaitemsnte separadas, nao reaglrac X

9. Una combinagan dar-se—d da maneirs tanto mais facil quanto malor for o
conteto anExe o8 raigentes. * B

10, Muites wezes, duas aubstanciss que tiw reciproca afinidade e que 4o achan

jntimamente wisturadas, sparentemente ned resgem, X

11, Condigbes acesstrias das rescoes X

12. Ss 0 contato & ums condigas essuucial pars qua se de uma combinagie, #
avidente qus esta se veslizard tio mais facilmente quanto melher o contg

to eantre os teagentas, i
13. A2 substancias no estado ganvs0, ssein como em mluqm. reagem rapldemey

te, smquanto gue ho estade soijde veagem cow maior ou mesor dificuldada. X
14, Temperaturs K

15. Fars cada 109C de mumonto na cemperstwre s resga se realiza com velooidg
de I veres maior,

16, lux % X

17. A agao da aletricidade pode manifsater~se quando & meema s encontra sob |
& forma de corrente, ou da falsca.

8. Bfllvio X X
19. Tusb@m sob a forms de efiivio pode a elerricidade intervir na produgds

da ferduenos quimicos, X %
20, Estads nascente % X

3 PR § htimnch da pressao como fator auxiliar dse rugou Y partioularmen
te notdvel no caso de on resgentes sevam gases ou subar.mcxu ne estado
gARORG, ON nDos sia:mu hetetogenaos 4m que UM das fasas # gasoRk, mas
asus ofeitos c:mbow podem ger obaervades entre sdlidos. X 3

2. Nas rtageu onde ha conttaqm de velume o mumgento du pressio exarce agao
favorival o con.tuxio. as reagoes que ge dao com mumento de volume—dag
debrunento de molécul ps-gac favorscidas pelo sbaixemento da pressso. b4 i

23, A valocidsde de uma reagso 8 proporcional 3 massa dos resgentes. X

24, A influncia axercida pels presssc @ interpretads, em cevtos cagos, como
sendo devids a0 sumento da eoncmtugw. poid, ne cako dod gases, wsba
varia proporcicnalments com a preasso; e, pelo fato de sobre ap subs:m
cige que & encontyam nos estades nolido s 1iquide a presssc ano detum
nex sensivel n.\dnnqa na concentragan, & que este fator nao influi acbre

a8 pasmas, de maneirs coms o Faz now gases o vapores.

25, Catslisadoves X
26, Catiliss X X

27, As diversas formas de enevgie {luz, calor) tmmbam sBo consideradss como
catal iuadores, X 3%

28. Os catalisadores nao ado substanclias especiais, mas sin pertencentes g
todos o gERErOR: lubnuncin simples, oxidos (inclusive a aguu).acidou,
bases, uaii, substancies orpanices, especialments s encimes ou diastagee i

29, 0o dissglventes nao figurande portantoe na BQUAGRD quE Yepresantd o Eanﬂ
weano, ahoe catslissdores, ewhors, ta pritica, am geval, edsa concepghe
nao seis sdotads, em vista de ser comun adminlr que o verdadelre catalj
gador_intervem ma wao com masan insignificante,

30, Resceo de slnrese gu_combinagioe.

131, Cosposto
3%, Componentes

33, Ha combinagio pads verificar-se a uniic entre Atomes, entye Atomos & e
laculas ¢ sntre moleculas. X

34, Compostos

15, Complicecan moleculsy

6. Adigac direts
37, Hidratagaa

38, Hidrato ¥
3. Agua de cristalizaghe X

40, Oxigenagio
41. Condengacio

Sl L T

42, Reagso de analise ou decompasices %
43, 86 gag pus{vein da MGHQ;& 28 gubstancias composhas %
44, Da decomposigho de um composto pedm ravultar spenss uubax;ane;iu ainples,

simples & compostas ou outyan &uhatnncim COmP Ou L e . X
4%, Eletrpline

o e ipe gse ib 3¢ I8 Ipe jme [

hos

46, Pirolise X

| 4%, Fordlise .
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48, Hidroiise S X
49, New sempré 8 hidraliisa % o contyaric da neutralizageo 1
WSO. Ne l;;.d;glf;; ;:fi;a neg BEEpLS 89 varifica p congrario da neutralizagho. ¥
51. Dissociggso x 5
2. Dissochages térmica %
51, Dlassciagso ibuics x
54, Reagio du slwples crocs o subgtituicho % .
55, Na reagbes de pubstitulgse que costumen ser coneideradas come decompor]
Shd . Ed
56, Raggho da dupla trous ou PHEDUE a5 28 1
57, Como da dupla troca resultam duss substanciss, g desearmes obter une
Wmn faoilmente separa-la da outra. X X
58. A dupla troca § complata quands dale reaultas uia subatdncis wenos a0l
vel, ou mais volstil. %
59, Variedades alotropicas X 3
6, ALotropis %
_Sus
61, Ylsoweris T
53, lgomeres b
&3, As diferengas sutiye jepmaroe she explicadas pelo difeyante syrenie dos
tomos na molicula. i %
G4, Muitos considerem & alotropie come um fondpeng ocheervade spenas nag subg
tencias simples, SBQUARED (QUe PETSE DUETOR verificer-ae-ie taphen an Gour
poBEoE, %
85, A trnnsfom:g"ia do wns subatincia em um sdmero, % tapham ume aspicie de
fenomene quinice. £ "
66, Hancho {reaversivel %
=
§7. Rasgao reversivel g
68. Equilibrio gquimico X
69, Como conasquancia de tods vengeo ravarsivel e estshalece un aquilibris
quinice, e %
70, Reagpso invertivel Ed i
71. Geralments as rescose quimicas gao aconpanbades de varisgho tarmice. i 1
72. ReagAc SE0LEYMACS X Ty
73, Reachy epdotbreics X b3
14, Calor ds Xaac a0 X )4
15, Conforme agia a rau&;ﬁo*iamg;u de um tomposta s pertiv dos slementoe,
sem verlagac de veluma & de egtnde, nputralizsgio de W Bsido por uoe ba
§e, tevemos O calor de formagae, scaler de neutralisacan, X
76. A quentidade de calor absorvide mparece ne segubde wambro da #4UAGAD PXE
cadida de sinsl negativo(-}. ¥
77. Ag reagbes sndotrmicas 250 facilitadas pelo calor.
78. MNas equagoes das o agoss exotdrmicas 2 quankidsde de caler desprendide se
poe no gegundo membed precedide de ainal pesitive (*), 4 ¥
29. Se uma veagse 5 axctirudcs, a vemgho costrivis geyh endotdrmica a vice -
veyed.
80. Oxiducio
81, Redughe
§2. Certos elsmantos funclonss cems aletropositivas @ autros como alatronegs
tivos, & oessas condigoes conalderenss como velanclen positivas as  aprg
sentades nume dada molacula pelos slementos que fimcionam coms eletropa~
sicives s valencias negatives as dog gue funcionan como wlgbromepativos, Y
81. Come & molicula & eletricamente neurea, o nimaro de valdnciss positives
de certos de saus elementos & lgual so de yalencia negativas doa outvos. % %
§4. Um elementos se oxideu, gqueade sua valenaia positiva & sumentada (ou o
sexativa diminuide) & se reduziu, Do caso cg}_}trariu- % ¥
§5. A_oxidagao corvasponda a ua aumenta do valinoia & & redugho & wme diminud
SR . X 4
86. Na oxidagao hi yerda de alBctrons e ua redugho, ganho, %
87, Reacho de oxidagio—redugse. X
88, Numeso de valbucis ¥
89, A soms algsbrica dos slmeros de valincia dos Atomoa de ums wmolBeula @
igual b rero. %
90, 0 nmese de velancis do oulghnie o 9 - em quase Lodos 08 EeuR QOmpOALOS. b X
9. 0 aimere d8 veiencia dos elemeutos nas welacules das substzociza simples
§ Aero. ¥ %
$2. Os fendmencs gquimicos, su que sa ocbeervam axidaghes-tadugoes sus 08 dug
locanentos, &8 combinagoss entre eluentos, ou a® qua W dos reRpentas
pelo manos se golia sob g forma de wwbotencia simples e ss decomposizons. i
93. 0 ferbmono do oxidagss nade Tem que vay com o originio, podendo haver
gnidages tom oxigenAcac, E2m oulgenscan @ oxigmmagee eem oxidacao, £
94, Oxidante
95, Redutor "
96. Na acip de wm oxidsnts sste we reduz s ua 46 wm TEAULOr o masmo 88 oxida. i
97. Certos elementns poden funaleney igusimente cowmo paldantes & como tedutn
] contoxme o eqiads de oxidegeo de geus BEOWRM. o oo e B x

LEGENDA:s 1.1s-FATO SIMPLES ¥AO DO COTIUIANO; 1.2e¥ATO SIMPLES DO COTIDIANO; I, 1sFAYC EXPLICATEVD
MAD D0 COTIDIAMO; I1.2-FATO EXPLICATIVO DO COTIDLANG; IIL. 1-FATO ATRAVES DE EXPERIENCIA  ELASTRR
TIYR; 11L.2¢FATO ATRAVES LF ExPERIBNCIA INVESTIGATIVA IV-CONCEITO DE REAGAD QUIMICA.
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TAAELA FET.UL - ERYECTFICHM AL S TiP0S DE BELACIONAMENTO DA GENERALIBAQOES L0 LIVRG #e 1

GEUERALISAGORESE RELACIOXADRE COH so0 £ Doy bena ponagRsey av
1. Reagaa gulsles

%. Phais 4o wun taagdo be Feskles, duad condigoae g uncosvatise: afinidy
d# eoiEs ks aybslancias sm prasen;e o tantato inediese wutre slas, ¥

3. abinidude i 3

4, Cos afinidade, eapacideds de  Teagiy, neo ar deve confundlr velsngis,fus
¢ 8 Gappuidade da spturaces dos atowed. X %

3. a9 forgss quisloss nio se eedrowm & distincia, new asdlance corpee  qut
shparen 3 pubatancies qus ganbianm afankdade antze ati eslgse zontefo gy
Tuw ok COBENTAR. . % i

b. Fateres eceendriss das resgles 3

1. 0 contate & lavocsnide principalmente palo setedo flsico{ilquide, gseons,
dlasolvido) , psle eatado nescents festade stomive), %

§, Lecalisndores .3

9. ¢ contato ankrs as nubac‘ém:,un § valor oo wstedo gasazo, Liquide ew diaw
aolvida do_gus mp estads aollde, g ¥

19, 0 eetada da dhviés hﬂmuiria solide, miitiplivande o6 pontok de Contar
te ¢ diminuipdo & coesge, Cacilits tamhem a réngss. X

.
£
123

1l. Eetads nastenta

120 Ax Tesghea quinicas sho lxnt;msgu e andotermican, eegundn a8 produrss
om degprendimente o4 tom sbsurcso ge calov,

. 1), Caloris
14, Quantideda da caloy

CR T P R

15, 4 tods goublosgho BEOLERwics sorresponds ks $ecorpssiide sngorbrmies

‘ 16, Tous covbinsche entotirmise corresponde & und JSTOuposlgRY exctdrmics
17. Calay

(1. 5 sbaixaments de LeopiTatuve tende @ impadic o exercicle ds miinidede

»e e we fwe ja 8% e ¢

b fas o

LY. Compisachus ewariruicay

20. Nam sanpre o desprendimente do ckloy ¥ sensivel o isso scorrs quande @
corbinagko &8 sfatua lentamente, X

11, Ae coubinagoes exoliruicss das produton sateveid i

23. Produtos eativess

123, Conhinacoes endoternican X

24, As combinaghaz anduieiwd cae des grigen & compoatos inerivels X

s fen jon fed jam s

75, Bsngoes foro-guimices X

26, A gorrents slatrics & weilizads nos fenamanss de sletralisa, onde &mive
pATS ¢ Treseporie dup jontes sobru os aletredies.

%7. Pelecs slbrriea ¥

28, Area wolieice ) %
9. Eftlvio 3
1
31, Gatslisador X S

H

o

. Catdlise X d

w4 jpd fpe [ Jre fxe

32. Com porgie velativemeuts psquenieeiss de sgenvs catslicador, 7 pouaivel
transformsc guaniideds vnorme, wenso indefinige da  substancin, 3

13, Substhrelan e ouls divecses podem warviy de catelisadores, wegundo @ o3
ruveza des 1édpoes & (DY TEATENTES. X X

3%, Pare certad teagoes, o sgente catalisador pode sgir coms retgvdsador da
veiseidads. ¥

35, A spltmghe & o atrite, suentends o nizero 48 chegques entre ad aoléculys,
Favorscma o pontus 08 COBLERG 4, POriEplo, inflves na velocidsde das
resgbes. 3 X

LR ke ur0Bs LeBLas ou rﬁgidm gae reintivan a0 oriterio de velotidads. X X

1. Steag?)ea mgnnc‘msu ou provogadas g80 relativas » inuwmqic da Agents
exturno: caloy, luz, sletricidade. X 5

38, Resgies exotéruscss ou endotizmicsg aao relativas & quantidada de calor
seaprendida ou sbHETVIdE UTA  YEHCEG. L]

19, Equegap teroo-guimice ) %

40, Conejdersnde o metenivmo qunvtomn au sltard 2 eptruturs dz oolifcule, a
ryagac & chamads englise | nintegs gu Lroca, I il

41, Resgap da andliss i i .

