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Resumo

O presente trabalho examina a forma como a nocédo cléssica de valéncia é apropriada pelo
curriculo do ensino médio de Quimica, através da anélise de dez livros didaticos, de acordo com
treze temas. Observa-se que as relagdes histdricas de precedéncia sdo em geral negligenciadas. O
modelo utilizado parece preconizar a solugdo de problemas matematicos ao invés de estimular o
entendimento conceitual. No entanto, foram identificadas, através das defini¢des apresentadas pelos
autores, as mesmas categorias ontoldgicas que foram historicamente constituidas para este conceito.

Abstract

The study develops a framework for examining the way in which chemistry textbooks
describe valence and in this perspective indicates a manner of how the high school chemistry
curricula incorporates this notion. Ten textbooks were evaluated according to thirteen themes.
Results obtained showed that most textbooks lacked a history precedence and did not deal with the
conceptual understanding. Nevertheless it appears that the same historical ontological categories
can be found in the textbooks.

Introducgéo

Vérias iniciativas e esforgos, revelados pelo crescente numero de publicacbes e
investigacOes a respeito do ensino de Quimica, procuram dar forma e conteudo ao desejo de resgate
de significado da pratica pedagogica desta disciplina. A educacdo cientifica precisa estar alerta para
que seus aprendizes ndo creiam nas verdades cientificas nem figuem somente pasmados diante de
tantos resultados espetaculares. Aristoteles dizia que € no espanto que comeca toda a ciéncia.
Espinoza, por sua vez, declarava que certo tipo de espanto e fascinio constitui um “estado
embrutecido” negador de inteligéncia e gerador de submisséo.

Um dos contravenenos para 0 dogmatismo no ensino de ciéncias consiste em ensina-las em
sua historia. Muitos cientistas buscaram verificar a validade de seus instrumentos de anélise,
confrontando-os com a histdria anterior de sua ciéncia. O retorno ao passado constituiu uma espécie
de estratégia para melhor se interpretar e transformar o presente. Segundo Hilton Japiassu (1999)
um dos grandes méritos de um ensino “historico das ciéncias” consiste em permitir aos alunos a
apreensdo de uma totalidade que Ihes escapa, além da satisfacdo de seu desejo de conhecimento, ao
serem comunicados sobre um saber cientifico em seu passado. Um estudo do passado revela que a
Quimica é carregada de ambiguidades e conflitos de idéias, em desacordo com 0 modelo monolitico
em direcao a onisciéncia.



Uma tendéncia de aproximagc&o historica ja procura, de uma forma ou de outra, se manifestar
nos livros didaticos de Quimica. O livro didatico pode ser entendido como agente cultural que: esta
conectado ao curriculo organizado pela escola; seleciona contetdos considerados relevantes e
apropriados a serie escolar para qual foi elaborado; desenvolve conteddos, tendo em vista sua
apropriacéo pelo aprendiz; possui forma de apresentacdo conforme sequiéncia considerada adequada
e prépria para utilizacéo.

As atividades educacionais realizadas nas instituicdes escolares, sdo, em boa medida,
condicionadas pela utilizacdo dos livros didaticos. O saber a ser ensinado passa por uma
segmentacgdo, selecdo e organizacdo em sequéncias progressivas; sofre um processo, conforme
considerado por Magda Soares (1996), de didatizacdo ou escolarizacdo. Os curriculos, programas e
materiais didaticos representariam assim estratégias sociais e educacionais para a concretizagdo e
operacionalizacdo desse saber escolarizado. Os livros didaticos sdo um dos instrumentos escolares
utilizados para assegurar a aquisi¢do dos saberes e competéncias julgados indispensaveis a insercao
das novas geracdes na sociedade, ou seja, saberes que a ninguém seria permitido ignorar.

Ainda segundo a perspectiva apresentada por Magda Soares, assumida como socio-histoérica,
os livros didaticos convertem-se em uma fonte privilegiada para a constituicdo de uma histéria do
ensino e das disciplinas escolares. Permitem identificar e recuperar os saberes e as competéncias
considerados formadores em determinado momento, a politica cultural e social imposta em
determinada época, qual o processo de escolarizacdo do conhecimento, da ciéncia e das praticas
culturais. Um olhar sobre o livro didatico pode conduzir a uma histéria do ensino, das praticas
escolares, da transformacéo das disciplinas.