42, BeacEs dn atntass . X X

44, Beacao de simples Eroca % %

%

43, Rescao da trocs X i
E

X

|45, Remgho de dopls rroea S 1

&b, Ma reagre sotre poide 4 base, o hidrogenio do acido & subatitiide pein

wapal da baae, formends um sal; o radicsl halogenise do scide & auberis
tuido pele hidroila da bane, formando Bgua. 3

47, Elatre-valincia %
&b, Onldegie

49, Reducho

s lme [we (me §BOIF

kS

X

50, A oxidagke de wu ylevento corvespotds ® redugac do outrn & vige-versa, i
51, Reugio de oxi-redugdo *

5%, Um mats)l ex libezdada & Doutin, valdneis aezt; quendo enira au Cowbinas
= v 3 e L4 B
guz, pode adguiriy valengix alea_x_r.:-ynaitiw: B oumg oxidegro; witurveras,
quande ga Elberta desta cordbingcac, 2 une ce ¢ 3 ko %

© 5N, D metalolde em iiberdade ¥ neutze, valdngka 1evos quando entre efe 20w
pinegan pode tor valeoGia olerronegetive) ¢ ume redugae; VICRVATIZ,quil
do ss liberts de ts} cachinages, & wce oxidsgas, kY %

34, Agente oajdante X X

58, hpente predutor X H

56, Nap s dave confundiv oxidegao com uigensgia nam redugec com Aswoxiye
nagas pols wxiste oxidagin son exigeagao o redugAo sen desoxigenegan;
oxidegao Co GrigEnagao ou o aantisTig, rduge oew deaaxigenagss 2 oaf
gEiac By gam pzidagee & desoRipeviagad #Em Trdupad.

e
e

§7. Betstivamante so swntldo mnfco ou peciptuco em 4ue 46 produx wma resgao,

seta & chamatn ipreversivel ou reversival, 1 i

55, Reagee byziverzivel A

59, Reagre revereival %

~ ¥ = - -
0. Ume voagso veverTivel qua #e produs glmuitatamaents 8 una reagso ravaTE]
Vel -

61, Sauitlvris i€
43, Reagno wewerelvel %

£1, Eletrotitos

Gh, keagoas Adntloas E

LEGENDA: T, LvPATO SIMPLES 8In [0 COTIDIARG) I.2<FATO BINPLES BO CUTTUIANG I1.30FATO
NED U0 COTLDLAMG; I1.7-FATO EXPLICATIVG 00 COTIDLAMOS 111, 3«FAPY AIbRVLS DR BUPERIBRCEM  FRUSTRR
TIVA; LTI, ZePATO KTRAVES DB EAPERIBHCIA WRESTIGNIVA  IV-CONCEITO OX peAChn iinica.
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TARELA 13%. 13~ ESPECIFICAGRO DOS TIPOS GE RELACIDRAMEHTO DAY CEHEMALTEZACDES DD EIVED N9 1)

GEHNE&RALILIEAY BELACYIONADRAE €O0OH .1 117 ler iina “EI..{ EE};* N.L\i,.«
L b Reagao guleizs
T: hesgintag 4
3, Produtox B
A, Duak sho 133 condigSa‘n indispEnssvels PAYH quUE €8 pYOURREE & Toaga enlia i
duss substanciss: cyntucie o atinfdads, i

3.0 contacte dvs reagEater w i.umli.;nsu namanaria 3 ru'liuquu e rugnu ks
tes subdtanciaen ¢ fundes a dintancia, o fecludnd nao se vertdics. . X

6. Quanto mais [ntimo {0r 0 conlecto, tenlo mig fEcil setd o grodug ga do
iencm.no Quitzi €oe San por leso rarsd o8 rasoss 405X aubscanilus E0dides

& gao featas qunsdo sa yeefficem. X
7. 0 contecte ueo & condighy suficizate: # rasbim indinpensivel que  exinta

afinidedy entre ne substenciat Suw a8 Cooam. X
B, Afinfdads &

P, U3 wlemsntes que nao go corbinan com oubres, quaisquer qua swjam as cir-
TRSLAnC bR & QUe HAERY BUTEILIE, KRGUANER OVETSS KB unam, qUAT SRFEALS"
Baamtnts, guer medisnie & iutevvencan de gsreos fatoyss. Yo primeive cg
po, diwemox que nae ha aficidede entye op elerentos; so Witimo, gue pug
suth walor ou menar sfinjdgds wn palo oubro, $80 comune cu exemplos  de
gubstanclde qué Brbors sa CORCASLO nAS tRagem enlUe i, outras, se oot
biten patvralzecla, Gy Rrecss 80 eLproyo e Epenles soerpeficas. 3

10, An r.nndi;an erntariores 2 saa sjenes capasty 49 etpentet & efinidade;

gaden, Lanber, ir-lae g intensidade. b

Bf. Cazaiisedores M

12, Gataliss X

13, Catglisadogns posinives ¥,

. 14, Cataliradoves togatives *

1%, & cavallesdor nao 2 1ndl»pomnvni A H'ﬁiihn,no da \'lngnn sunilia o ﬁnmo
mene, cuje prodighe 88TiA poseloal wem dis, ambora COm poucs ropidek.

1B, Fatores sccesdrics den Twagoes

17. bBeeorposigio tirmies X LS

18, Paye cads LO9C. d8 mumatilo e temperaturs do elatoms, & rw"w reglizatge
2o volacidede cuse o, mesms, free veres maior, X : X

k9. Expostos & lui, s sals Os pratoe decompotu-ge capicements, tormandc-aé
EECVTTE . i

0. &g veegfcu qus re pasuan nw forosalatess, devides & fungdo slerofilimua,
g2 infleancindas pels luz solay. K

1, Ha prudu.,m da fendsangy quimiwu, & ¢lacpfcidagn poda luferviy aoh &

forms df_wt_ﬂva—, g faisce ou gentelha, de corrents aletrica. b
21, [1lavig X
23. Sob g foree de falacn, g eletrizidpde pradui em yegra Gombinggecs. X X
24, Ho vepss, & centelhe produs dcwmpmigén. X - — L
2%, A corrente conrinug detsvming @ dsacompo-igﬁc de cowpaatos Duadides, ou

o diggolu X M

geagpem wolhor ar subpianciss pulverizsdss (wigturadag cu disecividns). 1Y X
31, ¥m pelugac, ne extsdo Miquade o no gassse b que as pubaTEnCiaR Yeagem

rale rapidaments, ] — £
28, Certss resgocs seo influsngisdap pels ensrgis mecanice de anrito. % ¥
29, 8 supestp de prapsse sotha wals rapides se rengies, sobretudo po cako em

que 0F LeRFULIES §ED JSTRP @ VEpOTeSs. X 13
30, Estado nascento. i £
b, Ho sacado meavente, o elecento sprepaccs wmalor afinideds, reage wels fg

tilgenir gue nu vetwdo melaculer. L £
2. Cacalissdores I X X
34, & veagbes guinicar sao slasnificadss de wsordo com slteragdes produsi-

den nw eRbrururs mleculpy, ¥ X ' %
34, Reugso Vs suilise ou decorpcdipio X b4
3%, ¥xa NXE‘Olaﬂt. HE quarl denpre decomposicie de pubatincias 46 1idas , con

produges de grandas quantidedes da G258, sando o chogus, 9w @ sLviLa,

@ crugs deteroivente. X
36. Raacus de nintese ou romposicin i ¥
37, bias ;eu,on de ointese, qusado ca atomes esa Pguafs resulien sold Frulss .

g2 wubelAUCiEs eivpira; quart~ g difevented ox aramte, ou meleoulss,

abtew se miu»iw d8 substancisa com EPOBE AY, i %
M. Hespao de sivgled tuoeg oo deslacpmentp, i X
38, Hespao de dupla trwca ou duple subecizuigio. 3 I
80, A vewgho eptie Goife o basx dando gel o igue @ ume veaghs de dupla Lrics, % X
AL, Resgan witug X I
42, DeowcBedo com o valocidads, e veagies dividem-ae am lentns o rapidas, X X
4). Reacses papides 1 %
44, Bragoey lgnces % %
43, Gavalwsnte, 590 rApldas 82 vwagder snfyo substiacing minevais; lentas,

LOTFG ¥5 SIEMS]cai. X

A6, Er tude ns\,m quimics, ba nemium-,;a dra suarglu, L-ats &¢ manifeats,

pob smng 0u wip 00 susk foTEM, pOT BGiiedd ow abgot iy, X £
47, Celorx X %
Fag, Reugds sxothimics X X
4§, Bpedio eadorivnica S ) 3
50, & guentidede de calar dusprandido, ou aheorvido, ne rang oo quinmles, mede i

L Cou £
Bl Segundo o poseibiidsads 4o farvew an frageRE ek yegineTalon, o a0, pelos

produlus de roaces vete sx dir reveveival ou brreveialyel, i LK - X
32, Reagiés veversivslp ! - 3 £
83, 2ouitlbrie X
58, Heaging ivreversiveis X %

55. .03 raawa- irraversiveis apense 30 reslizen quando Wi Wog produtos o4 dg
gore dg mutyo, & Gii Es vorifrce gusndo vy deivd @ ansciuved a weligll

vusiiveie F
T TR 1
1 38, Resgindu rom of divselventer, ra acidux, biars o saip gindimag an fontey
59, hasgive outicas
$O, Oxigeni sy -
By, Hadinas
X
3
e
£5. "Igahwx de on\!i & f ey e X

T, Lek AN LANELIURT VO

[;.a;uwnm Tl e PR FLMP LG %"}\ﬂ A Cﬁ‘l“ﬂa‘vht T3 v AT S LMPLES

TNGorcRi iEaYoRags
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TABELA III.}é - ESPECIFICACED [OS TIPOS DE RELACIONAMENTG DAS GENERALIZACDES DO LIVRO N9 14

CENERALIZAGDES RELACIONMADAS COM 1.1 P32 et jrz.2 hrnollein.e) iv
1. Reagie gquimica
2. Pars que se yealize uma reagao, dois fatores B&0 indiupensgveis: contacto
¢ afinidade, X
3. Que haje contato & facilmente comprecnsivel, pols as substancias nac reg
gem a distancia. %
4. Afinidade X
8, Condigoes extericres podem aumentar ou diminuir a afinidade. X
6. Catalisadoras X
7. Catalisadores poritivos X
8. Principsis ecgences flsicos X
%, Tew também im pmrtnncza o egtado de agregagao das substancias, resginde
melhoy as que sao pulverizadas, bem misturadas entre si ou as gue se en
contran digsolvidas. X
10, Uma substaéncia que auna reagno funciona como catalisador, em multas ou-
tras nao tem tal funcao. X
11, ReagSes influenciadas pela luz sao as que se passam na folossintese, e a
ggac da luz scbre os saia de prata. X
12. Reseoes influenciadas pelo calor ss0 todas as dissociagoes témmicas. X
13. Os corpos 50 agew quando digsoividos X X
16. Relativemente a velocidade, as reacies podew ser lentas e rapidas, %
13. Reacoes rapidas X
16. Reacoes lentes X
17. As 1eag:oes entre substancias denowinadas mmeraxa, 580 reagoes ragxdaea
pele contrdric,as que se processam entre substancias organicas, sao rea
goes lentas. X
18, Rescoes de analise X X
19. Qualquer dissociagnao tErmica ou elitrica & uma rescio de analise X
20. Resgors de sintese ) X ¥
21. Algumas yveagoes de Sintese gao reages expontineas X
22. Reagoes de troca X
23. Reagao de simples troca %
24. Rﬁagao de duph\ LYoca X X
25. A mceragao de Pcido e bege, de aaig ba]uveis entre si, de acido mais £
x¢ Bobre «=) derivado de acide menos fixe sao reasces de dupla troca. X X
26. be scorde cow & pessﬂ!llldade de os produtos das ri*agoer. regenerarem ou
nao as substancias iniciais, as reagoes podem ser reversiveis e irrever
siveisn. % X
27, 5¢ em uma reagao se formar um produto gasoso e o gistems nao estiver imy
iado do ar atmosferlw, o gas formado se_ libertara do sistema e &S Bim DA
podera haver centato, portanto BAD .Lavel‘a nova reagao. oposta # que produ
2iu o gas. E o vaso geral de prepﬂra;,ao de quhsnanclas RAEOSRH, & jam Siﬂ
~  ples eu compostas. % ¥
28. Outra condigac que & necess@ris g roagdn & a4 formagdo de iontes, no caso
de_acidos, bases cu sais, X X
29, Uma reaqao entre duas substinciag compostas, dois sais, resulmrao de
sua interagac dois movos sais, gue puderac ouw DAc reagir entre si. X %
306, Uma reagan serd irreversivel sempre que um dos produtes formados seja
gnacge ou ineollvel. X X
31, Oxidagao X X
32, Redugio
33, Sespre gue um elermento go oxida, cutro se reduz.

LEGENDA: I.1+FATO SIMPLES MO DO COTIDIANC: I.2-FATO SIMPLES DO COTIDIANG: I, 1*FATO EXPLICATIVO
HAO L0 COTEDIANG; 11.2¢FNEQ EXPLICATIVO DO COTTOIANO: £11.1eFRTG ATRAVES DE EXPERIENCIA  1LUSTRA
TEVA; LIL.24FATG AIRAVES DE FXPERIENCIA DNESTIGATIVA; IV~CONCEITG bE REACRO QUIMICA,
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TABELA III. 15 ~ EQPECIFICAC.E.O DOS TIPDS DE RELACIONAMENTO DAS GENERALIZACOES DO LIVRD N9 1§

GENERALIZAGQOES RELACEONADAS COM .4 t1.2 by o2 oo d|inz.? v
1. Reagic quimica %
2. Reagentes )8 %
3, Produtos %
4, Wuma reagao quimica deve ser censiderada & gualidade e & quantidsde dos
reagentes gue entram na realizngao do fencmeno, X ¥
5. As regches guimicss expressan-se graficamente pelas eguagGes X b
§, Equagio qlinica £ X
1, Primeirg meobro £ b3
8, Segunde membro 4 b4
9, Reacas reversivel % %
10. Se algun (ou alguns) dos compostes resultantes for gasoso, desprandendo-
se espontaneamente, utiliza-se uma seta vertical colocada eo lado da subs
tancia, que se desprende. 8¢ ceta substancia-se precipita (precipitade}, a
seta cera dirigida pava baixe. S %
11. HNas equagaes termqu{mifas. indicamse as quantidades da calox absorvidas
ou desprendidas ma reagao correspondents, bemscomo o estado fisice dos
reagentes e do produte da reagao. X
12, Para gque uma equagao quimica seja exata, ® necmagSric que ela apresents
nao scmente ums igualdade qualitativa, mas, tenbew, guanbitativa. * X
13, Acerto de equacap quimica X X
14. Equagao sinples ] % %
15. © proceses das tentativas & usado no acerte de eguagoes simples X X
16, Equagoes complexas % X
17. © processo algebyico @ o processo usado no acerte de cquagses complenas. X %
18. Regras do metodo algibrico pers balancemmento de squagoes quinices. % %
19, Oxi~redugio %
20, Estado de oxidagao b3
21. Oxidaggo X
22, Redugao X X
23. Quande um stomo diminui seu eetado de oxidagau, isto B, se redus, ele ga
nha eléctrons. : X X
24. Gearas pars taleulo de numero de_oxidagas _— X X
15, Oxidante ) )
26. Redutor X X
7. 0 oxidante reduz-ge, o redutor sxidavse X X
28. Valncia de oxidagze %
29, valéncia de redugzo X X
30, Quando somente existem o exidante e o redutor o a combinagao X entre ale
mentod , detnn}inrse a valencis de oxidagao do mci.dants, o & de redugao
do redutor. Da-se so oxidante, como coeficiente, & velencia de redugao e,
a0 redutoy, tambem como cpeficiente, s valencia de oxidagso do oxidante. X X
31, Oxirredugbes em gue entrem sube tancias comppetay, determinam-se O3 esta-
tados de oxidagao, ¢ dal as valenciag de oxidagao e redugao, dandovas co
ma indicg, respectivamente, aoﬂredutor # czxid;mte. Pagsam—se em geral es
tas reagoes em presenga de um acido, O acerto do azido pole fazer-ee potr
difsrenga ou lembrar que ¢ numern de molocules de acideo @ o mumere de
atomos de oxigenio do oxidante, guando o acide for dibrsice; o dobyo,
quando for monobaslco. Quando for tri ou tetrs-basico, eatabelecemse ag
proporLOes, X X
LEGENDA: I.l=FATO SIMPLES HAD DO COTIDIANG; I.2:.FATO SIMPLES DU COTIDIARO: LI.1«FATO EXPLICATIVO
NAO X COTIDIANO; LX.2°FATC EXPLICARTIVO D0 COTILIANG 1¥1. 1aFATO ATRAVES DE EXPERIENCIA  ILUSTRA
TIVA; IIL.ZsFATO ATRAVES DE EXPERIBNCIA DWESTIGNTIVA; IV-CONCEITO DE REACAD QUIMICA.
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TREELA 1T1. 14 -~ ZSPRCIFICACRD DOS TIPOS BB FELACIOHAHENTD DAE GERERALIZACUES 1O LIVRG e 18

GB*EK&LI!R@@RS RELACIORADAE COH f.3 (1.2 [WZ. % jXX.2 DEX.L{ixe. 3 AW
L Beasio sulnice X

2, Zatade neacente 3 ¥

3. A eubptancia ew estado nascente ea carecterina por was paeniwideds wulba
maior. £ L3

&. Ho coso do ke llberkey wea stbstancis oimplea, wdmite~se gua 8 tesmd 8o en
centis na forms de dtomon # dal sus meivv reatividade {po esiedy meledulay
b contigeregds wetivel, snquanto que no rstado atomico, _hral, % %

B, Muites TRRGEEA Gua A0 IE verificsm gu se verifices lentaments com hidrg
gealo molscular, com hidroganio nascents gao vapidss. 2

§, Quanto maloer for 4 auparfmia de coptato entre os reagentes, wnios Bars
a velocidadd dn rescso. % X

7. hs rescdes guimicas sao comupunte favorscides pelo squecimento. £ %

9. Un sunanto de temperstura de 109C, frequentemente duplics ou zripiica a
velocidade da reagao, oy

§. Em guitos caspe, 8 temparature {nflui ns naturass da veagas quimice 11 |4

10, s reegoed qua es ii;u_‘ccm contregao de wolume 580 grandements fecilltsdad
peic gumsoty de pregsao. Fe %

i1, Lug 3 %

12, Forolisas b 3

13, An wubrtdncise que se dcwwgem pela spio de lus eso guardades am frascos
BELUT 08 X

14, Fotousintensn % X

15 4 iuf]ueucm dz 91gtnczdaée BAd rmqoea qulnicas pode sor por correnta,
falnca e]et.rwal eflivio elérrice nu por erée volialoo X X

16, ks 7Tesgees de eletrolise pao todes produzides pols corpestu elirxvice.

1%, Eftlivie elftrice I3

i, A congentrsgsn dus reagentes influencis na regcae quimica
19, Catalisador X
20, Cataiise %
21, Catdiise ponitive

32, Cataliae negativa ¥

>5 Gae i (B¢ 0 Qa4 e i

23, Reagac de gsilias

4, D de(zot’rponqm de wma substmmels podew resultar sowents sobatineiss sim
plas, substincies simples & compoutes, soments substincias LONPOS LAB, X

15, Firbilee

2%, Forolise

27, Eletrdlise
28

29, Dissociacdo térmica ¥

Diggociagis X

30, Blusecingis idnien

F]

31, Reagao de Bintese X

32, slneese total

33, Sintese parcial

34, Reagey de deslocamentp

=l fee ime

35, Keagdo < dupla tyoca
38. Ozidagso
37. Redugac

38. 0 nlmero de velincis dos elementes quimices varia de +7 & ~7,
3
40

Valinzia de Ton simples )4

BEopee Y fhd iBt lse few L3X §me j3@ jms iie dma I%e ppa D e

Rearss TALE nglculu f& :1ﬁmero de_oxidagao,

41, Sshendo~se os nimeros de valencm dus elamentos qum;cm, o COWHDHEOE
Qe paﬁzclpam 44 uma te.eq.w, podetos verificer quais o8 slemantos que
se oxidarem s queis oa gque se reduzirsm, ¥ £

47, Huma reaqm, quavida algum elepsnte quinico ie cn:»rid&. DukTo s radut; mio
hiE ox{iduacEo sem redugio ¢ vice-versa. A ¥espio & seupre de ox;da—-redu@m -4 X

43, Un composto ee onide, quendo b de seus =lamentos se oxidd; wn coupssia
a¢ yedutr, qusnde um de pauk plemenmtos me Teduz. X %

&4, 4 puhetincia onidante 3 aguels que se redusfw, & wubetonela redsters &
aguels qua ge oxidou, X %

4%, ReecAo sndetivmica K %

4§, Resco eicreruics X

41 b quantidede de calov libertada ov abeovvide nums resgis qulnics B oedidd
oo calorias. X x

4B, Caloria % i

49, Cllarfm:w ¥

30, Coms am mudﬂngu de wytado a0 Acomprnhedes de abeozgao ow izbartsgau de
eglor, ¢ calet de rasgao ¢apende do escado fieicy dos reagentes, {uendo
vag ba bndicsgie nenhume, PAR-Ee LB TH&RATILES BWm gews eviados flalces
nornals. %

1, termoquindcs X

$2. Eguagao termoqulmica %

43, Cslay de pesgdo ¥

£

54, !llug;a teversivel X ¥
38, Equilibrio quimico %
X

38, hng;q Lereveraivel R

LEGEMDAE T, 1»FATO SIMPLES NAG DO OOTIDIANO: 1.2+FATC SIMPLES DO COTIDIANG: 1T, 1«PATO EXPLICATIVO
HAO DO COTIDIARG) TI.2oFATQ BXSLICATIVO DO COTIDIANOr 1XL, LeFATO ATRAVES DE EXPERIENCIA ILUSTHA
TIVA; IXT1.2-FATO ATRAVES DE EXPERIENCIA INESIIGREIVR; IVCONCEITO DB REACRD Quimics.
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PARELA ¥X1. 1F » RSPECI¥FICACRG DOS YIPOS DE RELACIONANEWTO DAS GENERALEEAGOES DD LIVRO HE 1)

GHENERAMLIEAGODES XELACITONARODASG CON

1.3

$.2 f00.) Pan. 2 M L LI I

1, Besgho gulmics

2. Hultas vekss, DR u‘ﬂdlqgu uxunét. {117 rno;;nx [ 43 tae lantsmecte 5%
com tRO puquens rendimentc qus_nsd Tow valor pratice, Tumads RecREGRFIY
entao, o eoprego dd cerhos fatdres, que acoleraw & valocldads o suwnentsw
g tendlponto das temagodp,

3 Fars gue dyse eubscancias a6} sy e precles que sntiem o cunbagia,

&, Guanto npix Intime o tontaclo dog veagsnbes, malor & vaipcldeds com  que
s eferuath a8 reagoes. N

%, & cancentrapho oS respenles tewban influl na veiocldads dae rénq%«-.
L

b, Uwms sobatancia se achs no esthde oascente quande sé ¢atd Forwandn wo mo-
wanty de reagly,

7. Catallsedar

8, Cuciligy

¢, Cataline norisive

10, aratise negariva

o P E R T

1L, Quande quersmos musdotes a velocidads da wma Yeagh0 RRPEFEATOS ww colali
pador posilivo,

L3
3

12. Quande queremos dimibuiy & veloeidads de ums rasgan, ewpregmmor um catalil
RGO Gegativo.

1Y. A uelocidede de puites repctus & influenciade pels Yuz.

14. Foloseintesuy

w1 fas Ime

15, Pozilinee :

s fue jse im
o

16, Ao varisgoss de Lemperaturs eneveom gravde inftufneia sdhre & velocldade
dnn Tosgoes guluicsn. Garaloents se resjore 4o fovarseides pele squesir
IBLE,

17, Pera cads 1OVC dv aievagen de tempaTaturn, o veloeidsds da uma rasgie dur
plica ou triplica.

18, Dacowposigac teraica.

19. Algumes verss 2 Lempersturs inflwi no sentide do divigir 2 Teagao nuw A
rerminade sentido,

20, A prossmo tew infludncis_priccipelnenty nes reagoea Bntre gases. Quande_a

resgae o di_com comeraguo de volumy, ® suxi}iads pnlo uménts de pragesod

21, A snergis elitrics pode influix nas rescoes guimices de divevsse weneivey

23, A corrente eiftrica & utllirade pars efetusr pe eletrolisee,

43. & falics eibtrica & eopregsds come agente de eintwpes, principalmente nos
eudiomet toa,

T4, 0 areo voireloo, onda a corTente 'elazgica gera alta temparsfurs, & wed 1§}
yado pars s yeglizague de muitas rescoes,

25, B{luvio elitrice,

25, 0 sflivio eldtrice produt diversss remgoes.

27. Baagap de gnalise.

28, Pirdiies

29. Electralise

30, Putolise

i

xiﬂﬁukxm

31, Liesaeingan

32, piasockugdy £ omice

33, Dissvclacao iGnita

3h. fmagio de sinzess

35, Sintess total

16, Sintese parciel

37, Re&s;o de simples trocs

PP P T

5. Reusw dupla Lruca
3 eucan de dupia

19, Resgse jrreversivel

40, Rengaw reversivel

I R TR I £ E L £

4. Quendo at velocidedes dos doir pentides se iguslam, catd ostabelecide o
sguil ibrie qulmlce.

47, As substaacizs 36 schum oo esteds de eCividada equilibvada x nio em esta
do de inetividade ou rspouss. 08 tquillbrioa quimicas s equilibrios di
sami Loy,

43, Todes u__nngam ravera{vais podem ser sonduzidae so estade du equili~
brio dinamico,

44, Bquitlbeio gulsicy

43, A guntidade de enlor desprendida 8 medide em caloviss.

48, Calgris

47, Rwegilo ewstéruica

48, 4 quantidads de celor abuotvide & medida racbem e calories

43, Rpacas endoparudca

30, Oxldegis

= e dme fm fw jae (<
w0l Jea faa jow (me jew e

51, A8 nocgbinm;'ﬁu de alementos cuw outree nae petais sae deoslhenies B8 tom
bingzoes com axipenia,

£
4

$%. Um elowente pe oxbds gustte coblne com wn pRo-ketsd,

33, Redg;;n

§4. Quands wm dtoms ou o perde ¢lactrons, pridsrse. Guando bm Alowe ou Lon
geanhe sisctrone, reduz-ye,

35 Quandy wm atore ou {cg genhn sisctrong, sue valencle dimlnul. Quands w
woos o Ton perde sloctong, sus valencia sumants.

56, Oxidacac

51, Redupie

58, Valéncis de Ign aimples

59, Rngras peys cileulo de nimers de pwidggnoe

=
FYRE T P R P

40. A oxidasio sespre g9 da simulthnenwsnte £om umd kedugho & wlae~verpa-ueg
do wa alewento 88 oxida, veduz outye, 8 guando um elements #d vadug, oniv
da_tulia,

&1, Ums pubetancin e osids quando um ¢ seus alamentoe consiiialnles se g
da, & gs redud quande o dos seus elewentos constiyuiutes ze rader,

52, Mas rmagoeg de owhdo-redugas, para se eaber quaie o alementos qua ez on
i daram e £a redusivas o qual o asldaste v o radutor, determing~as o nimerd
i da valencis de catg slemanio, antes e depoin da reagss, Aquules em  gue

Bowve awments do numero do naers de velencis, foram exidedos. Aqueles o

gue houve dlmtpuicne, forem ceduaiden.

B ) ]

[h&(;‘f,Nrm: f.3#EATD SIMPLES NAD DO COTIDIANG: 1.2+¥KT0 SIMPLES DO COTIDIANG) IT.I-FRP0 EAXPLICATIVO
HA) 1O COTLDIANG) I, 2¢FATO GEXFLICATIVO DO COTINIARG; YI1.1eFA¥O ATRAVEY D8 HXPERIBRCIa  TLUSTRE
TEVAr TEL.3eFATO ATRAVES BE EXVERIENCIA NAEETIGATIVRg IV CONCEITO DE SWAQM‘OU!MLC&.
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TABELA IXL.18 =~ ESPECIFICAGRD DOS TIPOS DE RELACIONAMENTO DAS GEMERALIZAGOES DO LIVRO N¢ 18

NERALIZAGCODES RELACIONARDAS COHM

I.l

i.?

1.1

1T.2 gL 2

IXL. 3 IV

Reagna quimica

Para que umd reagac quimica se realize, e necessario gue hajs confacte di]
reto_eatre o8 reagéntes. E, quanto mais Intime o contacto, mais facil 2
reagac.

M “ X ; - - .
A temperatura e um dos fatores que tem maicr influencis nas reagoes quimil
cas. O aumento da temperatura acelera~as, a diminuicao, as retarda,

A luz tem influfncia em certas reagpes guimicas.

=

Reacoes fotoguimicas.

£

& eletricidade tem efeito sobre as reagdes guimicas por intermidio de des)
cargas ou falscas eletricas.

Concentragao,

Quanto maior a congentragap, mais rapida & a reagac,

=

Catalisadores

Reagaes de combinagao

Reacoes de decomposicac

1z,

Reacoes de deslocawento

13.

Reagoes de dupls troca

LI TN E B AR L B ]

14,

Quande dois elementos formam um compesto, um adquire carga positiva, o eu
tro, cargs negativa.

15.

Ras cnmbmac;oos por alectrovulencm. us cargas resultam da perds ow do ga
nho de electrons. A carga & +l +2, ou -1, -2, conforme o nimero de alaes
trons perdidos ou ganhos.

16,

Wa combinagac por covaléncia, nac ha perda nem gsnbo de elec trons,

17.