Segundo Jurjo Santomé (1998), os livros didaticos eram marcados por duas caracteristicas
principais: primeira, como recurso estrito e editado para uso exclusivo dos alunos; segundo, o local
de sua utilizacdo era exclusivamente a escola. Apesar de ainda mantidas, a essas duas
caracteristicas, segundo Santomé, deve ser acrescentada uma terceira: destinado também aos
professores. Séo eles que primeiramente tem acesso e decidem qual deve ser adquirido. O texto
concebido deve ajuda-los a concretizar a missdo de escolarizacdo durante o periodo de tempo de
trabalho.

O livro didatico oferece ao professor uma sele¢do de temas que pretende ser vendida como,
conforme citado por Santome, “um trabalho a menos que este deve realizar” (p. 156). Um material
eficiente deve estar em conformidade com o programa oficial instituido pelo Estado. As
informacdes dos livros texto podem determinar as questdes fundamentais de cada disciplina.
Cooperam para delimitar o que os alunos tém de saber em cada curso, o ritmo das aprendizagens,
bem como a progressdo dos contelidos em cada matéria. Nas mais diversas especialidades do
conhecimento sdo estabelecidas pesquisas que apontam criticas e exigéncias sobre o curriculo que
deve estar contemplado nos livros didaticos. Como orientador ou organizador das atividades
escolares, o livro didatico per si ainda carrega uma formulagdo conteudista, articulada com uma
visdo disciplinar do conhecimento.

Assumindo a perspectiva conteudista como algo dado a regra de elaboragdo do livro
didatico, e tendo-se que este objeto constitui uma extensa influéncia como critério de selecéo e
organizacdo do curriculo em diferentes segmentos do ensino, pretende-se, no presente trabalho,
elaborar uma leitura a respeito da forma que diferentes autores do ensino médio de Quimica
utilizam ou apropriam um conteudo; especificamente sobre a nogéo cléssica de valéncia. Pretende-
se verificar em que medida se deu um possivel distanciamento do conceito de valéncia em relagédo
aos livros didaticos de quimica do ensino médio, tendo-se como referéncia as edi¢cdes mais atuais, e
utilizando-se como viés metodoldgico a formalizacdo de relagdes historicas de precedéncia desse
conceito sobre outros componentes curriculares da Quimica. Pretende-se utilizar como referéncia a
linha tedrica de autores que sustentam a aproximacéo do ensino das ciéncias com a historia das
ciéncias.



Metodologia
Foram consultados dez livros didaticos de quimica para o ensino médio com edicdes nos
ultimos nove anos.

Tabela 1: Livros didaticos de Quimica consultados (VU = Volume Unico; CO = Colecéo)

N° Autor(es) Tipo Editora Ano
1 Geraldo Camargo de Carvalho CcO Scipione 1997
2 Juan Ferre VU Scipione 2000
3 Utimura & Linguanoto VU FTD 1998
4 Vera Novais VU Atual 1996
5 Usberco & Salvador VU Saraiva 1997
6 Hartwig, Souza e Mota CO Scipione 1999
7 Ricardo Feltre VU Moderna 1996
8 Tito & Canto CO Moderna 1998
9 Martha Reis Marques da Fonseca CO FTD 1992
10 Antonio Sardella CcO Atica 1998

N&o foram utilizados critérios estatisticos para a escolha dos livros. Foram utilizados autores
segundo a facilidade de obtencdo da obra. Todos os livros sdo indicados para utilizagcdo no ensino
médio, tanto os de volume Unico quanto os de cole¢do. Os temas considerados sdo em alguns livros
itens e em outros subitens. Foram escolhidos somente aqueles que apareciam em todas as obras
analisadas.

Os temas selecionados para estudo séo aqueles que se referem ao primeiro ano do Ensino
Médio O Quimica Geral. Diferentes autores identificam um mesmo conteddo a ser trabalhado em
seus livros de forma diversa. Alguns temas que ocorrem como titulo de capitulo em um e como
subitem em outro. Optou-se por uma normalizacdo na identificagdo dos conteldos a serem
analisados, sendo estes referenciados por treze temas. A descricdo do tema ndo necessariamente
guarda identidade com o que é observado na obra, mas se refere ao mesmo conte(do™~ A mesma
normalizacdo foi realizada no que se refere a quantidade de temas. Novamente, cada autor possui
em sua obra uma distribuicdo diversa em termos da quantidade de temas. Mesmo quando em uma
obra o tema escolhido ndo ocorria como titulo do capitulo ou tema central, foi considerada sua
sequéncia relativa aos outros temas ou capitulos. Os conteddos dos livros analisados foram
classificados em treze temas.

Tabela 2: Temas organizadores dos contetdos analisados e seus respectivos codigos
para seqilenciacdo
Cadigo Titulo do Tema
Leis ponderais
Estudo dos gases
Atomo de Dalton
Formulas quimicas
ReacOes quimicas
Mol, quantidade de matéria e nUmero de Avogadro
Estrutura atbmica
Func¢des da Quimica inorganica
Ligacdes Quimicas
Aspectos macroscopicos
Estequiometria
Periodicidade Quimica
Radioatividade
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! Por exemplo, o que é descrito como periodicidade quimica em uma obra aparece como tabela periédica em outro.



A padronizacdo na identificacdo e na quantidade dos temas possibilitou a construgdo de uma
“matriz de precedéncias”. Essa matriz cumpriu o papel de ferramental, a fim de auxiliar na
identificacdo de possiveis regularidades na distribuicdo dos temas.

Resultados e discussao

A andlise que se seguira pretende verificar as possibilidades da metodologia indicada nesse
trabalho no sentido de revelar regularidades, discrepancias, distancias e aproximag0es que possam
ocorrer na organizacdo do conhecimento quimico em livros do ensino médio adotando
perspectiva(s) didatica(s) e perspectiva(s) histérica(s). Para tanto, seleciona-se um grupo de temas,
que sdo localizados e tabelados, a partir dos livros analisados, em funcdo de sua sequenciacao.

Dedica-se em seguida a verificacdo de como a nogdo cléssica de valéncia ocorre e quais
autores fazem uso dela. Sera considerada uma ocorréncia cada vez que um autor fizer referéncia a
essa nocdo, explicitamente em forma de definicdo, assertiva, enunciado, descricdo, em qualquer
parte da obra, mesmo que fora dos capitulos destinados aos temas em observacao.

Conteados e suas precedéncias

A matriz de precedéncias apresentada na figura 1 indica uma grande regularidade entre os
autores quanto a organizagdo dos temas: estrutura atdbmica, periodicidade quimica e ligagdo
quimica. Em todos os livros estudados, esses temas sdo consecutivos e ocorrem respectivamente
nessa ordem. Essa sequienciacdo é considerada o centro nervoso de muitos programas do ensino
médio e um resultado da didatizacao dos aspectos da mecanica quantica que se dizem concernentes

a Quimica.
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Os aspectos relacionados a distribuicdo eletrénica segundo o diagrama de Linus Pauling
estabelecem um vinculo forte com o capitulo de Periodicidade Quimica. Todos os autores
analisados focalizam com muita aten¢do argumentos, demonstragdes, tabelas e recursos graficos
para que o aluno seja capaz de estabelecer a relacdo entre a posicao do elemento quimico na tabela e
sua distribuicdo eletronica. Essa relagdo se torna “crucial” na medida em que descortina as
regularidades que elementos dos chamados grupos representativos [1 grupos 1, 2 e de 13 a 18 na
classificacdo periodica 00 possuem em relacdo a quantidade de elétrons no ultimo nivel de energia.
A leitura da quantidade de elétrons no ultimo nivel de energia é requerida para o contexto de
justificacdo e demonstracéo a respeito das Ligacdes Quimicas.

Ressalta-se nesse momento outra regularidade. A nocao de eletronegatividade é apresentada,
por todos 0s autores, sem excecao, no interior do tema de Periodicidade Quimica.

A matriz referente a figura 2 recorta dois temas que possuem, historicamente, relacGes de
precedéncia bem marcadas. No entanto observa-se que, didaticamente, existe um grande
espalhamento entre as precedéncias dos temas Leis ponderais e Periodicidade quimica.
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Figura 1: “Matriz de Precedéncias” indicando o relacionamento entre os temas: Leis
ponderais (A) e Periodicidade quimica (M)

Os autores analisados divergem quanto a precedéncia dos temas Leis Ponderais e
Periodicidade Quimica. Verifica-se que apenas 3 em 10 (30%) implementam uma precedéncia
histérica relativamente a esses contetdos, sdo eles: Vera Novais (1996); Usberco & Salvador
(1997); Tito & Canto (1998).

Na figura 3, estabelece-se novo recorte no sentido de observar-se perspectivas historicas. Os
temas analisados sdo: leis ponderais, estudos dos gases e formulas quimicas. Indica-se certa
regularidade entre os conteldos de estudo dos gases e férmulas quimicas mas nenhuma
aproximacdo com o perfil observado para as Leis Ponderais.