¢ nimero de uxidaqao coincide com a carga eletrica Lorrupondeﬂta A perda
ou ao aumento de e;ectmns. E tanto pode ser a carga reai dos Lons come a
carga fictlcia dos atomos cavalenbes.

18.

Nimero de gxidacao de um elemento.

19,

Numerg de oxidacac {elemento nao eombinado)

20

Yimere Je oxidagio (num composto ionice)

2%,

Nimero de oxidagas {num compogto covalents)

2z,

Regras pera calculo do nimero de oxidacac

i3,

Himero de oxidagao de um lon

B A L ]

- Variacao de nimero de oxidagao

3.

Oxidagao

26,

Reduqso

7.

Huma reax;ao quunwa. sempre gque um Etomo perde electruns‘ outre o8 reeebel
Assim, sempre que ha osidacao, ha tambem redugac @ vice-vevss.

18.

Rs:agao de axi-ridugap

29,

Em todas as reagoes de dupla troca entre acidoe e hidroxidos ou saig, nao
ha oxi-redugdo.

30.

Sao reagoea de oxi-redugao todag as corbinagoss de dois elementos, por
electroval@ncia ou poxr covaldincia,

31,

A reuqao de deslocamento de um elemento por cutre, mum composto, & tambén
oxi-reducac,

32,

Reduror

33,

Oxidante

3.

As erguar;oes que repzesentam as reagceh de oxi- redugau ohedecen A mesmas
vegras das equagoes quimicas en poral,

5.

Nas equagoes so devem figuraxr as aubst3ncias que de fato participam e se
formam no reagac, e o numero de atomos de cada elemento deve ser o méane
ances e depols da seba.

36.

37.

K tima xeagno de oxi- uaiu{,as:, o nbmero de elu:tmm. perdidos na omdm;aw it

_igual mo aumers de 2lictrons ganhos na rw.lu&acn

Hugras do metodo de oxi-redugae para belanceaments de equagdes redox,

LEGENDA: 1.1«FATO SIMPLES WAQ DO COTIDIANO; 1.2«FATO SIMPLES DO CUTIDIANG;
NAQ DO COTIDIANO; $1.2+FATQ EXPLICATIVO DO COTIRIANO; IXL.L1-FATQ RIRAVES LE B
TYIVA; L11.2*FATQ ATRAVES DE EXPERIFNCLA INVESTIGATIVA; IVeCONCEITO DE REACRO GUIMICA.

IX, Le¥ATO ERPLICATIVG

NOERTENCLA

TLUSTHA




WARELA £1X. 1Y ESPECIFICAGAO DOS TIPOE DE BELACIONAHENTG BRS GEBERALLEAQOKE DO LIVRO Hy 19

. 26.

GENERALIZAGDES RELACIORADASE COW 2.0 {02 WLEjILZ IS L|ILY RV
£, Heasoes qulnicag
7, Reagao de snhlise ou decorpusl pia ¥ 4
3, Pirdline 3
4, Flectrolise B
5, Fordilas |
6. Dispocingie % i
5. Disdogisise LErmica M 3
8. Plesociagie itnics ou electrolftice g% ¥
9. Resgio de pintese ou compouigdo X k1
19, slatese totsl . 3 A
t1, Sincese parcisl ¥ X
32, Keaghs de simpies troca ¥ %
13, frageo de dupls Trocw X 3
4. heidea {Avrheniue} ] b
15, Bases {Arrheniva} 1 3
$6. Reldos (8r¥nsted-Lowey) 1 1
17, Banes (Briingred-Lovry) X ]
- P
18, Keagoes dz pEotdliss £ i
19, Acider s bares con)ugndon X %
0. Guanto paks forte & o acide [lihurtu faci inentes o matm). male frace & 8
use conludada: quanto oxin fraco % ¢ Acldo, mais Lorts ¢ a bans canfuga-
4an .
2%, Substinciz enfigzbrican. |3
12, Q¢ bcides de Argheniuvs sia acidon de Brbnoted- -{.wry, s now bodok o lei
dos dewtes sao acides de Arrheniug, X
23, A¥ bawes du Arrhenius szo baees 4 Brffanted mas nem tolas as bases de
Brinstud gho Deses de Arrheniua, %
2h. Louacas gurel des resghes de srotoiise £ 1
29, Eguacio gersl de scide & bess conjugadon.
16, Reidos (Levis) 4
27, Us dcidne reages com substinciss de grande densidade eietroniss; sho pobs .
resgentes elackrofilos, Z
28, Baswn (Lauis} |
2%, A# bases THagem tom substancias de pequens deteidada eleceronice; aga
pois reagentes nucladdiles. B
10, D compesta famgitenie da :’encao de um Beido £ woa buse pode permanessr g
tival ou pade soirer 416 60¢ iR AT, X -3
3L, 02 #cidos de Arvheniva e o1 Zoidor de Brdnated, que doam prolons {eapims
de pecaber electrons) saw dcidosd do LAwisl mue cew tades De Beidos de
Lewis gan acidus de Arrheniue ou de Brinsted,
32 As buses de Archenius, que dio hidroxitar (capases de doaten electwm) L
84 bases de Eybnated, qua receben pebtons {capares do dokrem alestrons)
$a0 baaes de Lewlp; wmas new todas &9 hesvs de Lewis gac baess de Arshemiv
s da Br¥nsted . Houve com edsa cenceito e spplingho dos conceilen de
Boidoa de bases.
33. Ov conceitos de Lewis estabelecem estyeita n.la;w entre as veagors  de
Acide-base ¢ B TeaghEs de ouda“redu;ao 0a neidos o on exidantes tendey
& vecebey eléctrons; s basen # o tedureres tendem a dosr {comparti~
Lher} sléctrons. X
34, OKidagie % x
35, hs cocbinaghes de elsmmtos fom ¢utrds nio-metaty svem scmelhuites B9 Gon
hinsgnes com oxigenie. 3 %
36, Un elemento s¢ oxids guanda combing com wm pao-metal, % ¥
31, Rud_u;;o 13 %

W, Guatds g Atows ou Jon perde elictrous, snida-se. Quendo um itomo ow Tou
genha elickrons, radus-se. L *

3% Um oetal reage cow lone 6o um metal mais mobro do que gle, libertande-o
8 transformando-se, por sus Y82, M 1ony; nessas ru;nu ha Eamhia TEE
feréncia de eléctvone de metal menos nobre pava o metsl maje nebra, ¥ X

0. Aa r:nqcu entre pxidantes e Tedutpras _podem ser consideradsa come coaps
tigho por ¢lictrone, essa couperigao nio 48 verifics soseste entyo dois
metais, ou entre vk metal ¢ uw taomacal, mas tapher entre mubsatanclss

de diversas clssses. X LY
61, Stpie elmcrromotriz X 5
42, Niwmero de wxidacho ou ds valinoia
43. fon siopies X
46, Electyovaléncis E
45, Numera de puidegao de ue oo gimples X

44, Redical iBnige

47, Guends wu elewento faz parts ds um composte melecular ou de wn rrdieal
isnice, tiga-se por ligagdo hotopal &r. Apregents tovaldncia, que nao taw
einal positive ou negstive, Poten, o4 Ligagous ennrz Atomos de difeventes
slementon & po{uuada a!gum‘u suss wlectrenegetividadoa, Cunndumﬁo B8
que & polariragac seje tas grends que eo podsa admitic que oa af.won £
quEm TOR CATEA%, pode-ae arcibuic we sinsl (ruvtwc oy negative} A cova
tancis de cada elomente  constituinge de s twidcula gu radizel. [

ik, O nimecro de valencia pode ser determinado guando se curhecs & siectronspy
tividade de todor os elementos qua partivigam do composte molecular gu
40 radical.

4%, Regyran pars calcule do nuzero e oxidagie, b3

500 Quande wn awm ou wn ganhg |>le=t:uns. ey tm;u:m e wlumm diwinui;
guando um Atomo ou jon perde elactrons, seu nimern de valéncie Augenta,

51, Omidsgso
52, Redugao

3% A oxidl;se L Tedug A podon ser gaquamatizadsn pelo sumesta ou paia df
minuicne do nomeye da veliencia.

$h. A pridegio sempre se & sioultaneamente com uma rﬂdu;;u & vice-varsa.
fjuanido um elements e ondda, pednr pwtee, ¢ quands um elssents 96 redye,
exids eutro, %

5%, Uma aubstancia aa oxlda guando um de seur slementos consbituinter s oxi
da, £ as reduz quando us 409 seus slemantos constitelntes se redyx, X 3

36, Oxidantas

A %
57, Radutoysy 2 £
SB. Wak reagoss ue omido-redugdn, pera ss naber guals ox slementos gue se
oxidarem & s reduziram o qual o exidente & o redutor, detaraine e o nﬂ
wers 46 valencis de #ada elemento, antee o depcie da reagio. Aquelen o
que heuve puments do bimevo du velemcls, forem orldados. Aquelns em gum
houva diminuighs, foram reduzidos. X £
5. 0 num‘m -1 a\r:tmun cedida peion Aomes v {one do slamentas A e OXE
4t 3 Lgudl wo nlnero de slictioss racebide pelos shomex ou Jons do eie-
minta gus gd teduz, 1 1
60, Magzes do wetods do DxiderrrUlgdo pers balsucesmento du egquagies redia. % %

LEGENDAY 1. LeFRTO SIMPLES NAD DO COUCIGIANG: Y. 2eTKTO SIMPLEE 00 COUTIBIANCE TL. LsFATD ExPLICATEVG
HAD DO COTIDIANG: 11.2+FATO BXPLICATIVG LG COTLLTANDG LI1. 3eFATO ATRAVES DF SxPENIPNCIA
TIVA) TIL.2=FATO RPEAvES 0N SXPRuiBNCIA BAGSTICANIVA; IV COMCEITY D REAGAD GUIMICA,

LLEBTRA
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TABELA {IX, 20~ BEPRCIFICACAD DOS TIPOS DE RELACLONAMENTO DAS GENERALIZACDES DO LIVRG w¢ 20

GEEBERALIBAQDEYS RELACIOHRADAS CUB Tl J1.2 DGR (1.2 BINLRLEY.2Y LY
L. Rengdo quimica
2. Equagao qulsica ] X
3. Velocldads dn reagho ! X
4. Pars we tealizar ume reagae quimics dusy condigors wav ossenchelstcontets
Entes vp redgentos o afinidedas snive on mesmod, A
5. A velocidede das reughes s¢rd tanto maior, quenlo malor §6r o supseficia
do contatp snire os rEagantay, kS X
§. A congentyacao influi faverscends s velocidads das reagoe. 3 . R
1, Batado nasconte ¥ %
8. Quando #s suuenta do IDVEC o Zewpersturs da uma geagdo, ests pods duplicer]
ou triplicar & sus velocideda. A
9. Nom todas reegoes sao fevoracidas pely sumesto de teupezaturs. As reagoes .
qu& B8 passsm Com EbROTGAS de caler smo beneficisdas, pordne ss gue se pas]
akm con desprendinento de celob sao prejudicadas . X b1
10. & prnum ingarfers na velocidade das reagosd quiniess favorscendo as Tey
G008 qUB B papuEm COB CORLTAGAG de volume & yeCardsndd ab Que 58 procan-
BAD GOW EXPOREBO dn volune, E %
11, A interfersacia da Pressre 9o g& fuz mx:u nos  Aistenss qmmcm FXE T
a0 _quando oo reagenkes wso solidue ou hqutdm, &6 reagdus Pravicenens
te nan sofrew slreragan pelo susanlo ds préagae, ¥
12, Al pumss ru,;uu quxmca: pofrem infiuencia da lus, X X
| 13, Fotossintess ¥ X
14, Pordlies X 4
15. Ay pubutsucins que me decompoenm pela lus devem ser guardadas on Frascos
AECUTOS.
W, As raac;ou qu.lm:-.u sofren iu{iuax&:ia dn elesricidade oa forma du coxyen
e uln:tica, arco veltzico, hmm slatrices ou afluvio sldtrico. A soyven
ts elttrica & ueilizada oa aletrilive em geral. O avco volteico & wed
sade #m cartae renqou que necassitan o alies Lenpevatures. A falsca oif
trica 8 usads aas eintess, O eflivio slétrice & usado quando e peceses-
ta de descarzas ailsncicass, X i
17, Caralivwdor % ¥
18. Caalise 1 X
19, Rac;'a-o de analise ou decoupo igso X X
20, Rascao de sintese ou cosposizie . % %
21, Resyho de deglocaments  ou Jimplies Lroce X A
22: Reagso de dupla troes ou dupls substitudedu % by
23, Remgogo de precipitagic X i
M, Reacan Taversivel X i
5. A ru;;a roverslvel depends swclusivemente doa produtoes de Teaghs & NEo
don veppentes. %
T B24, Resgao drreversivel X X
37, & voudigae para qus ume reaqm wuja irreversival & qua uma den substha-
ties formadas seja insolivel ou velatil, X ES
i, Resgis eodotérmica X LS
28, Celoria X kY
30, Reache exotirmica X X
3, Fstados de agregigde da masiria, X X
32, feactes itnicap k3
33, Reagdes de oxidagsorredugsy X X
4. Diz-ge que o alesente se oxidou guande auments ¢ ses nimaro de ouldagas
e zeduziv quando diminul o seu pimero de oxidacaa. X i
35. N s deve confundir ram;ass de oxidagiv com resgdes du oxigEnagio @ nes
JLasgoea do radu ;n«a com teagosa de mdrogena;ug. kS %
36. Proceseo dag tmtau:u ] ¥ X
3. bel da comaervagas de masss 3@ Laveieise: Wun siytemn quimico iselade, a
BARED PEIMARECE CONKT2NTN, qUALEquET gue sejam as Era.us{umar;nea que  ng
ke g6 processam. Ou +m cuttas pahvrns- nume yesgac quimica, & soms das
#asaae dop reagenten, & igual & soms dar wassss dos produtos resulcances.
Infere-se ¢4 que o# slememlos tem gué st encoRtrat nog dois membros da
souncdo em igual quelidade ¢ cuantidads. X X
38, Regras do celode des Centatives pars balanvosments de equacose quinicas, X X
%, Processs algébrice X 3
ke
A0, Regray do wltodo alzibrico vara belanceswente de equagoes quindeas. 5 %
&1, Procesdo de oxi-tedugso X LS
42, Olidﬁ:ﬁ £ ¥
43, © alupento que ab oxida awmenta as guas valsnciss poutivm ou disminut o
valencles negativas, X ¥
ki, Redugio i e X
43, © slemnco qua se redur wmments R Avas vallkarciee negativas o diminaei
2% potitives X 5
46, 0 wlemento que % oxids auments o nimero 4 oxidaghe & o alevento que se
redun dininul o nimero de exidegie. ¥ 1
A7, Regres do witode de oni-redugno para balsncesmanto. de equagden vedon. ¥ £
48, lomo s nndn,nu davge & custe da :mu;m; e vice-versm, o numara de wha s
trond pnrdidaa pele elements que fe oxidoy tem quu aer igusl so pimers
de alatrone ganhos pelo alemento gus se raduziu. X X
A9, Ox proklemax relacionados so caloulo cevaquicuitcien sao de trée tipom
. K81 4GS0 d¢ DoEEA COM FAEEN, WEAIS oM volura, voluma com valiume, 1 b4
LEGENDA: I.1-FATO SIMPLES NAD BO (OTIDIANO: 1.2-FATC SIMPLES DO COTIDIANG: IX. 1+FATO EXFLICATIVO
HRO ©o COTIBLARG; TX.2«PATO BXPLICNTIVG BO COTIDIANG FXIi. L=FATS ATRAvEs DE EXPERIBWCEA FRAUSTRA
RIVAL LI Z20FAT0 ATRAVES DB EAPERIENCIA DWRSTISATIVA; IV-OOMCEETO DE REACRO QUIMITA.
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PABELA III. 21 ~ EBPECIFICACAO DOB TIPUS DE RELACIONAMERTO DAS GENERALIZACOES DO LIVRG We 1t