Na observagéo da relagdo entre esses trés temas e assumindo-se como precedéncia historica
[ Estudo dos Gases (B); Leis Ponderais (A); Formulas Quimicas (D) ], pode-se depreender que
nenhum autor utiliza relagfes de precedéncia histérica como orientacdo para a sequenciacdo desses
conteudos em sua obra.

Ainda em relagéo a esse aspecto, vale a pena ressaltar que quando se estipula tal precedéncia
historica [ B: A: D ] néo se pretende indicar que haja um esgotamento do assunto como marco dessa




precedéncia. O estudo dos gases &, por exemplo, bastante ampliado no campo da termodinadmica do
século XIX, mas ndo é nesses termos que pretende ser apropriado pelo Ensino Médio de Quimica.
O prejuizo histérico relativo ao estudo dos gases estaria na obrigatoriedade didatica de conduzir o
assunto a uma explicitacdo de férmulas altamente capazes de resolver problemas algoritmicos, em
detrimento de evidenciar como o0s principios, hipoteses, axiomas e leis que constituem a base desse
estudo conduziram a tais expressdes solucionadoras.
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Valéncia nos livros didaticos

Ao analisar os livros didaticos, verificou-se que cinco deles 0 50% [ ndo fazem nenhuma
referéncia ao conceito de valéncia. Sdo eles: Juan Ferre (2000); Utimura & Linguanoto (1998);
Vera Novais (1996); Usberco & Salvador (1997); Tito & Canto (1998).




Vera Novais (p. 60), Usberco & Salvador (p. 71) e Tito & Canto (p.174) descrevem a
camada de valéncia como sendo a ultima ou a mais distante do nucleo. Usberco & Salvador
implementam essa definicdo quando tratam da distribuicdo dos elétrons por subnivel, dentro do
capitulo de atomistica. Vera Novais e Tito & Canto conceituam a camada de valéncia antes de
desenvolver o contexto referente a ligacdo idnica. Vera Novais utiliza a nocdo de carbono
tetravalente 0 como aquele que efetua quatro ligacGes (p.282) [0 na parte de Quimica Organica,
sem imprimir um conceito de valéncia.

Os outros cinco autores trabalham o conceito de valéncia com diferente profundidade, para
confirmacéo, sdo eles: Geraldo Camargo de Carvalho (1997); Hartwig, Souza & Mota (1999);
Ricardo Feltre (1996); Marta Reis (1992); Antonio Sardella (1998).

Sem nenhuma duvida Geraldo Camargo de Carvalho € o autor que, de longe, mais referencia
e utiliza o conceito de valéncia. Sua obra apresenta no inicio de cada capitulo um texto de cunho
historico/filosofico. No inicio do capitulo de ligacGes (p.61), consta um texto que apresenta
historicamente aspectos sobre a nog¢do de valéncia. O trecho é uma traducdo de Holton (1976). O
texto destaca a importancia do conceito de valéncia como sendo hoje “indispensavel para a
descric@o e compreensdo dos fenémenos quimicos” (p. 62

Geraldo Camargo de Carvalho inicia o capitulo de ligacGes quimicas com a nogéo do octeto,
partindo para ligacéo i6nica. Coloca um subitem inteiro dedicado a valéncia, ao final do capitulo. O
autor escreve formulas de substancias idnicas e utiliza as proporcGes entre as quantidades de
elementos nelas para concluir sobre a capacidade de combinagdo dos elementos. A valéncia é entdo
definida como: “Valéncia € o poder de combinacdo ou a capacidade de combinacdo dos
elementos.” (Carvalho, p. 77).

Na mesma péagina que explicita o conceito acima, o autor indica que fora Berzelius quem,
em 1820, haveria chamado de valéncia a capacidade de combinacdo dos atomos dos elementos. O
conhecimento, através de métodos “experimentais” das “formulas” de muitos compostos “até essa
data” haveria permitido que se pudesse “evidenciar” (p.77) a diferenciacdo quanto ao poder de
combinacdo dos elementos. A controvérsia imposta ao conceito de valéncia pelos contra-exemplos
sO poderia, segundo o autor, ter sido resolvida com o esclarecimento da estrutura atbmica, no século
XX. O “poder” de combinacao, ou seja, a valéncia dos elementos é fungcdo do nimero de elétrons na
Gltima camada [0 a camada de valéncia. A valéncia também ¢é apresentada como sendo a “propria
carga dos ions” (p.78). As palavras mono, di, tri ou tetravalente aqui, encerram o modulo de uma
carga. A eletrovaléncia de um elemento € indicada como sendo a valéncia do elemento “na forma
ibnica” (ibidem).

O capitulo de LigacGes Quimicas do livro de Ricardo Feltre se inicia de forma bastante
diferente. O parégrafo inicial convida o aluno a uma reflexdo sobre a diversidade de materiais e
espécies vivas e inanimadas. Diversidade essa que estaria associada as diferentes possibilidades de
unido dos “cerca de 90 tipos de atomos” (p. 65), que de forma semelhante “a unido das letras”
podem “formar milhares de palavras com significados diferentes”. O surgimento do conceito de
valéncia, na metade do século XIX, é relacionado a verificacdo das diferentes possibilidades de
“ligacdo” que elementos como oxigénio, nitrogénio e carbono estabelecem com o hidrogénio, em
suas palavras: “..., por exemplo, o atomo de oxigénio pode ligar-se a dois atomos de hidrogénio”
(p.66). Ricardo Feltre apresenta formulas estruturais planas para consubstanciar sua assercao
histdrica. A idéia de valéncia “surgiu, entdo” (IBIDEM) como o autor apresenta: *“...capacidade de
um atomo ligar-se a outros” (Feltre, p. 66). As propriedades mono, di, tri e tetravalente sao
associadas aos elementos hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e carbono. O autor ndo apresenta
nenhum contra-exemplo para 0 modelo e indica que somente no século XX chegou-se a uma
“explicacdo légica” para as unides entre os atomos, qual seja a “Teoria Eletrénica da Valéncia”.
Que seria, entdo, uma “criacdo” de Lewis e Kossel.

Também incluido no capitulo de Liga¢Bes Quimicas ocorre o conceito de valéncia na obra
de Hartwig, Souza & Mota. Os autores utilizam a capacidade de combinacdo de substancias i6nicas,
constituida a partir da regra do octeto, para indicar que podem ser representadas por nimeros, esse




nimeros receberiam o nome de valéncia, a saber: “Valéncia é o nimero que indica a capacidade
maxima de combinacdo de um elemento” (Hartwig, Souza & Mota, p. 142). O termo eletrovalén-
cia seria 0 analogo de valéncia para “o caso dos ions” (p.143), ou seja, um namero, cujo valor agora
é semelhante ao “valor da carga elétrica do ion”. Como sequéncia, define-se o termo “camada de
valéncia”. Os autores colocam que a “capacidade de combinacéo” depende da camada de valéncia.
Observe-se que aqui a valéncia néo ¢ a capacidade de combinagéo, dado que é o nimero que indica
o valor m&ximo desta capacidade. Nao ha como elucidar o que é esta “capacidade de combinac&o”
apenas entende-se que “isso” depende da quantidade de elétrons no ultimo nivel eletronico do
elemento em questéo.

A professora Martha Reis Marques da Fonseca intitula o capitulo que discute os diferentes
aspectos das Ligacbes Quimicas de “Teoria Eletronica de Valéncia”. A possibilidade de entender-se
0 que seria essa intitulada “Valéncia” s6 é permitida apos todo o discurso do octeto, das ligacdes
ibnicas, ligacdes covalentes e inclusive geometria molecular. A valéncia € apresentada pela autora
conforme a seguir: “Chamamos de valéncia de um elemento o nimero de ligagdes, idnicas ou
covalentes, que um atomo desse elemento é capaz de estabelecer.” (Fonseca, p.131). A valéncia é
também um namero, que agora indica a quantidade de ligacdes que um elemento pode fazer. Nesse
caso, entende-se que a valéncia é um atributo do esquema conceitual de liga¢Bes quimicas. Entender
ou prever a valéncia depende de entender e prever as ligaces possiveis de um elemento.

Antonio Sardella divide a apresentacdo das Ligagdes Quimicas em duas partes. Na primeira
parte ocorre 0 conceito de valéncia, articulado com a quantidade de elétrons no ultimo nivel que os
elementos possuem. As combinacdes sdo funcdo da diferente quantidade de elétrons de valéncia,
havendo necessidade, entdo, de identificar o que seja a valéncia.““Valéncia ¢ a capacidade de
combinacdo dos atomos™ (Sardella, p. 32). Na obra de Sardella, o conceito de valéncia ocorre
dentro do item eletrovaléncia, a valéncia em si possui parco sentido, sendo privilegiadas as suas
conseqliéncias. Por exemplo, “quando as valéncias resultam em cargas elétricas, originando ions,
chamamos de eletrovaléncia, e a ligacdo em questdo é denominada eletrovalente ou idnica”
(ibidem).