GREMWERBLIZAGOES RELACIONRADAS COK 1.2 I63.3 pAT.2 XD L)R3L.2 X
1, Rexgac guinita A
2. Eguecdo gqulmics 3 i
3. Slwbole i
4, Famuls X
3. Primeiro membro X X
. Resjentey X X
7. Sepunde wembro X X
& Produton X X
%, Dma wquegso quimics indica nie 80 _aW eubstancias qua ustac resginde o sen
do produtidaz ne reageo, ues tombom indics s quantideds desasze substin-
cius. £ Ed
10, ¥orwulss X LS
1i. Coeficvientns X X
17, Uma equeqso quinics $5 estert cewplate ¢ correts depols que vews cosfi-
clentes forem convenientements ajusiados. i
13. Bolenceamento de acuaght qulnifa 4
th, Motode de oxi-retucas. X
15, Tedos o4 memdon de balanceaments das nquac,oea baselmrso na mevos LdEia
garsl qua 21 “igualar o nimero total de ntomou de ceda elemonto ae prr
miro ¢ ne segmds meshros da equagic qulmics, porque, Busa rea,mz qum&
[T atums PRIDAGESED "p:ummenta in;ucms o de modo gue o GURETO ta
tal de itomos de cads elemonts nao poderd varisr durante § Yeagao qum:
Che % X
16, Ho belanceamento da s cquugsu guimica interescs spenas & prpporqaa en
tre o cosficlientes # nac oe cosfigientes. Porigse, pode-ae woltiplicar
ou Sividir tedos ow toeficientze por vm mepmn nuweto. EntreLants of coe
flelentes devem ser, de prefetencis, nimeros inteizos 4 wenores posuin
vels, % X
17, Mitodo de belsncramento por tentativas, X X
18, Repyas do wirtodo de Yslancesnento poy tencstives. b X
19, HMatodo slabbrice de bajanceamenta, X X
0. fegras de wetodo slyebrice de bulanceamento de equacies gquimicas, k3 i
31. Reacho de soklise ou de deconposigio. % ¥
7, Firolise % X
23, Eletroliss i X
74, Fotdliss % X
25, Ru;;:a de sintese ou de adighn X X
26, fencko de sintese totel €
27, As reagoes de sintess total ocorrenm quands wm elemenra "tem vonteds” de
ceder ¢ o outro de recehmy eletroms, )3
2B. Reagio de sintese parcisl,
29, Resgae de deslocamento su trecs simples. X
30, 55 poderd havar deslocaments de um slemente eletroposlzive por ourro ele
trogositivo~wm netal deslocs outro metal{ou o hidrogenio), de um elemen
to eletronegative yor outro eletronFgative ~- um nac-metal defloca outro
nag-matal, X
0
3k, Fate hever deslocamento, um shemento precise ser "mafs veetive” que wn
outrn, pars poder deslocs-le. % 4
32, Fllee de reazividade % X
33, Fils de yestividade doa metmis 3 X
36, Fila de restividade dos meo-netais. i e
35, As filas de yestividade traduzem a "vemtade" gue oe tiementos tem de per
det cu peceber ¢léTzons. ¥
36, Quaiquer um dos elementos des duaa "filas” pods dealocar quaiqusr dos wid
menter geguintes de weus respeciives conpostos. i X,
37, Tedos od meisiy que vew sntes 4e Ridrogeniv neses Flia conseguen desioca
o hldrogenlo dor compontos onde wle sw sncoutes ne forms de redical poe i
tive, X
38, Resgio de dupla trecs ou de dupla substibuigRo. % %
39. Ax ruqau de dupla troce nis cbedeces is Filge de restividade, mas gim
tendam & ocorrer quands um dod compesios formados for inseluval ne agus,
oy wm dos GoupoRtos (6% gusono & edcapar do sintewa en :ugem By um dod
produton £5r um corpafte welecular enquante ay Semaie aubatancies ase
{onizadas, X %
40, So podemcs preves” uma resgac du dupls tzoes sabende se, com & remgio,
&!.Euma substancia ira praclpxtar' oy ivd se libevesr nd foyma fHEOEE, OU
irs former ums molfcpls nae dissaciada. b3 ¥
hi, Reagao de salificacao % X
42, As rcuqcea de dupla troca podem ser acouwpankadsy de zmﬁqces empunlm\em
g8 dqcmg@mcmo. X X
43, Reidon o bawew instaveis. % ¥
44, A6 beses instivels 323 bases dou metals pouco vesiives. ¥
4%, Exlsteu substanciss formadas por mleculau. substincias formaday por fonsy
# aubstancies que s¢ divides em font quande dissolvidue num 1iguide aprg
prisdo, em geral & agua.
A6, Eguacko iomics X i
47, Guando wn alessnto a0 tem cargs elatrica nem peaitive, nem negative a
habito indicar que neutralidads por meio de expoents zezo. ] #
48, Mo balemcasmanto de ana equagao Lonica Java sar ehservads NEO G WY g s
te 0o numero de Atomos de Cuds eldwanic v CanbEm LI STPRER BR CREge wld
tpfew tovel do 10 & dy 39 membyos de equacio. ¥ X
43, Uma squagan ionice podezia ner considerada Mincanplets” por gurw 8 cowps
Rage® £Om & wqungao rradicional, Entietante a eguagsn ionica o waip coy-
¥ata pois wls nancions wnise # wxcluvivements va atomed ou radicais gus
véolmanie Lemsm parin na reagho. Alim dises & wquaghc Lonkce fem us :un:
ter maiy gers). . S 4

LEGENDA: T.1cFATC STHPLES MAO DD COPIDIANG I.1=FATC BIMPLES DO COTYDIANO:
BB DO COTIDIANG) §3.2+FATO EXPLICATIVO DO COTIDIANG) {11.1=FATC ATRAVES OE EXPERIBNCIA
TEVAY E15.2-FATO ATRAVES DE EXPERIENCTA INGESFIGMITVR;  IV-OONCEINO DE REACAD QUIRICA,

LI 1FATO EXPLICATIVO
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TABELA 1IL, 22 » ESPECIVICAGAO [0S TIPOS DE HELACIONAMENTO DAS GENERALIZACOES DO LI1VRO ne ¥

GENERALIZAQOES RELACIONADAS COM .0 (1,2 [FEQ§IL.Z2 ERL. LTI OV
1. Reagno guimica - X
2. Fquagdea gquimicas %
- . - - -
3. Uma equagao q‘uimca esta corrata guando o uumero do atomes de cada um
dos clemcatos dos rvagentes g igual we pumerc de atomos dos  elopentos
dos resultantes. Rgsa condigao tem de ser satisfeita para obedecer & Lei
de Lavoisier, % 3
&, Uma equaqﬁo qufmica ajustada nes da seipre &) o numeroe exnto de moles
dos reagentes ¢ dos resultaniles; b} & relagav entre s masgay dos8 roapen
tes ¢ dos produtos; e a rebagao untre os volumuy des reagentes e produ
tos auendo se tratay dos {4ses yeaguntes ouw resulbantes, b4 A
5: As informagdes que as veagoes quimicas nos dio permitem resoives calculed
estequimetticvos. X
6, Quandp os reagdes gac simples acertamos os coeficientes por tentativas.
7. Reagho du analise £ X
4. As decnmpé'siqaeﬁ podem ser realizadas pele calor, pela corrente sletrica
vu pela luz. X X
9. Eletrolige X )3
10, Pirslise X X
11, Reagac de sintese X %
12, Reagan ée simples troca £ b %
13. Serie de tensoes X
14. Reagao de dupla troca b X X
15. Reagao de precipitacao X %
16. ¥m todas as reagaes ocorrem variacees de calox : b X
17. Reacio exctermica W
18, Rea;;io endotzruica i X
19, Toda eguag"ao quimica tem dois_sentidos. O sentido da esquerda para B ai
reits ¢ o gentido da combinagso, enquanto que o sengido contrario € o da
decompos i¢ao. X 14
20, Reagan reversivel % X
21, Eguillbrio gquimico ) ) b4
22, Rencto irreversivel %
23, Oxidagac (conceite entigo) X
74, Redugao {econceito antigo) . X X
25, Oxidagdo X X
26, Ragdugao . i %
27, Toda oxidsgic de itomos de um elemente vem acompanhada da redugée de atg
mos de oufro elemento. Por ilssc falamos de reagoes de oxidegac e reduges
o aimelegrente redox. X %
28, O numexo de cxidaqgo de um elemento sumenta quando ele perde eletrons &
o nimire ‘u oxidagac diminui quando o slemento capta eletrong, X
29, Numero de oxidagao %
30, Oxidagig %
31, Redugso %
32. Numerq de cyidagho nos compostos ionices X b3
33, Nomero de oxidagao nas substancisy simples %
34, Numere de oxidagac nos conpestos covalentes X X
1%, Repres de calcule de numero de onidagao X b4
36. Nos agrupamentos {Snicos & soma dos numcros de cxidag;o dos ALoTRs que
formam o jon @ igusl B carga Uo lon. % b
37, Reacao de oxidagao-redugap X ¥
38, Oxidante p
39. Redutor X S
48. O numera de eletyons cedides pelo redutor & igual ao nimerc de eltrons
capturados pelo oxidante, )
41. Regras do metoda de oxi-veducao parp balancenmento de equﬂg:c;es redox. X X
42. Beagbes ionicas S
43. Mas equagdes 1dnicas npreganos o mesuno método de oxi-redugao mus deve~
wos comferir se ha igunldade entre ag cargas nos deis menbros  de
gL 80, 4
LEGENDA: 1.1eFATC SIMPLES NAQ DO COPIDIANG; 1.2+FAT0 SIMPLES DO COTIDIANG: T1. 1sPAPO uXPLICATIVO
RAG DO COTLLEANG) IT.2«PATO EXPLICATIVO G COTIDIANO; FTIT.1=FATQ NERAVES DE EXPERIENCLA  TLUSTRA
PIVA: 1E1.2Z+FATQ ATHAVES DFE EXPEuERNCLA INVESTIGAIIVAG IV=CONCEITO DE HeaLho QuimMica.
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TABELA I1I.23 ~ ESPECIFICA(AO DOS TIPOS DE RELACIONAMENTO DAS GENERALIZAQDES DO LIVRO Nedd

NERALIZAQDES RELACIONADAS COM

t.3

11.1

.2

11,1

1E.2: IV

Reagao gquimica

Equaghe quimica

Primeire megbro

Sepunsdo membre

A equacao quimica traduz, mlitatwarmnte atraves das fornulas dos con
quig q »

postos e, quant Lrativamente, atmveg dos coeficientes utilizados, todo o
que ocorTe guande LB TeALAC quin‘ua & DEOCUSER.

Para que uma equagac quimica traduza qu.mtuanwarwnte ume tesgdo guimic
® necessario que of seus coelicientes estejam convenicntenwnte aivatadas.

Regras do nétodo slgebrico para balanceansnto de #qusCOes qummas.

S

Regras do mitode dag tentativas para halanceanence de equagics quimicas.

E

Ajustar urma equagaa consiste em zgualar, no 10 e 29 membros, ¢ numero de
Btomos de cada clemento dn equagde quimica,

10.

Reacae de snalise

1.

Figslise

12,

£letrolise

13.

Fotnlise

14,

Reacoes  de alntese

15

Sintess total

16,

Sintese percial

7.

Reagoes de deslocamento

R

woihd Dbt Ine i obd D (RS I

i8.

Oz metais sarho deslocados por metais wais reativos e on nac-netsis se-
rie deslocados por nap-métais mals yeativos.

14,

Filas de reatividade crescente dos wetais

20.

Fila de reatividade crescente dos nao-metais

21.

Reagoes de dupla troga

ESI A U £

22,

Para que uma reaqao de dupla troca ocorys tem que preencher uma d&s  &@
guintes ccs.dlqoeS» um dos produtos tem que possun: grau de disscoiagao
inferior ao dos reagentes, ou ser menos aoluvel que o8 reagentes, ou gey

mais volatil gue o8 rTeagentes,

3.

08 processo de oxi-redugao envolvem a transfersncia de eletrons

24,

Oxidagac

23,

Redugao

26,

Os processos de oxidagao-redugse sempre ocorvem glmultaneamente.

E Rt

27,

Agente onidaunte

28,

Agente redutorx

28,

Nimerc de oxidagao de ions

g,

Numego de oxidagac de substancias simples

.

- - e
Regras pars calculo do numers de oxidagao

ve 1 s ive Pue lme ipe Ine I Im

32.

Noa conpostos ionicos, alet‘.rnm perdides implica numero de oxidagho +,
eletrons ganhos implica sumero de oxidagao~,

i

33.

A denermnaqm do numers de omdagm dos Btomos Ligados covalentemente H
felita levando-se em conaxderaqao as diferentes eletronegatividades dog
elementos.

34,

Nutoa hg,a-;ae covalente, o atomo maip eletronegativo arval o par de elzz
trong da h.ga;ac para perte do seu nucles,

35

Regras pora caloulo do nimero de oxidagdo de atomss em poleculas que pea
gsuem ligacac dativa. )

36,

Repras do metodo de oxi-reducao para balanceamento de equagges redox,

37.