Observa-se que o conceito de valéncia, quando definido nos livros didaticos analisados,
carrega 0s seguintes termos, que procuram caracterizar seu significado, conforme os autores:

Autor Termo utiIizadoApa.ra qualificar a
valéncia
Geraldo Camargo de Carvalho PODER
Hartwig, Souza & Mota NUMERO
Ricardo Feltre CAPACIDADE
Marta Reis NUMERO
Antonio Sardella CAPACIDADE

Pode-se organizar a no¢do de valéncia, dessa forma, como associada a duas “categorias
ontoldgicas™ Entende-se que as descricdes relativas a poder e capacidade, conforme descrita pelos
autores em suas respectivas obras podem ser circunscritas a uma unica, que aqui serd tomada
somente pela palavra poder, por compreender-se que esta € mais expressiva da nogdo que quer
descrever. Assim tem-se:

Categorias ontolégicas observadas nos livros
PODER | NUMERO

2 A Ontologia é o campo, dentro da filosofia, que se relaciona ao entendimento da “natureza da existéncia”, da
“natureza do ser”. As questdes: “o que é a existéncia?”, “que tipo de entidades existem?” sdo os topicos principais da
Ontologia Uma categoria ontolégica refere-se ao conceito de entidade. As “coisas” que existem sdo chamadas de
entidades (do grego “ontos”). Uma categoria ontologica deve fornecer as idéias fundamentais para a
conceituacdo/demarcacgdo de uma entidade. As entidades existentes podem ser chamadas de “Estruturas Concretas”. As
entidades possuem atributos fundamentais: i) nenhuma entidade pode existir isolada de outras entidades; ii) as entidades
possuem estruturas internas que as diferenciam umas das outras.



Ainda no contexto da ontologia da valéncia, outras fontes de divulgacdo revelam
proximidade com a categorizacdo apresentada anteriormente. A Enciclopédia Britannica (1999)
expressa a valéncia como, “segundo o conceito classico, a capacidade de combinagdo do atomo de
um elemento quimico” (v. 14, p. 290). No outro sentido de categorizacdo, o “Dictionaire de la
Chimie et des ses Applications” (1978) apresenta a valéncia como “uma nogao muito delicada que
procura precisar o nuamero possivel de atomos de uma dada natureza que podem se ligar
quimicamente a um determinado atomo” (p. 1049). Tem-se, mesmo em fontes distintas de livros
didaticos, uma leitura ontologica da valéncia relacionando-se a “poder” e a “nimero”.

Outro aspecto de analise atraente se d4, no momento em que se organiza, para cada autor, a
argumentacao utilizada para elaborar a apresentacdo do conceito de valéncia.

Afim de manter-se a énfase na apresentacdo dos resultados em fungéo de aspectos que
possam revelar as proximidades dos autores com as nocdes histéricas do conceito, procura-se
classificar a argumentacdo em duas “naturezas” distintas, a saber:

= HISTORICA: Quando o autor formula um enredo historico ou utiliza exemplos
constituidos historicamente para imprimir o conceito de valéncia. Nessa “natureza” faz-se
uma distincdo em dois “graus”, conforme verificacdo em relacdo a profundidade ou
pluralidade de contextualizacdo historica utilizada, a saber: GRAU I: baixa
contextualizacdo; GRAU II: melhor contextualizacao.

= CONTINGENTE: Quando o autor ndo utiliza nenhuma nogao historica para formular o

conceito. Utiliza argumentos e exemplos dos temas precedentes, sendo que nesse caso, 0

autor pretende indicar a valéncia como uma conseqiiéncia ou um atributo necessario ao

completo significado dos conceitos anteriores. Quando conceitua a valéncia simplesmente
afim de utilizar o termo como adjetivo em locugdes como “elétrons de valéncia” ou “camada

de valéncia”.
AUTOR “NATUREZA” DO ARGUMENTO
Geraldo C. de Carvalho HISTORICA (GRAU II)
Hartwig, Souza & Mota CONTINGENTE
Ricardo Feltre HISTORICA (GRAU 1)
Marta Reis CONTINGENTE
Antbnio Sardella CONTINGENTE

Para finalizacdo desse conjunto de andlises, deve-se enfatizar que em todos os livros
analisados que apresentavam a nogdo de valéncia, esse conceito estava inserido no capitulo de
Ligacdes Quimicas. Diferiam, no entanto, quanto a precedéncia, no interior do capitulo. Para todos
0s autores as nogdes de eletrovaléncia sdo apresentadas antes das nog¢des de covaléncia. Em apenas
um caso (FELTRE), ocorre uma conceituacdo do que € valéncia antes dos outros sub-temas.
Apresenta-se a seguir a forma de organizacdo utilizada pelos autores em relagéo a eletrovaléncia
(E), covaléncia (C) e valéncia (V).