Ae substancias wmcas, de um :nado geral, quando em solquo BYUOEE ERT
contram-se dissociadas em seus lons.

38,

Equagoes ionicay

349,

Rogras pors balanceamento de equegdes icnicas redox.

LEGENDA: I.lvFATC SIMPLES RAO DO COTIDIANO: @.2sFATO SIMPLES 0O COTTRIANG;
NEO DO COTIDIANG; 11.2+-FATG EXPLICATIVO DO COTIRLANG: III.1-FAT0 ATRAVES DI EXPERIBNCIA
TIVA} IIL.2°FATO ATRAVES DE EXPERLIENCIA 1HVESTIGIVA?
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TABELA III.24 -~ ESPECIFICAQEO DOS TIPOS DE RMELACIONAMENTO DAS GENERALIZAGDES DO LIVRO ¥e 24

GENERALIZAGOBES RELACIONADARS CONM 5.1 };.2ELI.KII.Zfk'.II.-).IIZl.la}I\?‘1
1. Heacso quindca B
2. Equagso quimica ji
3, Em todas as equagoes notamps yeagentes (i9. membro} e produtos{l9.mewbre) R X
4, ¥ormulas i i
5, Reaguntes X b
6. Produtos X i
1, Couficientes b x
8, As formulas dio um sentido qualitative, enquanto os coeficlentes dio um
sentido guantitative as equagoes gulmicas. b4 %
9, Equagaoc jonice )4 3
10, Reacao de sintese b4 b %
11, Sintess total X
12. Sinceas parcial X %
13. Rescap de analise 4 X %
14, Pirdlise % %
15. Fotolise 4 z
16, Eletrolise X
17, Re&_;g de troca simplep X ¥ i
18, Reagio de dupla troca %
19, A resgao de salificacap & uma reagac du dupla troca %
20. Reacdo de oxi~redugao £
11, Uxidagao X
22. Reducao %
23, Oxidacdo e redugho sao fenomenos gempre sjmul tanzoe X
24, Oxidante X
23, Redutor X
26, Reacao de oxi-rodugdo X % 4
27. Certas veagées de aintess, de analise e todas as reagoes de deslocamente
3A0 veacars de oxivredugac. X X
28. Certas zea;oes de gintese, de andlise e todas as resgoes da dupla tyocs
sac_reagoes nap de oxi~redugdo, £
29, Parg duas substancias reagirem qumcammte. & necessdrie que suss ml&eu
iap sejam postaa ae melhor contacto possival & ps reagentas tenhsn e
certa afinidade gulmica,
30. Afinidade quimica P
31. Nas reagoas de oxrredugst} um reéagente deve cer vontade de ceday elar
trons® e o outro, "vontade de recebar aletrons”. X
32, 08 metals tewm sempre tendencia para ceder eldtrons, COMseQUentemente oe
wetals se oxidanw e agem como redutores,
33, Pils ds reqtividade dos metais X
34, Qualquer metal da fila pede ceder elatrons ou reduzir, ou geja,deslocar
qualquar outro metal que venhs mais adiante ns fila, X 5
33, Conhecendo & "fils de reatividade”, podemos "prevex” multas vesgoee gquf
DiACas, g i
36. Os ﬂ;ﬂ"m&;tﬂil tem sempre tendenciam para receber elifyons; cong e guan taman
te, 08 nao-metais se reduzew # agem como oxidantes.
37. Fila de reatividade dos nio-meraie %
38. Qunique: sao-netal degsa "E{ls" pods Mrecebar sletronn” au Yoxidax", v
seia, “deslocar™ qualquer outro nac-metal que venha majs adlante ns Elle X %
39, A reagoes de dupla troca ceorres quands um des produtes fo¥ weuos sglﬁ
vel gue 08 reagentes. X 3 X
40, Oa acidos sdo, em geral, solbveis em BRUS.
41, Aw bages (exceto as bases dos metais alealinos & o NHLOH) 850 poueo nﬂlu
veis em sgua -4
42, As veagOes de dupla troca ccorrem quande um dos produtos for wals volacil
que o8 reagenies. X ¥ i
43. Em toda "resgao de dupla-troca"”, onde devenn haver produgan de Hx03,
!12503 ou NH4OH, izemos ter, na reslidade, Bgus o G0y, 303 ou Nhy, pedpeg
tivamente. 5 %
44, As rengaea de dupla troca ocorrem quande um dos produtos for menos ionizg
do gue od reagentes. X
45. Reagdo de salificagio. X %
&6, Thma equa;ao quimica estd correta guando els vepresenta um fendmene qulimi
¢o que otorte realmente, arraves de formulas corretsr (sspecto quaiim&f
w) e roeficientes sorvetos {aspecto gquantitative}. X 5
£7. O criteria fyndamental parg acertar ou sopficiéntes cu balancesr ume aqum
gxo quimica & igudlar o numero total de atomm de cade elsmento oo gri-
maire & no aegundn. mambras da equagis, pois numa reachc quimics, ve ste-
mes permanecem ©intactos”. X &
48, Regres do wetodo dag tentativas para balanceamento de ecusgoes guimicss. X j1
49, Mo balsnceanento estamos wmais intevessados ne ptuquao entre g8 ceefi~
cientes do que nos coeflicientes em ai, Por uso, podenos multiplicar ouw
p. dividir todos os coeficientes POL 4m Besno sumero. 4 ] R
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50. Hegras do metode de oxi-vedugio pars belencesmento de squagdes redom 1
1. Nums reagao de oxi~ vedugle, o numaro total de alRtroms cedides pele vedu

tor ® igusl so numere total de elétrons recebides pelo cxidanta.
52, Reg_gno de auto-oXi-Teducan.
531. Nas equagoes ionjcas de oxi-redugio ae regres pratices peve o balences-

gento continuam as wesmas. %
54, Numero de oxidacio de Ton simplep e X
55, Num lon compostc a soma dos Nox de todos os elementos & igual & carga do

{on. 1
56, Numa equagdo ionics, corretaments bslanceads, o tarsl de cargas aldtrics

deve ser igual no 19 2 no 29 membros da £guacac. 5
57. Um acido e wma base reagem de modo a haver una neutralizaggo mitua. %
58, Acides, bridos-kcidoa e nao-metais tém cerdter Acide, %
59, Sals, oxldos-anfoteros ¢ semi-metals £om carRter ndutiwm. x
60, Bases, oxidos-bisicos e metais tem carater bRsice, %
61. Ne reagho entre wn #cido e uma base haverd formagao de sal e dgus. Podard

haver neutralizaguo toral, neutrslizagdo pargial do Beldo dende apl-acidd

2 neuttalmg;ac parcial ds base, dando sal- bRgica. )1
62. Na reagho entre um zeide 2 um watal, o matal irh deslocer o hidrogenio d

acido, ou haverd umi #:eagg.o da oxx*wdug;m mala cemplicada. X
63, ReagOes entre base e um nag-metal ase reagoss de oxi~redugio.,
64, Reagoes entre um metal & un nec-wetal san em geral fAaceis, poie o wetal

tem emdancm r ceder eletrom, angquanto o nas-meial poocurs rucaba-los.

A reac,no sers tento mals fmeil, quanto mein aletropoaitive for o metal &

quanto mais eletronegativo fur o nac-uenal. i
64, Reagoes entre um acido & um sal sic vesgoes de dupla troea & produsem wm

putre sl e um putre Aeldo. B
66. Resgoes entre ums baus » wm sal 9ho reagoss de dupla trocs, & produsem

um autro sal & uma base, em gersl, wenca aclivel que a bame inioial, X
&7, Raaqcea entre dois agie suo rancoey de dupla trocs & produrem outios dod

sais, um dos guais devera ser menge soluvel gue o3 sals inidials.
68, Reagac de combustzo e
53, A resgac de omgenic com mekads produz, em goral, oxidm. mas, BR vezes,

pade produzix oxidos anfoteros ou perdxidos gu yolifxidos.
70. A Tesgso & tanto wale faeil quanto wels eletrepéstiivo for o metal,
71. A veagao de oxigends com ndc-metsie produr Dxides seidon (ou Bxldes indf

ferentes) .
72, 0 oxigenie pede oxidar mi;i.toq COmpRELos 4
73. ¢ oxx.genlo {mesme do av) reagc cow sulfetos metRlicos em fmperaturaa

elevadas; frequentemente e produzide o bxide do metai. ¥
74, Quando o sulfete @ de metal nobre, liberta-ss ¢ proprio wetal (reagas e

ustulagao de sulfetos). %
7%, 0 hidrogenio reage con metais e com ngo-metais de alte restividade, dand

hidretos; com naowmﬁtals formarrse hidretos gasosos, mlaaulares. R AL~

veis e de carater a{:ido. {0t mer.ms formam-*w hidratos solidos, crigtali

neg, ignicon, instaveis @ de carater basice, ¥
76, 08 hidretps memliﬁml hidrolisam (reapen com 4 Egm) faciimence, sendo

por lese afetadoy ate pels umidede do ar. x
77. Hes hidretos mLcalxcoa, o hidrogénic estd na forma de Epien (H7) s, por-

tanto, seu Nox & {~1). %
78, 08 wetels alealinos e alealinos~tevroscs resgem com & BHUS om SELPEr RS D

ambiente, dando g3 hldrc}u.dos coryespondent ed, 4
79. 0d metmis comtma 90 Yeagem col A ARUR por squeciments, dando os dwidas

correspondentes. %
B0, Os metais nobres nao reagem com g figua. %
81. Smis de acidos efou bases fracas resgen com 4 agua & sofeen hidedllise, X
87. A veagao de hidedlise 3 o invexse da reagao de salificagso, *
83, Haletos de fosforc tambem sofrem hidrolise. 1
84, Dentre os hxdrat_nlos, o HF & o HCl sao bastsnte estAvein freats ac calor

Os demais se decompoem 8m maicr ou wener extensso, quando squecidos. %
83, Dentye os oxiacidon comuns, a Hy50, % oo wals em;uvul, o HNO3 @ o HiPOg

uao relativamense estavels. O dewais ge demmpoen:, dande norvmaluente

Bgus ¢ o anldrido correspondenta. %
86. Algune oxiscideos eso tao instdvels que se decompoan ARpONLANEAPERES B

vemperaturs enbiente. %
87. Deutre os hidrixides, os hidmmdw alcalines 280 mo sativals gque poden

ser fundidos sem decompoxicas. Os demeis se decompien pele caler, dendo

agua ¢ o axido corcespondenta. B
88, De wm modo geral, oo esis rao wiito mals setévels Frepts ao calm‘ que D

#cidos e basea correspondentes. Enbreksnto, fuando o ncmo afoy & base §

ven instavels ou multe senslvels so calor, sste fato ixd no reflatie em

geus sals. %
85, 0s dxidoa, de um modo gemi 480 muito esthveis frente ao calor. Entratan)

te, anirem decompomgm pelo calor os oxidos des matals muito nobres

certos oxides de nao-metais. 3
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GBHJ&S\ALII&&G&K& RELACIOUNGERPARA GOR f.h Er.2 pE.b LEEZ RAE.G(EELY 1W
1, Rescio de anglise X
2 Pigblina
3. EletyBifne
4, Yoroliss
5, Dlascelsgds k3
4, Dissociegae tarmics ¥
7. Dissoclegio lonlcs )
§, Beagéo de sintess i
5, Sintase toral X
10, $Incese parcial El
$1, Pepcac da simples Lrocs %
K2, Resgao da oupla $toce S
13, Reidus farciumive) 3
14, Basen (Axidenius) ¥
15, Keidos (BrHuersd-Lowry) X
16, Basse  (Sr¥nsted-loury) _ X
V1. Reagdes de proviiise b
1B, Aeidos s beses coniugados ]
£4. Quante wels fovie oo pcide (liberts meis fecilusnta o praces), wels fra
£6 8 4 baws coniupada, € viesvvarga,
20, Substancise mfl;rroc{cw ke
3%, Qe Fcides de heyheniue dae Aefdns de Belnsted-Lowry, maa tewm todeg o8
Acidos destes pro dcidon de Archenive, X
¥1s pu bmses de drrheniue sro basen de Brinsted-lowty, mis hoi Lodas &8 Yam
pog da Srbusted sso0 bases de Kevhenive, %
33, Bouagss weral dug tmﬁé‘ea de protaii&ev L9
2h, Buuesis geral de dcido u bese conjugades,
25, keldes (Lewis)
6. s Bcides rengen om substdncies de grende densideds sletsdnlesy ohe
pola ceagenten eluecdfilos,
27, Nases (lewis)
2B, e bases teepen com substancian de pequenn densidsde wietrdnica; skn poi
veagmnted aucieonfilon.,
29, D cftpoete Teiullante da raagno de wn Beldo ¢ uad bawa pade priwatesey
antival ow sofrer dinsecs L iy ¥
M. Os Reides de Arehenius e X lcmon de Brfnaved, gue doen pruwna {cmpa-
geg de pan rbez eltwms). whe acldos de lawds, pas nem todeg oa Beidns
de Lavls vio Soidos de Avzbenivs ou de Belnsted,
31, 4o begay dr Arrhandue, gue dEe m:ﬁrmu. e {capazes de doar fl'ém‘ons), ]
5% banes da Brdneced, que recwhen protune (cspszen de doar elétveme),san
baga de Lewls, mas nan todes ax bascd de Lamtle sgo Beses de Archenlus ou
de Br¥ngred.
e G concefBos da Tewis sntabeincen sebrnita mln;bo tlive Re renghen  de
Felde-bade ¢ &0 teagioe du pxide-radugav. O acldos 8 oz oxidantes & ecdem)
& veceber e)Ptrons; e bader & 6a redutarea fendes s GoAY funepareithar)
&latrona.
33, Oxidecao ¥
34, A cf:mmaquw €n alomBuLed com Cut¥os Dan-mitels avam eamolhsnies Ba
coubinagoes com oxiginko. X
A3, Un slemento ge oxids quande covbine com mumi}_i_g*msal. X
36, Redugie 3
37, Quando up ftom ou Ton pards eifvesna, oxids-seQuinds e dtome ou fom
genha eletrons, redup-se, S
3. Un mersl resge com Tons da wn miu] it pobie qua eiu, Hibeviando-o g
:xmn{wmmdmw, POt auA WAEZ, W0 Lo0R) neefsa TOHGREE , WA T ambhe Erang
ferencin du zl¥grons do metel mewes nobre pars o metsf mais pobre. X
3% As teﬂ.oaa entre oxidonten @ vodutores podim acy consideradas cono coups
tigao por elBtrou; susa cduveivw nRp aE ww)[xca romenta vty doiy
mebple, o antye um wmeral o um nw“mmui. et LHEREE BLEH mhawm:idn
de diveesae cladens. X
40, Serie slatvometriz X
41, Nimerg de oxifagio
A2, lon gimplas X
43, Bleivavalincis X
44, ?éumerlﬂ ge omdx;m de um Lnn lmplu 5
43, fuands wm sleuanto fs3 perte ds we wolicula ou lo6 composio, ele reta
gedo por ligngces covslentas ou dativen que nsn tam ginnl poaitive ey
uagative, Povem, as ligagows entre atomas de difepented siementoe 8 i
larisads sepunds sons slatronegatividades, Genstdedando-ur gue & polsn
m;m seji 2ap grends quy s¢ poses sdmitir qus o ur(m:ml E:qnzm Gomocay
ges, pode-pe atridulr um ddnsl {poritive ou Mgutlw) & covsbimeis  dn
grds glomento constifuinte do una weléculs bu jen LUtpoe e, X
&6, D piwers 4» cndu‘,m pade gar detarminade gusnds e econhorse & wletronnys
tivideds de todos os elementos que participaw do compon bo tyieculsr [3h
4o Ton.
i AT, Regras praticas pars cilculo do nimera da owiducio, 31
43, Quande wx §rovo ou lDE\ giohe slitrone, adu vumers ds pxitagge diminwi,
quands um Froms au len perds elBtrona, seu himere de swicscso sients.
4%, Duidagae
%0, Redupap
1. A& axld&agno L Fraddvg podew sar saquamstisadey pelo aumente ou pelas df
_minuigho do nlmere de wnidagho,
31 8 avideghy compre wa 48 slouliensements com ums padugae 4 viea-vorss,
Quands we elomento 99 ouife, redus ourn,# quande um slaento se tadui,
oride avtra. X
33, Ump suberdacha se  ofide quandn ux de genp Blementos compiifulntes se
axids ¢ 9o vador gusnde uw don geua plewenton copstituboies @e redus, ¥
M, Ouidenten £
43, Redueorey b3
$6. Hip reagone de oxide” redugan, paya 56 weber quafs pa wlemestus que  se
guldrrem 9 na iodutirem o qual v oxidente ¢ o redulor, éelsrming-se o n
mera 4t wxldagso de cody elements, sates & depols dn vanyus. Aqueles s
que houvs gumenis do dimuece de axidngpe Favem oxidadon. Aqusles sm gus
Bouve dixinuigas foram reduridap. i
37, o ﬂgnmwa de elerrany sedide pelas a..sm« ou jone_do slemamte gus 4o pal
de B fpusi a0 nloero de slitrens meorhifty pelos abomos ow fene do #ieuey)
JEp gue ww redur,
L&Sg Begras o wwtode da uvicindugne pers bslencrwmnte de squsgies tudei
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33.

ELACTONAMENT) DAS CEMERALIZAGEES DO LIVEQ wy 46

GENENRALIZAGCDBES

RELACLIONADASB COH .1 P1.2 IR IR fLLE

1IN 3 IV

1. Reacio guinics

- o
2. Yguagao guinics

3. Primciro membro

4, Segundo menbro

Wiy e (RS

5, Cpeffcivules

> pEn g PR

6. Para gue wsa eguagas soja considerada correts o preciso gue os teda com

ps coelicientes ajustados,

g

T, Matodo dus tentativas

B. Beagay de sintese

§, Sintese total

.

10. Sinzese pareial

11, Reagao de analise

12. Pirblise

Sl £od

13, Bletrolise

‘14, Fotolise

1%, keagao d2 simpias troca

16. Serie de atividsde guimies dos metsis

ESTR R b

17, Serie de stividade quimica dos nag-metais )4

me b Ie baa P Bw (W IRE IO IR (3 4

18, Reagan de dupls troca

19, Ap reagaes de dupla-trona 530 reagtoe do Lipes meido + hidroxide - sal

+ Ha0; acidey + saly — Gedde + waly; hidroxids + saly - hidroaidog +
saly ; saly + saly ~P saly ¢ sslg

. P
2, Rewcogs dyveversivals

21, Precipitade

2. Ghs

23. At reagacs de gimplas-troca sa0 weupre irreversiveis b

24. Reagoss poversiveis

25, Reagoes moleculares

LS EUEE LA A P bl

26. Reagdey ionicas

27. Quando up elemente coubina~se aa oxiginic, scaha perdends glBtrong pavd o

oXi penic.

b

ESd

25, Oxidagao

29, Redugan

P

10, Oxidagas

E =

31, Redugao

32. Reagen de Sxido-radugdo

pto1E

33, Elemento radutor

34, Blemento oxidante

35, Ageote vedutor

46, Apente oxidante

I o 5

37, Toda reagio da qual parvidipa ums subgtincia simples @ de vedoX. X

38, Heagan de sutorredon

PR A N I T e

18, O metedo Tedox baselavse o nimero total de elBfrons cedidos @ igual so
numero de elelrond vecebides. X

e

40, Kegres do metedo de oxi-redugac para balanceapanto de equagons Tedux X

&1. Cuando as reagoes se efetuanm en solugoes BUONAS, RS squagore ionicas

tem wn sentido mals real

432, No ajuste de equagnes iGuigas, o processe @ idencice an yedox. %

43, & soma das cargas do 1F meobro e lgual 3 soms das cavsas do 29 mewbro. X

LEGENDA: . l-FATO SIMPLES NAD DO COTIDLANG 1. 2-FhTCQ SIMPLES DO COTLOIARG 11, 1:FATO EXPLICATIVO

NEQ DO COTLDLANG; 11.3-TATQ
TIVA; LIT.2-FATO ATRAVES B

EXPLICAUIVO DO COTIDIANGG YY1.1leFATO APRAVES LE ERPERIENCLA
EHPEREENCTA TRANTIGRIIVE IV CORCETID DE REACAD gUIMICA.

TLUSTRE




TABELA (U, B o ESPECIFICACRD 0OS TIPOH DR RELACIOHAMENTO DAS GENERALIZAGUDES DO LIVRO we 27

34,

CEHE RALIIAGDES RELACIONADARGE COM 1.0 43,2 JInLi pi.2 BXRLLINELLE BV
i Biotoms X L i
2, Compunente do aistems % 3 X

3. On sfstena pode Ter wn ou mals componentes, Estabelecendo uma x:umpn'aq;o
ntre o seus watados inlclsl e fina! ¢ obuervende usa difsrenga entre

elun, admite-qe a ocorréncia de uws tyanaformecao neste siatema. ix X X
A. Eeaco quimics X
5, Siotema quimlco x % E

b, Cadd gubstineia posqul eanjmcu da propriededen sspeclfican que &
fdenthfican. Durente & veagao quxmi&:s o4 Teagentys qus possuar um deteg)
minade conjunco de prapnadldna wao gubstituidon pelos produtos gque pog
suez un diferente conjunte de propriciades. X X X

1. Yasse X X X

£, tm 202 modos da we medir & quantidade de watdria de wa corpe & det exoing
. do 8 wua marss, X X X

!. Pensu 3 X X

ln. Pedrio intarnecional de pages

11, Peas & massa 0i0 s o moams cofes, A Lassr & ok propriedede constante

d& rads corpe, enguanis o peko varis de ws lupst pars outro da terrs. ) X
. 13, Puse %
13, & A:rtg;n atra tanto maior g\uiﬂ.o maier for a4 maeda do GOTPe. X

34, Sends s lcdengao da grevidade conpiante pare um wesmo THgar da Terza,s
ualu dos peeod ¥ igual & razed dos WABNAS.

15, Has rncau qulm::u A TASUM AR COLAEYVE X ] X

16. Pare voerificaz se o tassa et couverva nan resqons gquiniess, deve-ae <og
parax & taagay de diversos slstemas antes o« depois de neles tevvse ;,u'on

seennde ume Teacso quizica, 3 X X
17, Rasdo . X
18, Propersis X 3 X
19, Razio soler X £ X
20, BA wms relugho fixn o i"n\uriive! entre &8 gquantidades dos resgentes goe

participeam de ums reagao. X X 3
21, Slatems quimice n X
22, tonteudo de calar X b4 %

13, Tua variasgie d¢_tempsraturs obeervada nwm sistems indica que seu cont ey
do de caler esti mafrendo varugn g para male oM pers wenpos. X % £

2, YHax rugoer exoLErmices & ana Lemperatura 82 eleva, mostrando que o aig
teoma #atd perdendo celor; logs, o sew conteido de calor esta diminuindo, X X %

>

Has uugou endotermicus a mikturs ew :ra;w RPresenTa, apos & Lrans foy
magao, wod temperatuss mals baiua, indicando que o calor fei retirado e
E‘_‘o o armazenads no $i6CEma,

28, Teoperatyras X X
21. Calox X %
| 28, Calorias X X

FSEE 0 E

2%, GQuante wale cslor foy liberads wais elevada serd a tempersture do sister
| rd X ks X

30, Capesidsde catorlfica % X X

31. A quantidade de calor Q. H proporcionsl % moesa {m), & capacidade ezalm:i
fica Ao material (&) e a wvariagaoc de temperatura (Ar) X x ¥

32, Variagoes de emergis acompanhaw 85 Yeagoes quimicas.

I~
=
£

33. A maswa totsl do wistems nade ge l]LBl‘ﬂ. ueuts que nele we tenham obmerva
2o eyidincins de tvansformagap quxmm.

34, EvidEncias de reacin

33, Efervescencia

5 Imd jpc (e

6. Simgems aberto
AF, Sistess fechudu

s

3B. Na naturega nada ee perde, nade se cria, tudo se traneforma.

8. & vuilg;o da magse cousads pele varisgio da energia & desprezivel.

A0, Numa reacac quimica comum como 8 eombusthc, o calor enwolvido 8 da ordew
de derenas ou cenkenas de hoal por mol de resgente gueimado, X L

R ER LU R FAA EE A
wolo ime e d e im

41, A squagao ds velatividede Ewnc? estibelece a relegio entye & masea(n) g
a soergia (E). Q fator de progoicionslidade #0Cze & mawpa ¢ & enargia #
o quadrade dn velocidade du iuz (o). S X

&2, Erg X X

. 43. A emurvgg;o da wassa do sfeteon ge gelere 3 wansn totsl, lste B, & mes
#a da makeria & & paysa da  enetgis.

WA, B e relagao fixa o mvaruwl ealre as quantidades dos yeagentus gue
particlpes de e rug&c quimen X X

43, Guanda fuas substRacias intacegem paTE formar ums tercelrn, #4348 inter
sgko §E di pempre sEywdo umE memed gzo;}o:;m, X i

&6, Lel &a P:M X X

4. A DAFSA  We COmSErvE . Day reagows quinican, X ]

4B, A cnnum-gm da mases durante as rengoed implica na «umservaqan da num:
e dl dtomos; Jloge, o numers de dLomes que forpam os reagentes B odgual
40 humers de Atowny gud foruam ou produtes. % %

49, Equagio quimica S ¥

50, Bajunceanento 06 squigio % M

3. Qnumero de Atoman de cmde elements que forvam on vesgonted ¥ lgusl an
siters de Atomos dos Gugmos aleuanios gue Tormaw os produtos. X X

51. A% rus;ou qmmlcu wa dau gearaiments com wmluugno de enevgia ne for
wa da calor. O calor pode ser absar'n..lo. sendo & raaﬂao andotevoics, pu
poda ser libarado, sendo a Temghs #xolermica,

33, Primaire weedio
54, Segundo mepbyp

=moue T
e

4%, Equagao balencasds -

56, {Aleules wetuquiomntiicae X 1

LEGERDAT I.3+FATO SIMPLEE NAD DO COTIDIAMOG) I.2«FATO STIMPLES DO COTIDIANG; I, 1«FATO EXPLICATIVO
uks DO COTIDIANG) IE.2-PATO EXPLICATIVO DO COTLRDIANO; IIL. 1eFATU ATRAVES DE EXPERIENCIA  LUSTHA
PIVA] ZII.2¢FATQ RTRAVES DE EXPERIBNCLA DNEHTIGRIEVA;  IY-CONCEIIU DE REAGAD QUIMICA.
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TADELA I1L.28 - ESPRCYFICAGRO DOS.TIPOS DE RELACTONAMENTO DAS GENERALIZACOES DO LIVEO N9 28

GENERALIZAGQBES RELACIONADASE CoOoM 3.3 J1.2 OL.1 |IK2 [eE.1)1tx.2] 1v
1. Reacdo de ginress X
2. Reagao de analiase
3, Reacno de simples troca X
4, Resgao de dupla treca X
5. Reagan da oxi-redugao X
6. Oxidacao X
7. Redugao X
8. Redutor X
9, Oxidante X
10, Reatividade dos metais X
1i. Reatividade dos metais alcalincs
12. Reatividade dos metais alcalinos terroses
}3. Reatividade dos nao-metais X
14. 08 metais mais reativos que o K deslocam—no de seus Boidos em solugoes di
luidas. $& o metal puder funcionar cow dois Nox, nessas reagoes formavge
sempra ¢ sal do metsl com menar Nox. %
15. Os metais alealinos e alcalinos terrosos deslocam hidrogenio da agus a
frio, : X
5, Af_reagﬁc de dupla troca ocorre quando pelo menos um dos produtos da res-
ga0 for: mais frace (menos disscciado ou menos ionizade) qua os :eagez\tes?
mais volatil que oy reagentes; menos solovel (mais inseluvel) que os rea
gentes. X
17. Solubilidade .
18. Principais dcidos fortes.
19. Principais acidos semifortes
20, Principais acidos fracos b
21, Principais Reidos voliteis
22, Principais acidos flxog
23. Os hidrbxidos de metais ¢ os sals sao nao velateis ou £ixon.
24, Compustos ionicos
23. 0s hidronidos de merais o os sais 530 compostes idnicos 2, come tal, gu
se digsolven ng Agua e se disseciam praticamente 100% {fortes}, ou zao
ingcluveis 8, praticamente nac se dissociam {fracos),
26. Principais acidos instavais
27, Principais bases jngtiveis
28, Leis ponderaveis
2%. Leis vplumetricas -
3. Lei de Lavoisier, da conservagas da massai Numa reagio quimica a soma
d4s massas dos reagentas o igual a2 somas das massas dos produtos. £
31, Lei de Proust, das proporc;Ses Lixas ou definidas: Numa mesma reng:o ‘i“‘:l.
mica ha uma r#lagE0 constAnte entre as massas das substanciag pavticipan
bid . X
32, Lei de Dalten, das propergces mﬁitiflaa: Quande ums massa fixe m de subg
tancia 2 combina~se com maggas variaveis de substancia B, dandg diveraos
compostos, as massas variaveis de B guardam entre si uma relagdo expres-
88 por numercs inteiros e peguenos (relagas simples), X
33. Lei de Richter, das proporgdes reciprocas, ou dos niumeros proporcionais:
Quando uma massa Fixa {mA) de uma substincia A se combing com maysas md
e mC de gubstancias B e C, se #s substancias § & C se combinarem entra
si o farao com massssnp'Be WCtais gue
w8 _ . m . p onde p & ¢ sdo nimeros intejros e pequenas.
B'e ne g X
34, Led de Gay-Lussac: Numa reagio quimics ha wna velagio £iXa @ expressa po
numeros inteiros e pequencs, entrs os volumes das substancias participaa
tee, desde que elas =stejam no estads 89080, Na mesma tempeEraturg e preg
LELES X
35. Molecula X
36. Volumes iguais de gases quaigqguer cgntf‘m 0 Tesmo nimere de moleculas,
quardo na mesma temperatura e preggan. X
37, Coeficientes X
38, A prgporgﬂo dos cueficiente_s_ de uma cquar_‘;m & a proporgao volumbteica da
teagao, desde gue, as substancias estejam no astado RASO50, na wedes
Ltemperatura a preysao. N