Tabela 4: Precedéncia dos sub-temas: eletrovaléncia, covaléncia e valéncia; dentro do tema de ligagdes
quimicas, observada nos livros did4ticos

AUTORES
G. Carvalho Hartwig et al R. Feltre M. Reis A. Sardella
E E \A E E
v v E C v
C C C \/ C

Alguns aspectos historicos sobre a nocao classica de valéncia

Apresenta-se a seguir um resumo dos aspectos histéricos que nortearam a avaliacdo
realizada nos livros didaticos. Tais aspectos constituem, principalmente, elementos que visam
subsidiar nossas conclusdes.



A nogdo cléssica de valéncia constitui-se como herdeira da afinidade quimica. A affinitas de
Alberto Magno (séc. XIlII) é recolocada por Etiene Geoffroy em 1718 e consagrada por Torbern
Bergman em 1788 no Tratado de Afinidades Quimicas ou AtracOes Eletivas. Lavoisier foi um
critico das afinidades e procura na teoria do caldrico a justificativa mais ampla para os processos de
transformacdo. Quando a lei das proporcBes definidas se torna um fato para os quimicos, a
afinidade, conforme derivada da filosofia mecanicista devia explicar ao mesmo tempo as formas de
combinacdo de um composto quimico e a sua rea¢do.0 poder da eletroquimica como técnica de
analise consagra-se por volta de 1800 com uma teoria eletroquimica das combinacGes, a Teoria
Dualista de Jacob Berzelius. Existe um crescimento intensivo da quantidade de corpos simples,
promovido pela utilizacdo da eletrélise como método analitico.

Duas tendéncias podem ser destacadas a partir de manuais de Quimica do século XIX: Uma
Quimica analitica positivista que se entrega ao estudo particular dos corpos; e uma disposicao para
a formulacdo de idéias sobre a transformacdo dos materiais, e sobre a forma de constituicdo dos
corpos. O problema da valéncia esta inserido neste segundo grupo.

Na tentativa de dar conta das formas de combinagéo dos elementos, séo formulados alguns
modelos explicativos: Teoria dos Radicais (por Jean Baptiste Dumas & Pierre Boullay em 1828);
Teoria das Substituicdes (por Dumas em 1834); Teoria dos Nucleos (por Auguste Laurent em
1836); Teoria dos Residuos (por Charles Gerhardt em 1839); Teoria dos Tipos (por Charles
Gerhardt em 1842); Teoria da Forca de Combinacdo (por Edward Frankland em 1847). Dentre
esses modelos, considera-se como o mais influente para a estruturacdo da nocdo classica de
valéncia, a Teoria dos Tipos.

Os artigos entre 1850 e 1860 consideravam a valéncia como uma propriedade de um
elemento particular, que juntamente com o peso atbmico, fazia um elemento diferente de outros.
Friedrich Kekulé (1867) é o primeiro a utilizar o termo valéncia como forma de caracterizar as
diferentes potencialidades de combinacdo dos elementos.

Pode-se considerar que a no¢do de valéncia, conforme historicamente estabelecida,
representou um dos mais férteis campos para o debate sobre o que se pode considerar um dos
“objetos ultimos” da Quimica, a saber: quais as causas das transformacfes da matéria, suas
caracteristicas, condigdes e variagdes. A controvérsia a respeito da nogéo classica de valéncia, se
apresenta valiosamente fecunda. Seu estabelecimento como programa de pesquisa guarda intima
relacdo com o ndo menos interessante conceito de afinidade. A nogéo classica de valéncia guarda
maior relacdo com a afinidade, conforme estabelecida antes do “paradigma Newtoniano”. Para 0s
seguidores da Quimica Newtoniana, as causas do fendbmeno quimico localizam-se na exterioridade
do “corpus”. A Quimica do século XIX, que conduz a nocao classica de valéncia, procura constituir
uma causa no interior desse “corpus”. Ou seja, os atributos da modificagdo desse objeto estdo no
interior dele, a ele pertencem e, mais ainda, sdo caracterizadores de sua existéncia.