BEGENDA: 1.1~FATO SIMPLES NAO DO COTIDIANG: T.2+FATG SIMPLES

NAD

TIVA; IL1.24FATO ATRAVES DE EXPEKIBNCTA INVESTIGRTIVAY

DO COTIRIANO: IL.1rFATO EXVLICATIVO

DO COTIDIANO; I1.2:FATQ EXPLICATIVO DO COTIDIANG; TII1.1- FATO ATRAVES bR EXPERIENCEA

IVYCONCEITO DY REACAD QUIMICA.

ILUSTRA
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ANEXO IV

RELAGAO DAS TABELAS QUE CONTEM

08 ITENS DE CONTEODO QuIMICO
DOS LIVROS DIDATICOS

~ [TABELAS IV.1 A 1IV.8 =~
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TABEIA IV.1 =~ ESPECIFICACRO E PRESENGA (+) DOS TTENs DE cavrelpo Quimp
o0 Do CAPITILO DE REAQSES QUIMICAS DOS LIVROS DO PRIMEIRC
PERTODO.

ESPECIFICACED DOs YTENS DE LIVROS TOTAL
CONTEODO :

Conceito de reacio quimica |+ |+ |+ |+ | + | + |1008] o0%

Classificagac das reagoes + +

+ + + + (100%; 0%

cas
ReagOes endotérmica e exo
- b e haet - + + R

lea 50%; 50%
Leis de Berthollet - - + + - + 5081 50%
Reages reversivel e irre | - | - | - | + + | = | 333! 7%
versivel
Hyuacao quimica - - |+ 1 - + | - 33% | 67%
Leis dos trabalhos nole _ - _ + - + 33| 67%
culares
Ieis dos estados inicial
e final & + 33% 1 67%
Lei do trabalho maximo - - - + - |+ | 33% | 67%
Reagoes lenta e rapida S R T I A A TR Ay
Reagentes e produtos - - - - f - 17% § B3
Lei de Lavoisiex T B e e A R B LI ED
Bpuilltrio quimico S I I R S P IS VO3 -
Reagoes de hidrdlise - - - - + | - | 17%| 83%
CondigCes em que ocorre .

-2 - - - s -+ o
hidrdlise 17% | 83%

Reagoes direta e indireta - + b= ] - - | = | 17%] 83%
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TABEIA IV.2 - ESPECIFICAGRO E PRESENGA (+) DOS ITENS DE CONTEDDO QuimML
CO DO CAPITULO DE REACDES QUIMICAS DOS LIVROS DO SEGINDO
PERTODO.

TVRD TOTAL
Espr«x:mcnqm DOs ITENS [E LIVROS
CNTEIDO QUIMICD

7 8 9 10 + -
Classificagdo das reagCes + + + + 100% 0%
quimicas
Reagoes endotérmica e exo
tomica + + + + 100% 0%
Conceito de reagac quimica + + + - 75% | 25%
Reagoes reversivel e irre - | -
verslvel + + ] 50% | 50%
Cordicces essenciais para - - -
occmrrgncia de reagao * BE | TR
Fatores que influem na ve B - -
locidade das reagoes * : 2% | 758
ReagOes lentas e instantineas| - - + - 25% | 75%
Dissociagao - - + - 25% | 75%
Equagao quimica ~ - + - 25% | 75%
Método algébrico de balan - -
- nto + - 25% | 75%
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TABELA IV.3 - ESPECIFICAGRO E PRESENCA (+) [0S TTENS DE CONTEUDO QUIMICO
DO CAPTTULO DE REACCES QUEMICAS DOS LIVROS DO TERCEIRO PE
RToDO,

ESPECIFICACAO DOS TTENS LIVROS TOTAL
DE CONTEUDO QUIMICO

11 {12 13 14 |15 1ls | 17 + -
Conceito de reagao
quimica S N I B B + | + | lo0%f 0%
Oxido-redugao + |+ 1+ |+ |+ + | 4+ | 100%] 0%
Reacoes reversivel e .
irreversivel AR I B B B + v | 100% 0%
Classificacac das rea- _
¢Oes quinicas L N L s + |+ | 86% 143
Fatores que influem na .
velccidade das reagoes S R B A 86%; l4%
Condigoes essenciais pa _ _
ra occorréncia de reagas | | | T | ¢ |7 +o 738 29%
Reagoes endotérmica e o
exotérmica L R + |+ ] 718 20%
Reacbes lenta e rapida ~ 1+ b+ {+ |- -1 - 43% 57%
Reagao idnica -+ |+ |~ - -1 = | 208 71
Método de balanceamento | _ [ _ | _ | _ | ., I R IS
por oxi-reducao :
Equagao quimica N I I 143 a6z
Méto;"io das tentativas i 1
para balanceamento - - + - 14%  86%
Metcodo algabrico para I R R R o . .
ba lanceamento 149 86%
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TABEIA IV.4 - ESPECIFICAGED E PRESENGA (+) DOS ITENS DE CONTEUDO QUIMI
00 DO CAPITULO DE REAQOES QUIMICAS DOS LIVROS DO QUARTO

PERTODO.
ESPECIFICAGRO DOS TTENS DE LIVROS TOTAL
CONTEODO QUIMICO
18 19 20 21 + -
Conceito de reagao quimica + + + + 1008 | 0%
Classificagao das reagoes + + + + 100% 0%
cas
Oxido-redugac + + + - 75% | 25%
Metodo de_balanceamento por + + + - 75% | 25%
oxi-redugac
Metodo das tentativas para '
- - + +
balanceamento o083 | o8
Fatores que influem na velo + - - - 50% | 50%
cidade das reagoes
Equagao quimica - - + + 508 | 50%
Metodo algébrico para balan - - + + 50% | 508
ceamento
Reagg,g ionica - - + + 50% | 50%
ReacOes endotérmica e exoter _ _ . _ 25a | 755
mica
Reagoes reversivel e irrever | _ - + - 5% | 75%
sivel
Condigoes essenciais para - - -
Zondigoes ess r%igo pa + 25% | 75%
Conceito acido-base de - " - - 25% | 75%
Arrhenius
Corceito acido-base de - + - - 2% 1 75
Brdnsted-Lowry 78
Conceito acido-base de - - - 25% 75%
lewis * ;
Calculo estequiométrico - - + - 25% | 75%
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TABEIA IV.5 - ESPECIFICAGAO E PRESENGA (+) DOS ITENS DE CONTEDDO . UMt
@ Do caPITULO DE REAQOES QUIMICAS DOS LIVROS DO QUINTO

PERTODO.
ESPECIFICACAO DOS TTENS LIVROS TOTAL
[E CONTEUDO QUIMICD _‘
22 23] 244} 25} 26 | 27 | 28 + -
Classificagao das rea ~
c;Bes Imican + 4 + + o+ + B6% 14%
Oxido~reducac + + | + | +| +« | - | + |86% | 14%
Conceito de reacao :
quimica + + 1+ -]+ + | - |718 | 29%
Equagao quimica + + | + -1 + | + - | 71i% | 29%
Metodo das tentativas
o : P B N o | 4 718 | 208
Metodo de balanceamento | PO B B
paxr oxirreducac * B TR 2%
Reagoes idnicas - + 0+l =1 + | - | - {433 | 57%
Reagoes reversivel
m?oessl it e + = =1 =] + | =1~ }29%| 718
Reagbes endotérmica e
Leis das reagoes quimi
g oes qum | =1 -4 -1 -1+ |+ l20%] 718
Condigoes essenciais - - -
ra ocorréncia de reaga% ¥ B R R el
Conceito acido-base de | _ | _ | _ P R
Arrhenius ¥ 145 | oot
Conceito acido-base de ‘
BrBhoted- - - - + m - - 14% | 86%
Conceito acido-base de
Lewis - - + - - - - 14% | 86%
Metodo algelrico
vl I I I e Tl el o
Reacoes envolverdo fun - - N
micas + - - 14% | 86%
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TABEIA IV.6 - ESPECIFICACAO E PORCENTUAL DOS PRINCIPAIS TTENS DE CONTEQ
po QUIMICO DO CAPTTULO DE REAGDES QUIMICAS DOS LIVROS DOS

CINCO PERIODOS:

ESPECIFICACAO DOS PRINCIPAIS

PERTODOS
ITENS DE CONTEODO QUIMICO
19 x 3% 49 5¢
Classificagao das reacoes |
Tmicas 100% 100% 86% 100% 86%
Conceito de reagao quimica 100% 75% | 100% 1008 | 71%
Reagbes endotermica e exo
ternd.ca = 50% 100% 71% 25% 29%
ReacOes reversivel e irre
versivel 33% 50% 100% 25% 29%
Ejuagao quimica 33% 25% 14% 508 | 71%
Condigbes essenciais para 0% 25% 715 5s | 143
ccarrencia de reagao
Metcdo algélrico para balan 0% 254 14% 508 | 14%
ceamento
Guido-redugao 0% 0% | 100% 75% | 86%
Fatores que influem na velp 0% 25% 863 50% 0%
cidade da reagao
Metodo de balanceamento par 0% o | 14% | 75% 718 |
oxi-redugao -
Metodo das tentativas para :
0% % 148 508 71%
kalanceamento °
ReagOes iGnicas 0% 0% 29% 50%) 43%
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ESPECIFICACAD E PORCENTAGEM DOS TEMAS DO QOTIDIANO NOS LIVROS DIDATICOS

TEMAS DO QOTIDIANO

Ne DO
LIVRO ...
ESPECIFICAGRO %
0/71

1 0%
chama; corpos explosivos; ligas das moedas brasileiras; fex

2 mtaqao alcoolica; ferrrmtagao lactica; fermntac;ao put.ri 6/94
da. 6%
gaz de 1luminacao; petxoleo, aloools; fermentacao; bebidas
fermentadas; panifwac;ac), Oleos; manteigas; graxas;  sebo;
cera; glycerina; sabao; velas; matérias assucaradas; fabri 2%/75

3 cagao do papel; cortume das pelles; processos de preparagac 5
de tinta de escrever; urina; carne dos animais; ovos; leite, 32%
sangue; alteracao e conservagao das matérias alimenticias.
oxygénio; agua; ar atmosférico; chama e combustao; prata;

4 zinco; chumbo; cobre; ouwro; ferro; aluminio; platina; 14} 13/64
qas. 20%
oxygénios agua (Aguas potaveis e salobas, dgua oxygenada);

: liga (bronze e latao); zinoo {ferro fundido, ago); chumbo ; 9/49

3 cobre; prata, ouro, platina; aloool etylico: celulose; algo 18%
dao; polvora.

6 ligas; a chimica entre nos ———2‘[37%3—94—
ago; adubos; agua; alcool; algoddo; adulteracio,putrefaca,
preservagac e valor dos alimentos; alumdnio; anilinas; anti
doteos; argamassaj ag:uc:ar, atrosfera; benzina; cal; carvao !
celulose; fabricacao de cimento; corrbustxveis, Corrosan;
couwro; diamentes; explosivos; fermento; maquina de fabricar

7 gelo; glicerina; glicose; gomas; gorduras; querosene; fabri{ 57/349
cagao de lougas; maltose; manteiga; margarina: metalucgia; | 164
oleos, ouro; papel; parafina; pedras preciosas artificiais;
petrbleo; fotografia; pilhas; prata; proteinas; sabao; saca
rose; seda artificial; siderurgia; tinta de escrever; vase
lina; venenos; vidro; vinagre; vitaminas.
agua; aguas potaveis, aguas minerais; agua oxygenada; ar 6/86

8 atmosferico; oxigénio. o
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tentes na natwreza.

Ne IC ESPECIFICAGAD v
LIVRG ’
agua; oxigénio; ar atmosférico; cobre; prata; owo; ferro;
10 petroleo; gas de ilmni\mgao, alcool comamy glicerina; éter 17/78
comun; acetona comum; agucar comuny gorduras; oleos; sabao 227
11 principais 6xidos e sua importancia pratica | 1/33
3%
12 principais Oxidos e suas aplicagoes 14 §3
13 corpo, materia, substancia 1/85
17
14 corpos e substancias 1/35
37
15 | misturas; agua; agua oxigenada; oxigénio 4;27
16 mistura; estudo da agua; estudo da agua oxigenada 3/83
47
17 misturas; agua; agua oxigenada; oxigénio 4 /50
BA
" agua; agua oxigenada; oxigénio 3/176
2%
,nu.nera:;:ao e metalurgia; cobre; prata; ouro; alumlnios zin
19 co; churbo; cromo; ferro; ago; minerais metilicos do  Bra | 12/46
sil; minerais nao metalicos do Brasil; pedras preciosas e 26%
semi preciosas do Brasil
— 0/6z .
20 07
materia; materiais; energia; misturas; como  reconhecenos
as misturas; como Separamos as substancias existentes numa 8/61
21 mistura; extragao direta de sais da natureza; oxidos exis T