A Teoria dos Tipos que se desenvolve no interior da Quimica Orgénica a partir de meados
do século XIX, tem a intencdo de formular uma classificacdo que ja internaliza uma caracteristica
dual, que serd herdada pela nocdo de valéncia. Os tipos identificam e agrupam espécies que
possuem a mesma “natureza” e que encerram nimeros como descritores de suas propriedades [
e.g. diade / dibéasico / diatdmico / divalente. Ndo h& clareza em termos da determinacdo de qual
nomenclatura deve ser aceita, [1 valéncia, equivaléncia, quantivaléncia [I mas existe uniformidade
quanto ao reconhecimento da necessidade de identificar-se numericamente as possibilidades de
combinacdo das espécies em estudo. Somente estudos mais apurados em referéncias primarias
poderia aclarar como se relacionam as categorias poder e nimero, no contexto da ontologia da
valéncia. Mas pode-se tomar como seguro que existe uma heranca de valéncia como poder, a partir
da nogéo de afinidade; e outra de valéncia como numero, herdada da Teoria dos Tipos. O problema
da primazia sobre a nocdo de valéncia é também bastante interessante. Ndo ha consenso entre 0s
historiadores.

A nocdo de valéncia estd intimamente relacionada com os primeiros passos da Quimica
Organica. Pode-se dizer que a valéncia orientou e foi orientada pelos “programas de pesquisa
organicos”, muito antes de ser reconduzida a Quimica Inorganica. Num mundo ainda sem elétrons,



a valéncia é a causa da ligagdo quimica. Essa ligacdo, por sua vez, é formulada sem interesse em dar
conta de suas causas. A ligacdo quimica, posteriormente a valéncia ira ser estabelecida como um
atributo externo ao corpo quimico.

Conclusoes

Como uma nocdo que pode ser apropriada didaticamente, a valéncia possui, para diferentes
autores de livros, as mesmas “categorias ontologicas” que historicamente foram constituidas: poder
e numero. Essa particular simetria entre a Historia da Quimica e Ensino de Quimica pode indicar
que, em alguma medida, possam existir condicionantes historicos como critérios para a selecdo dos
temas do curriculo. Ao mesmo tempo, essas possibilidades sdo reduzidas tanto por uma apropriacéo
mais precisa do préprio sentido historico que o conceito carrega, observando-se que séo eliminadas
as controvérsias e a nocdo de valéncia simplesmente “surge”; quanto pela organiza¢do do material
didatico, que elimina as condi¢cdes de precedéncia histérica ao formalizar os elementos de uma
Teoria Eletrénica da Valéncia, sem antes se indicar o que é a valéncia.

A organizacdo dos temas nos livros didaticos de Quimica néo é casual. Existem conjuntos
que apresentam rigorosas regularidades quanto a ordem e seqiienciacdo, mesmo para diferentes
autores, enquanto outros sdo tomados como possuindo “graus de mobilidade” de diferentes niveis.
As relagdes histdricas de precedéncia sdo formalmente excluidas, talvez ndo pela inten¢do, mas sim
por que sdo sufocadas pelos “imperativos didaticos” que conduzem a forma utilizada pelos autores
nessa empreitada a se constituir num conjunto de esquemas [0 nem ao menos heuristicos [0, que
mais propriamente se destinam a solucéo de problemas algoritmicos.

Deve-se ampliar a leitura de quais temas sdo “fixos” na organizagdo do curriculo e que tipo
de mobilidade os outros possuem. Essa leitura, a partir da Histéria da Quimica, precisa ser
iluminada pela Histéria da disciplina Quimica. Essa parceria configura que a transposicao didatica é
um dominio que também deve ser abracado para atingir-se esse fim. Os livros didaticos de Ensino
Superior e Fundamental devem também ser observados. Os de ensino superior influenciam os de
ensino médio, uma vez que os livros universitarios devam estar mais proximos do que a ciéncia
considera atual, ou do que seja mais interessante de ser ensinado aos neofitos. Os de ensino médio
também estéo envolvidos de alguma maneira nesse circulo didatico de influéncias. O Gltimo ano do
ensino fundamental costuma abragar temas de Quimica. Para este ano podem ser encontrados livros
com capitulos exclusivos para os assuntos relacionados a Quimica. Essa necessidade de observacao
mais abrangente presume também que o Ensino Médio ndo € necessariamente um fim, nem se
estabelece como um segmento isolado ou independente no contexto da educacdo mais ampla.
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